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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

CHIA (Salvia hispanica L.) TOHUMU iLAVE EDIiLMiS KOFTELERIN
FiZIKOKIMYASAL OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Melis ERDOGDU

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Umit GECGEL
Prof. Dr. ismail YILMAZ

Bu arastirmada, farkli oranlarda (%5, %10, %15 ve %20) chia tohumu unuyla
zenginlestirilmis kofte orneklerindeki yag, protein, kiil, tuz ve nem ile pisme ve agirlik
kayiplari, yag bilesimleri, renk, pH, peroksit ve serbest yag asitligi degerleri olan
fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda; en yiiksek
protein ve yag orani degerleri %20 chia tohumu unu ilave edilmis kofte 6rneklerinde oldugu
tespit edilmistir. 10 gilinliik soguk depolama boyunca (+4°C) en yiiksek serbest yag asitlik
degeri %20 chia tohumu ilaveli kofte 6rnegi oldugu tespit edilirken; tiim orneklerde en
yiiksek serbest yag asitligi ve peroksit degeri 10. giin sonunda oldugu tespit edilmistir.
Yiiksek diyet lifi iceren chia tohumu ununun, koftelere ilave edilme oraninin artmasiyla
orneklerin pisirme veriminin daha yiiksek oldugu, buna bagli olarak agirlik kaybinin da daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Duyusal analiz sonucunda ise kofte Ornekleri arasinda
istatistiki olarak bir fark bulunmamuistir. Panelistler tarafindan %5 ve %10 chia tohumu unu
ile zenginlestirilmis kofteler en ¢ok begenilen 6rnek grubu olmustur. Chia tohumu ile
zenginlestirilen koftelerin formiilasyonunda chia miktar arttik¢a toplam doymus yag asitleri
oraninin azaldig1, toplam doymamus yag asitleri miktarmin ise arttig1 goriilmiistiir. Ozellikle
koftelerdeki chia tohumu orani artmasi ile coklu doymamis yag asitleri olan linoleik ve a-
linolenik asit miktarmin arttig1 gorilmiistiir. Boylece omega-3 ve omega-6 miktari

arttirilmis yeni fonksiyonel {iriin elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Chia tohumu, Salvia hispanica L., kofte, fonksiyonel gida, yag asiti

bilesimi, fizikokimyasal 6zellikler

2019, 65 sayfa
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MSc. Thesis

DETERMINATION OF PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF CHIA (Salvia
hispanica L.) SEED ADDED MEATBALLS

Melis ERDOGDU
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Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Umit GECGEL
Prof. Dr. Ismail YILMAZ

In this study, the physicochemical properties like fat, protein, ash, salt and moisture
content, cooking and weight loss, fatty acid compositions, color, pH, peroxide and free acidity
values and sensory properties of meatball samples enriched with different rates (%5, %10, %15
ve %?20) chia seeds, were investigated. As a result of the study; the highest protein and fat
content values were found in the meatballs samples with 20% chia seed flour. Throughout 10
days cold storage process (+ 4 °C) the highest free fatty acidity value was found in meatballs
added with 20% chia seed and the highest free fatty acid and peroxide values were determined
at the end of 10th day in all samples. It was determined that the cooking efficiency of the
meatball samples were higher due to the increase in the ratio of chia seed flour and depending
on this determination the weight loss was lower. As a result of sensory analysis, there was no
statistically significant difference between meatball samples. Meatballs enriched with 5% and
10% chia seed flour have been the most admired sample group by panelists. It is observed that
total saturated fatty acids ratio decreased, total unsaturated fatty acids increased as chia seed
amount increased in meatballs. In particular, the increase in chia seed rate in the meatballs
increased the amount of unsaturated fatty acids like linoleic and especially a-linolenic acid.

Thus, a new omega-3 and omega-6 enhanced functional product was obtained.

Keywords: Chia seed, Salvia hispanica L., meatball, functional food, physicochemical

properties, fatty acid composition
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1. GIRIS

Beslenme bilincinin artmasma bagli olarak, saglik iizerine yararli etkileri bilimsel
caligmalarca kanitlanmis fonksiyonel gidalar1 tiiketmeye olan egilim giinden giine artmaktadir
(Ozbek ve Yesilgubuk 2018). Saglikli beslenme; saghig korumak, saglig: gelistirmek ve hayat
kalitesini arttirmak i¢in viicudun gereksinimi olan karbonhidrat, protein ve yag gibi temel besin
maddelerini yeterli miktarlarda ve uygun zamanlarda alinmasidir. Yaglar, saglikli beslenmede
insanlarin yasamsal faaliyetlerini devam ettirmesi i¢in vazgegilmez temel besin maddelerinden

birisidir (Baysal 2015).

Yaglarin saglikli yasamin devamliligini saglamada 6nemli fonksiyonlar1 bulunmaktadir.
Enerji veren ti¢ gida bileseni i¢inde yaglar, en fazla enerji veren bilesenler olarak bilinmekle
birlikte insan viicudunda ¢ok 6nemli fonksiyonlar1 da bulunmaktadir. Metabolizmada yaglar,

yag asitleri ve bunlarin metabolik iiriinleri;

e Enerji kaynagi olmalari,

e Hiicre ve zarinin temel yapi tasi olmalari, hiicre tarafindan alinacak maddeleri siizerek
filtrasyon gorevi yapmalari,

e Yagda eriyen vitaminlerin (A, D, E ve K) viicutta yag ile tasiniyor ve depo ediliyor
olmalari,

e Hormon benzeri eikozanoid bilesenlerin 6n maddesi olarak gorev almalar1 gibi birgok

onemli role sahiptirler (Kalaycioglu 2000, Demirci 2011, Basoglu 2014).

Doymus ve doymamis olarak 2’ye ayrilan yag asitlerinden; doymamis yag asitlerinin yapisinda
¢ift bag bulunurken, doymus yag asitlerininkinde ¢ift bag bulunmamaktadir. Doymus yag
asitlerinden olusan yaglar oda sicakliginda kat1 halde bulunurken, doymamis yag asitlerini
iceren yaglar ise s1vi halde bulunmaktadir. Doymus ve doymamis yag asitlerinden alinan kalori
ayni oldugu halde; doymus yag asitleri viicutta yag birikimine bagli olarak kilo alimina neden
olmaktadir (Altunkaynak ve Ozbek 2006). Kardiyovaskiiler hastaliklar1 riskinin azaltilmasi i¢in
doymus yag asitlerinin tiiketiminin azaltilmasi gerektigi bilinmektedir. Ayrica viicuda alinan
doymus yag miktarinin, toplam enerjinin %7’sinden az olmasi gerektigi belirtilmektedir (Samur
2006). Doymus yaglarin kandaki diisiik yogunluklu lipoproteinin (LDL, kot kolesterol)
temizlenmesini engelledigi; buna bagl olarak da damarlarda birikinti olusturarak damar
tikanikligina sebep oldugu belirtilmistir (Baysal 2015). Ayni zamanda doymus yaglar; kandaki
yag orani, LDL kolesterol miktar1 ve diyabete egilimi arttirdig1 bilinmektedir (Samur 2006).



Doymamis yag asitlerinin yapisinda en az bir ¢ift bag bulunmaktadir. Bir ¢ift bagi olanlar tekli
doymamis yag asitleri (MUFA) olarak, birden fazla ¢ift bag igerenler ise ¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA) olarak isimlendirilmektedir (Basoglu 2014). Coklu doymamis yag asitleri,
viicut tarafindan tiretilmeyen ve disaridan gidalarla alinmasi gereken a-linolenik (omega-3) ve
linoleik (omega-6) asit gibi esansiyel yag asitlerinin temel kaynagini olusturmaktadirlar.
Yiyeceklerle viicuda alinmasi durumunda; a-linolenik asit (ALA) eikosapentaenoik asit (EPA)
ve dokosahekzaenoik asit (DHA) gibi omega-3 serisi yag asitlerine; linoleik asit ise arasidonik
asidine doniisebilmektedir. EPA ve DHA beyin hiicrelerinin metabolizmalarini diizenlemek,
beyin hiicrelerinin elastikiyetlerini modiile etmek, beyindeki hiicre zarlarinin gecirgenligini
arttirmak gibi etkileri basta olmak tizere, kalp ve beyin saghiginin korunmasinda bir¢ok klinik

etkisi kanitlanmis yag asitleridir (Luchtman ve Song 2013, Dunbar ve ark. 2014).

Chia tohumunun 6nemli miktarda omega-3 ve omega-6 yag asitlerini icerdigi bilinmektedir.
Diger bitkisel omega-3 kaynaklara kiyasla chia tohumunun en yiiksek omega-3
konsantrasyonunu igerdigi belirtilmistir (Ullah ve ark. 2016a). Diger bitkisel yaglarda ve chia
tohumu yaginda bulunan ¢oklu doymamis yag asitlerinin karsilastirilmasi Cizelge 1.1°de
gosterilmistir (Marcinek ve Krejpcio 2017, Giiler Celik 2017).

Cizelge 1. 1. Bazi bitkisel yaglarla chia yagindaki ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA)
karsilagtirmasi (%) (Marcinek ve Krejpcio 2017, Giiler Celik 2017)

PUFA ( % Coklu doymams yag asitleri)

Yag tiirii Referans
Omega-3 Omega-6 PUFA
_ Ciftci ve ark.
Chia 59,8 20,6 80,4
(2012)
Keten 42,9 30,9 73,8
Lozna ve ark.
Bugday 2,9 56,6 59,6
(2012)
Aycicegi 0,5 55,9 56,4
Kinoa 4,3 46,4 53,3
Ketencik 28,8 16,7 45,5 Giiler Celik
Karabugday 29 35,6 38,5 (2017)
Aspir TED 55,6 55,6

TED: Tespit Edilemeyen Deger

Chia tohumu giiniimiizde, besinsel igerigi nedeniyle siiper gida olarak anilan diinya

capinda popiilerligi artmakta olan bir tohumdur (Cassiday 2017). Salvia hispanica L. olarak



bilinen chia tohumu, Lamiaceae ailesine ait oval sekilli, beyaz, gri veya siyah (¢ogunlukla)
renkte kiigiik tohumlu (yaklasik 1 mm ¢apinda) tek yillik otsu bir bitkidir (Ixtaina ve ark. 2011).
Chia bitkisi, sicak iklimlerden, 2500 m rakimdaki ¢ok soguk iklimlere kadar olan genis bir
cografyada yetistirilmektedir. Ancak donmaya karsi dayanikli olmamasi nedeniyle tropikal
bolgeler en iyi yetisme alan1 olmaktadir (Mufioz ve ark. 2013). Giiney Amerika’da 6zellikle
Meksika ve Arjantin’de {iretilen chia tohumu ayrica Avustralya, Bolivya, Guatemala,
Kolombiya, Ekvador, Peru, Nikaragua, Paraguay gibi bir¢ok iilkede de yetistirilmektedir
(EFSA 2009, Muiioz ve ark. 2013, Timilsena ve ark. 2017).

Chia bitkisi 11-36°C arasindaki sicakliklarda biiylime ve gelisme gosterirken,
Bochicchio ve ark. (2015) tarafindan optimum gelisme sicakligi 16-26°C arast oldugu
belirtilmistir. Bitkinin ekim alani, iklim degisiklikleri, hasat yil1, toprak kosullarina bagli olarak
chia tohumunun toplam yag orani %25-40 arasinda degisebilmektedir (Mohd Ali ve ark. 2012).
Chia bitkisinin killi yumusak topraklarda daha yiiksek verimle yetistigi belirtilmektedir (Mufioz
ve ark. 2013). Bitkinin tuz konsantrasyonlarina karsi direngli oldugu ve tuzlu topraklarda
yetisen bitkilerin tohum yaginda 6nemli 6l¢iide azalma oldugu bildirilmistir (Heuer ve ark.
2002). Ayerza ve Coates (2011) farkli iilkelerde ve farkli kosullarda yetistirilen chia tohumu
bilesenlerinin degisimlerini incelemislerdir. Chia tohumunda; yiikseltinin artmasiyla protein
iceriginin, sicakligin artmasiyla da ¢coklu doymamis yag asitlerinin azaldigini bildirmislerdir.
Ayrica diisiik rakimda yetistirilen chia tohumu yaglarmin yiiksek rakimdakilere oranla daha
fazla doymus yag asiti oran1 oldugu bildirilmistir (Ayerza 2010). Chia tohumlarinin erken hasat
edilmesiyle ise o-linolenik asit igeriginin %23 oraninda kayba ugradigini, linoleik asit
seviyesinde ise artis oldugu belirtilmistir (Peiretti ve Gai 2009). Chia tohumu yaginin (Arjantin

mengei) bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1.2°de verilmistir (Uzunova ve ark 2016).

Cizelge 1. 2. Chia tohumu yaginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Uzunova ve ark 2016)

Parametreler Chia tohumu yag1
Peroksit Sayis1 (meq O2 / kg yag) 1,95
Asit Sayis1 (mg KOH/g yag) 1,68
Sabunlagma Sayis1 (mg KOH/g yag) 197,9
Iyot Sayist (g l2/ 100 g yag) 208,3
Bagil Yogunluk 0,9288
Kirilma Indisi 25°C 1,4810




ABD Tarim Bakanligi (USDA) tarafindan chia tohumunun 100 graminin 42,1 ¢
karbonhidrat, 30,7 g yag ve 16,5 g protein igerdigi ve ortalama 486 kcal enerji verdigi;
kalsiyum, fosfor, potasyum ve magnezyum igerigi yiikksek oldugu sodyum, demir ve ¢inko
icerigi diisiik oldugu belirtilmistir. Chia tohumunun enerji ve besin 68esi bilesimi Cizelge
1.3’de gosterilmistir (Anonim 2018). Chia tohumlarinin yiiksek oranda kamferol ve kuarsetin
icerdigi ve bu antioksidanlarin yag oksidasyonunu Onleme kapasitesinin C vitaminin yag
oksidasyonunu 6nleme kapasitesinden daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Reyes-Caudillo ve
ark. 2008). Chia tohumunun diger tahillara kiyasla daha yiiksek miktarda vitamin ve mineral
icerdigi bildirilmistir. Siitten 6 kat daha fazla kalsiyum, 11 kat daha fazla fosfor, 4 kat daha
fazla potasyum i¢ermektedir. Demir igeriginin 1spanaktan daha fazla oldugu; kalsiyum, fosfor
ve potasyum igerigi bugday, piring, yulaf ve misirdan daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Muiioz
ve ark. 2013). Ayrica yapilan c¢aligmalarda chia tohumunda herhangi bir agir metal ve
mikotoksin belirlenmedigi bildirilmektedir (EFSA 2009).

Cizelge 1. 3. Chia Tohumunun Enerji ve Baz1 Besin Bilesenleri (Anonim 2018)

Enerji ve Besin Ogeleri Birimler Miktar (100 g)
Enerji Kcal 486
Karbonhidrat g 42,1
Protein g 16,5
Yag g 30,74
Diyet lifi g 34,4
Kalsiyum mg 631
Demir mg 7,7
Magnezyum mg 335
Fosfor mg 860
Potasyum mg 407
Sodyum mg 16
Cinko mg 4,6

Yapilan bilimsel ¢aligmalarda chia tohumunun yaklasik olarak %25-40 yag, %15-24
protein ve %26-41 karbonhidrat igerdigi bildirilmistir. Chia tohumu yaginin %55-60’1 o-
linolenik asit, %18-20’si linoleik asit, %6°s1 tekli doymamis ve %10’u doymus yag asitlerinden
olusmaktadir (Orona-Tamayo ve ark. 2017). Farkli arastirmacilar tarafindan yapilan

caligmalarda chia tohumu yaginin yag asitleri bilesimi Cizelge 1.4’te gosterilmistir (Marcinek
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ve Krejpcio 2017). Doymamis yag asitlerinin zengin bir kaynagi olan chia tohumunda n-6/n-3
orani 0.29 olarak belirlendigi, bu oranin diisiik olmasinin da kalp damar hastaliklarinin goriilme
riskinin azalmasi ile iliskilendirilmistir (Timilsena ve ark. 2017). Alvarez-Chavez ve ark.
(2008) yaptig1 karsilastirmada chia tohumundaki n-6/n-3 oraninin diger bitkisel yaglara kiyasla
ornegin, misir (76.5), kanola (2.2), soya (6.7) ve zeytinyagina (17.8) gore diisik oldugu
belirtilmistir (Yurt ve Gezer 2018).

Cizelge 1. 4. Chia tohumu yaginin yag asitlerinin bilesimi (%) (Marcinek ve Krejpcio 2017)

Yag asitleri (%)
Referans

16:0 18:0 18:1 18:2 18:3
Ciftci ve ark. (2012) 7,1 3,24 10,53 20,37 59,76
Ayerza ve Coates (2001) 9,66 4,34 6,84 17,65 64,08
Alvarez-Chavez ve ark. (2008) 6,3 3,1 7,5 19,9 63,4
Ixtaina ve ark. (2011) 7,2 3,8 15,2 19,1 64,7
Coelho ve de las Mercedes

6,69 2,67 10,55 17,36 62,02
Salas-Mellado (2014)
Sargi ve ark. (2013) 5,85 2,49 6,16 17,47 54,49

Bireylerin bir giinde tiiketmesi gereken yag miktarinin ortalama viicut agirliginin her kg
icin 1 g yag alinmasi gerektigi bilinmektedir. Fakat, yaglardan elde edilen enerji toplaminin
toplam enerjiden %35 fazla olmamasi ve %20’nin altina da dismemesi gerektigi
vurgulanmigtir. Daha yiiksek miktarda alman yaglarin ise viicutta depolandigi ve
kardiyovaskiiler hastaliklara sebep oldugu bilinmektedir. Ayrica giinliik yag tiikketiminde yagda
bulunan yag asitlerinin doymusluk-doymamislik durumuna dikkat edilmesi gerekmektedir.
Amerikan Kalp Dernegi (AHA) giinliik ihtiyacin 1/3’tinii doymus, 1/3’{ini tekli doymamus,
1/3’iinii ¢oklu doymamis yag asitlerinden alinmasi gerektigini tavsiye ettigi bildirilmistir

(Basoglu 2014).

T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, yetiskinlerde giinliik 10 g linoleik asit ve 2,5 g a-
linolenik asit alimin1 st limit olarak belirlemistir. USDA, linoleik asitin ve a-linolenik asitin
giinliik alim miktarini sirasiyla; 12,17 g ve 1,1-1,6 g olarak belirlemistir. Ding ve ark. (2018)
yaptiklart ¢alismada chia tohum yaginda linoleik asit 21,51 = 0,35 g/100 g yag ve a-linolenik



asit 56,98 + 0,77 g/100 g yag seklinde tespit ederek chia tohumunun giinliik destek icin yeterli

olacagi sonucuna varmislardir (Kog 2018).

Amerika Beslenme Rehberi’nde chia tohumunun giinde maksimum 48 g kullanilmasi
tavsiye edilmistir (Mohd Ali ve ark. 2012). Yiiksek miktarda chia tohumu tiiketiminin
gastrointestinal sistemde gaz, sislik gibi problemlerin olusmasina neden olabilecegi
bildirilmistir (Ulbricht ve ark. 2009). Ayrica c¢alismalarda hipotansiyonu olan ya da kan
basincini diisiiren ilag kullanan bireylerin chia tohumu tiiketimlerinde dikkatli olmalari
gerektigi belirtilmektedir (Vuksan ve ark. 2007). Chia tohumunun tavsiye edilen servis miktar1
(1 yemek kasi1g1) yaklasik olarak 12 gramdir, tiiketim 2500 mg omega-3 icermekte ve bu miktar
yetigkin bir bireyin omega-3 gereksiniminin tamamini karsilamaktadir (Ulbricht ve ark. 2009,

Marcinek ve Krejpcio 2017).

Et ve et iirlinleri biyolojik degeri yiiksek proteinleri, selenyum, ¢inko, demir gibi
mineralleri ve folik asit, Bi2 ve A vitamini gibi vitaminleri igermesinden dolay1 beslenmedeki
Onemi biiyliktiir. Fakat, et tirinleri yag, doymus yag asiti, kolesterol ve tuz igermesinden dolay1
tiketici sagligi agisindan bazi durumlarda risk olusturabilmektedir. Kirmizi et iriinlerinde
doymus yag asiti olarak en ¢ok palmitik asit (C16:0) ve stearik asit (C18:0) bulunmaktadir.
Tekli doymamis yag asitleri toplam yagin % 40’11 olustururken bunlarin da ¢ogunlugu oleik

asit (C18:1)’tir (Ay 2015).

Et sanayiinde temel amag; iiriin kalitesini iyilestirmek, et tirtinlerinin hijyenik kosullarda
tiretilmesini saglamak, besin miktarini arttirmak, insan sagligini olumlu yonde etkileyecek tiriin
formiilasyonlar1 gelistirmenin yani sira, Uretim maliyetlerini de minimum seviyeye
diistirmektir. Bu baglamda Ar-Ge ¢alismalari sonucunda et sanayiinde gelistirilen fonksiyonel
yeni et triinlerinin, tiiketiciler tarafindan tercih edilmesi, iiretilen iiriinlerin kalitesinde
devamlilik saglanmasi ve saglikli beslenmede herhangi bir risk unsuru bulunmamasi

gerekmektedir (Celik 2012).

Saglig1 korumak ve gelistirmek i¢in fonksiyonel bir gida olarak degerlendirilen chia
tohumu, birden fazla yararli saglik etkilerini bir arada i¢eren bir besindir (Marcinek ve Krejpcio
2017). Son yillarda omega-3 esansiyel yag asitlerinin yararli saglik etkileri nedeniyle
fonksiyonel iiriin gelistirme ¢aligmalarinda, chia tohumuna gosterilen ilgiyi de arttirmistir (Julio
ve ark. 2015). Bu ilginin bir bagka nedeni ise tiiketicilerin, en temel omega-3 kaynagi olarak
bilinen baliga alternatif yeni kaynak arayisina girmelerinden kaynaklanmaktadir. Balik ve balik

tirinleri alerjisi olan kisiler tarafindan tiiketilmeye uygun alternatif bir omega-3 yag asiti



kaynagi olmaktadir. Ayrica son zamanlarda sanayinin gelismesi ile birlikte balik yetistirilen
tatli ve tuzlu su alanlarinin, agir metal ve organik kimyasallar ile hizla kirletildigi bilinmektedir.
Bu durum iireticilerin ve tiiketicilerin omega-3 kaynagi olarak kullanilabilecek diger bitkisel
materyallere olan yonelimini arttirmasina neden olmustur (Smutna ve ark. 2009, Timilsena ve
ark. 2017). Bu kapsamda, gesitli gidalarin {iretiminde chia tohumunun kullanimi1 daha saglikli
gidalarin gelistirilmesi i¢in Onemli bir potansiyel olmaktadir (Pintado ve ark 2016, Ullah ve ark
2016a). Chia tohumunun saglik ve diyet gida tiriinlerinde fizikokimyasal 6zellikleri bakimindan
potansiyel bir bilesen olmasina ragmen, nadiren et tirtinlerinde kullanildig1 goriilmektedir (da

Silva Marineli ve ark. 2015).

Yapilan literatiir ¢alismalarinda kofte formiilasyonuna chia tohumu ve yan tiriinlerinin
eklenmesine dair yalnizca birkag ¢alismaya (Souza ve ark. 2015, Riernersman ve ark. 2016,
Zaki 2018) rastlanmistir. Souza ve ark. (2015)’nin yaptiklari ¢alismada koftelere chia tohumu
unu ile soya proteini karigimi ilave edilmistir. Yapilan ¢alismada yalnizca chia tohumunun kofte
formiilasyonuna ilave edilmedigi goriilmiistiir. Riernersman ve ark. (2016)’nin yaptiklar
calismada baliketinden iiretilen burgerlere chia tohumu unu ilave etmistir. Zaki (2018) yaptigi
calismada ise deve etinden hazirladig1 burger formiilasyonuna %1; %3 ve %5 oranlarinda chia
tohumu ilave etmistir. Ayrica ulusal literatiirde bu konuda yiiriitiilmiis herhangi bir ¢calisma da
tespit edilememistir. Bu nedenle ilgili calismada; farkli oranlarda chia tohumu ununun
geleneksel kofte formiilasyonuna ilave edilerek regete olusturmak, koftelerin fizikokimyasal ve

yag asitleri bilesimlerindeki degisimleri incelenerek literatiire katki saglamak amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Giiniimiizde saglik hassasiyeti yiiksek ve iyi beslenme aliskanliina sahip bireyler igin
chia tohumu, biyolojik ve teknolojik etkileri nedeniyle, dnemli bir besin takviyesi niteligindedir
(Tontul ve ark. 2018). Chia tohumunun diyetimizde yer alarak hastaliklar1 Onlemesi ve
tedavilerin etkinligini arttirmast bilimsel olarak kanitlanmistir (Giiler Celik 2017). Yapilan
klinik ¢alismalarda; chia tohumlarinin i¢eriginde bulunan biyokimyasal bilesenler ile serum
lipid miktarlarim1 korudugu ve tokluk indeksini arttirarak obezitede agirlik kaybini
saglayabilecegi belirlenmistir (Guevara-Cruz ve ark. 2012, Jin ve ark. 2012, Imran ve ark. 2016,
Yurt ve Gezer 2018). Ayrica tip 2 diyabet kontroliinii sagladigi, kardiyovaskiiler sistemi
korudugu ve lipit metabolizmasini diizenledigi belirtilmektedir. Yiiksek besin degeri sayesinde
atletlerin performansini da arttirdigi bildirilmistir (Vuksan ve ark. 2007, Brenna ve ark. 2009,
Chicco ve ark. 2009, Ulbricht ve ark. 2009, Marcinek ve Krejpcio 2017).

Chia tohumlarinin alinmasinin; serum trigliseridlerini ve LDL degerini azaltirken
yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) degerini arttirdigi bildirilmistir. Ozellikle tam tane
halindeki chia tohumunun serum trigliseridlerinin diismesinde 6giitiilmiis chia tohumu ve chia
yagma kiyasla daha etkili oldugu bildirilmistir. Ogiitiilmiis chia tohumunun ise diger
formiilasyonlarina kiyasla HDL nin artisin1 anlamli diizeyde arttirdig: bildirilmistir (Ayerza ve

Coates 2007).

Nieman ve ark. (2009) 12 hafta boyunca, giinde 250 mL suda 25 gr chia tohumunu
tilketen asir1 kilolu veya obez kisilerde a-linolenik asit miktarinin plazmada %24 arttigim
bildirmislerdir. Ancak kilolu yetigkinlerde kilo vermeyi tesvik etmedigini, obezite ve
kardiyovaskiiler hastalik risk faktorleri izerinde anlamli bir sonug¢ olmadigini vurgulamislardir.
Nieman ve ark. (2012)’nin kilolu ve obez kadinlar ile yaptiklar1 bir bagka ¢aligmada giinde 25
gram chia tohumunu 6giitiilmiis veya tam tane seklinde tiiketiminin agirlik kaybi iizerine etkisi
olmadigini yalnizca ¢giitiilmiis chia tohumunun kandaki a-linolenik asit diizeyini arttirdigini

bildirmiglerdir.

Bu caligmalara nazaran yapilan epidemiyolojik ve klinik c¢alismalar sonucunda ise
plazmada a-linolenik asit diizeyi artisinin kardiyovaskiiler hastalik riskinin azalmasiyla iligkili
bulundugu belirtilmistir (Pan ve ark. 2012). Vuksan ve ark. (2010) 11 saglikli bireyin 0, 7, 15
veya 24 g chia tohumu iceren 50 gr beyaz ekmek tiiketmesini saglamiglardir. Chia tohumunun
yiiksek diyet posa icerigi sayesinde tokluk hissi sagladiginit ve yemek sonrasinda kan sekeri

artisginin azaldigini belirlemislerdir. Benzer bir ¢alismada, bireylerin chia tohumu ile keten



tohumu tiiketimleri kiyaslanmig; chia tohumu tiiketenlerin yemek yeme istegi ve istah

skorlamas1 daha diisiik bulundugu bildirilmistir (Vuksan ve ark. 2017).

Giinliik 25 g o6gitiilmiis chia tohumunu 7 hafta boyunca tiiketen kadinlarda ¢oklu
doymamis yag asit degerlerinin yiikseldigi (6zellikle ALA %138 ve EPA %30), 6giitiilmiis
tohumlarin (chia ya da keten tohumu) daha kolay metabolize edilmesi nedeniyle ALA diizeyi
artmasinda daha etkili olabilecegini, balik ve deniz iiriinleri kisitlandig1 i¢in de plazma DHA
diizeyinin azaldigini bildirmislerdir (Jin ve ark. 2012). 250 mL suda 4 g chia tohumu, nopal
(frenk yemisi), yulaf ve soya proteininden olusan 235 kcal'lik igeceklerin, 2 ay siiresince giinde
iki kez igilmesiyle viicut agirhiginin, trigliserid ve kan sekeri seviyelerinin azaldigi
belirlenmistir (Guevara-Cruz ve ark. 2012). Ayrica giinliik 35 g chia ununun kisilerde, toplam
kolesteroliinde %13 azalma, HDL degerlerinde %25 artis sagladigini, kisilerin kilo ve bel

bolgelerinde de belirgin bir azalma oldugunu belirlenmistir (Tavares ve ark. 2015).

Chia tohumu zengin besin igerigi ile saglik {izerine yararli etkileri bulunmaktadir.
Bunun yaninda, beslenmeye katki saglamak ve gidalarin besin degerlerini arttirmak amaciyla
gida sanayiinde kullanilmaya baslanmistir. (Karaki ve ark 2016). Gida sanayiinde kivam
arttirici, emiilgator, stabilizator gibi olarak kullanilabilecek bir¢ok 6zellige sahip dnemli bir
kaynak konumundadir. Chia tohumunun disin1 saran ve yapisinda glikoz ve metil glukuronik
asit bulunduran, sulu ortamlarda jel olusturan, kendi agirliginin 27 kati kadar suyu ¢ekerek
musilaj olusturabilecek polisakkarit yapisi nedeniyle olusturdugu jel hem emiilsifiyer hem de
su tutucu Ozelligi tasimaktadir (Magali Alvarez-Chavez ve ark. 2008, Muiioz ve ark. 2012,
Segura-Campos ve ark. 2014). Ayrica su ve yag tutma kapasitesinin diger ticari kivam
artiricilardan daha yiiksek oldugu da belirtilmektedir (Coorey ve ark. 2012, Ozbek 2016).
Tohum dogrudan kullanilabilecegi gibi farkli formiilasyonlarinda da (chia tohumu unu veya
yagi) gida iriinlerine eklenmis ve olumlu sonuglar alinmigtir. Chia tohumu yiiksek protein,
diyet posasi, omega-3 igerigiyle “fonksiyonel gida” smifina girmektedir. Yiiksek oranda
omega-3 yag asidi igeren chia tohumu yag1 “omega-3 kaynag1” etiketiyle satilmaktadir (Ozbek
ve Yesilgubuk 2018). Chia tohumu, unu veya yag1 daha ¢ok firn iirlinlerinde kullanilmasina
ragmen; kahvaltilik gevrek, aperatiflere, salata, puding, yogurt ve igecekler gibi bir¢ok gidada
kullanim1 da yayginlasmistir. Avrupa Komisyonu (EC)’nun 2013 raporuna gore chia
tohumunun gidalarda kullanimia izin verilen degerler Cizelge 2.1°de verilmistir (Anonim

2013).



Cizelge 2. 1. Chia Tohumunun Gidalarda Kullanimina izin Verilen Degerler (Anonim 2013)

Firmlanmis Uriinler En fazla %10

Kahvaltilik Tahillar En fazla %10

Meyve, findik ve
tohum karigimlari

En fazla %10

Paketlenmis chia

tohumlari Giinde en fazla 15 g

Chia tohumu, hayvansal besinlerin kalitesini arttirmak i¢in bazi calismalara konu
olmustur. Peiretti ve Meineri (2008) tavsan ctindeki yag profilini degistirmek amaciyla
tavsanlarin diyetlerine %15 chia tohumu ilave etmislerdir. Yapilan ¢alismada chia tohumunun
tavsan etinde doymus yag oranmi diislirdiigii kanitlanmistir. Tavsanlarin etlerinde n-6/n-3

oraninin %4,55’den %1,03’e diistiiglint bildirmislerdir.

Ayerza (2008)’nin yaptigi bir ¢aligmada, tavuk yemlerine chia tohumu yagi, keten
tohumu yagi ve balik yagi ilave edilmis yumurtalardaki omega-3 yag asiti degisiminin
incelendigi belirtilmistir. Chia tohumu yag tiikketen tavuklarin yumurtalarinin diger yaglar
tiiketen tavuklarin yumurtalarina oranla %100-120 oraninda omega-3 yag asidi miktarlarinin
arttigit  gozlenmistir. Diyetlerindeki bu degisimden tavuklarin olumsuz etkilenmedigi

belirtilmistir (Ozbek ve Yesilcubuk 2018).

Rendon-Villalobos ve ark. (2012)°1 tortillaya farkli oranlarda chia tohumu unu ilave
ederek tortillalarin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini degerlendirmiglerdir. Chia tohumu
unu ilave edilmis tiim gruplarda protein, yag ve toplam diyet lifinin kontrol grubuna gore daha
yiiksek oldugu bildirilmistir. Duyusal ozelliklerinin degismedigi, glisemik indeksinde ve
toplam nisasta igeriginde chia tohumu unu ilavesinin artmasi sonucunda azalma oldugu

belirtilmistir.

Coorey ve ark. (2012) cipslerin besin degerini arttirmak amaciyla chia tohumu ilave
edilmis, yiiksek omega-3 ve diyet posasi iceren glutensiz cips elde ettiklerini bildirmislerdir.
Farkli miktarlarda chia (%5, %10, %12, %]15), piring ve patates unu kullanilarak yapilan
cipslerin renk, koku ve goriiniisleri arasinda bulunmadigini, tiiketicilerin tercihinin ise %35
oraninda chia unu igeren cips oldugunu bildirmiglerdir. Chianin yiiksek su emme ve jellesme
ozelliginden dolay1, %15 chia unu kullanilan cipslerdeki hamurun yapiskan oldugu ve

dilimlemeye uygun olmadig belirtilmistir. Bu nedenle %20 chia tohumu unu kullanilmamustir.
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Chia miktarinin artmasi ile dogru orantili olarak omega-3 miktarinin arttig1 ve hepsinin kontrol

grubundan daha yiiksek seviyede oldugu bildirilmistir.

Coelho ve de las Mercedes Salas-Mellado (2015), chia tohumu (11 g/100 g) ve ununu
(7,8 g/100g) kullanarak hazirladiklar1 ekmeklerde; bugday unu kullanilanlara kiyasla doymus
yag asit oraninin sirasiyla; %27 ve %24 azaldigini belirtmiglerdir. Chia ilave edilmis
ekmeklerin kontrol grubuna gére PUFA/SFA oraninin 3 kat arttigini, son iiriinde omega-3

igeriginin daha fazla oldugunu bildirilmistir.

Mesias ve ark. (2016) bugday unu esasli biskiivilere %5; %10; %15 ve %20 chia tohumu
unu ilave etmislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada chia tohumu unu ilavesinin biskiivilerin besinsel
Ozelliklerini arttirdigini bildirmislerdir. Chia unu ilave orani artmasiyla akrilamid ve HMF
olusumunun 6nemli diizeyde arttigin1 ayrica %10’dan yiiksek diizeylerde kullaniminin lipit

oksidasyonunu hizlandirdig1 ve raf dmriinii de kisalttig1 belirtmislerdir.

Campos ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada optimal kosullar altinda ekstrakte edilen
chia tohum miisilajinin, dondurmada stabilizatér ve emiilgatér olarak kullanima uygun

oldugunu belirlemislerdir.

Pintado ve ark. (2016) chia unu ve zeytinyagi kullanilarak iretilen diisik yagh
frankfurterlerin (sosis benzeri) besin degeri ile teknolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.
Chia ilavesinin Orneklerin, doymus yag asidi oranmi istatistiki agidan anlamli diizeyde
azalttigin1 (%64), ¢oklu doymamis yag asit miktarini1 da %78 oraninda artirdig: bildirilmistir.
Caligsmada frankfurter tiretiminde chia tohumu unu kullaniminin beslenme ve saglik agisindan

uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Riernersman ve ark. (2016), baliketinden iiretilen burgerlerde chia tohumu unu
ilavesinin bazi kalite 6zellikleri tizerine etkilerini incelemislerdir. Chia tohumu unu ilave edilen
burgerlerde daha yiiksek pisirme verimi ile nem ve yag tutma degerlerinin elde edildigini, ayrica
omega-3 yag asidi igeriginde artis oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar yaptiklari ¢aligmada
daha saglikli baliketi {iriinlerinin elde edilmesi i¢in chia tohumu unu kullanimimin miimkiin

oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Yapilan diger bir ¢alismada chia tohumu pektin yerine kullanilarak (kivam arttirici
olarak) sekersiz marmelat hazirlanmis, diyabet hastalar1 ve kilo vermeyi hedefleyen bireyler
goze alinarak besin degeri arttirilmis bir kahvaltilik iirin gelistirmek amaglanmistir. Chia

tohumunun jellesme kapasitesinin, chia unundan daha yiiksek bulundugu ve chia tohumunun
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jellesme Ozelliklerinin modifiye pektin tiirlerine benzer oldugu belirtilmistir. Fenolik
bilesenlerin ve diyet lifinin arttig1, enerji degerinin ise %48 diistiigii de gdzlemlenmistir (Ozbek

2016).

Santillan-Alvarez ve ark. (2017) tarafindan sazan balig1 etine %1, %4 ve %8 oranlarinda
chia tohumu unu ilavesinin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikler iizerine etkileri arastirtlmistir.
Chia tohumu unu ilavesiyle hazirlanan sazan baligi etinin kontrol grubuna gore daha yiiksek
besin degeri (daha yiiksek lif ve protein icerigi) ve daha iyi pisirme 6zellikleri (daha yliksek
pisirme verimi ve nem tutma) gosterdigi belirlenmistir. Ayrica chia unu ilavesinin 6rneklerin
a* ve b* degerlerini arttirdigini, L* degerini ise diisiirdiigiinii tespit etmislerdir. Orneklerin
sertlik degerinin chia tohumu unu ilavesiyle artis gosterdigini, duyusal agidan %4 veya %8 chia
tohumu unuyla hazirlanan 6rnekler igin kontrol grubuna benzer sonuglar elde edildigi
bildirilmigtir.

Heck ve ark. (2017) burger iiretiminde hayvansal yag yerine chia veya keten tohumu
yagi kullaniminin bazi kalite 6zellikleri lizerine etkilerini incelemislerdir. Burgerlerin sertlik
degerleriyle pisirme kayb1 ve yag tutma gibi 6nemli teknolojik 6zelliklerinin chia veya keten
tohumu yagi ilavesiyle degismedigini, bununla birlikte bu 6rneklerin saglik agisindan daha
uygun PUFA/SFA ve n-6/n-3 oranlarina sahip oldugunu tespit etmislerdir. Yaptiklari calismada
chia yagi kullanilan burgerlerin diger gruplara kiyasla daha yiiksek lipit oksidasyonu ve daha

diisiik duyusal puanlarin elde edildigini de rapor etmislerdir.

Ullah ve ark. (2017) farkli oranlarda (%5; %10; %15 ve %20) chia yagi dondurmaya
ilave edilerek siit yagi azaltilmis ve 60 giinlilk depolama boyunca omega-3 yag asitlerinin,
oksidatif stabilitesinin ve duyusal karakterizasyonun degisimleri incelenmislerdir. Baslangigta
kontrol grubunda omega-3 yag asidi tespit edilmedigi; %5, %10, %15 ve %20 chia yag ilave
edilmis dondurmalarda omega-3 yag asidi igerigini sirasiyla; %3,54; %6,77; %10,19 ve %13,24
oldugunu bildirilmigtir. 60 giin depolanan dondurmalarin peroksit degerlerinin izin verilen

sinirlarm altinda (10 meq O2/kg) oldugu tespit edilmistir.

Nadeem ve ark. (2017)’1 margarinlere chia yag: ilave ederek omega-3 yag asidi ile
zenginlestirilmis yeni fonksiyonel {irtin gelistirmeyi amaglamiglardir. Palm yagi, palm
cekirdegi yagi ve chia yagini farkli oranlarda karistirarak yeni margarin formiilasyonu
olusturmuglardir. Chia yag1 ilave edilmemis Orneklerde omega-3 yag asidinin tespit
edilmedigini, %S5, %10, %15 ve %20 chia yag1 eklenmis margarinlerde a-linolenik asit icerigini
sirasiyla; %2,92; %5,85; %9,22 ve %12,29 oldugunu belirlemislerdir. %15 chia yag: ilave
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edilmis margarinlerin kontrol grubuyla ayn1 duyusal 6zelliklere sahip oldugunu belirtmislerdir.
5°C’de 90 giin depolamada omega-6 yag asitlerinin baslangi¢c degerlerinden daha diisiik
oldugunu, chia yagi ilave edilmis margarinlerin 45 gilinliilk depolamaya kadar uygun oldugunu

bildirmislerdir.

Ding ve ark. (2018) chia tohumunu jambon benzeri et tiriinlerindeki yapiy1 ve besinsel
degeri arttirabilmek igin iiriin karistmina chia tohumu unu ilave etmislerdir. Chia tohumu
ununun yiiksek miktarda a-linolenik asit ve polisakkaritler ile esansiyel amino asitler,
mineraller ve polifenoller i¢erdigini tespit etmislerdir. Yapilan caligmada arastirmacilar jambon
benzeri et lirlinlerine chia tohumu unu ve karragenan ilavesinin tiretim verimini artirdigini ve
emiilsifikasyona yardimci oldugunu belirlemislerdir. %1 chia ile %0,5 karragenan kullaniminin
duyusal degerlendirmede genel kabul edilebilirliginin daha uygun oldugunu belirlemislerdir.
Chia ve karragenan ilaveli 6rneklerin iiriin yapisinin daha yumusak ve diigiik sertlikte olmasinin
sebebini chia tohumunun yiiksek su tutma kapasite ile agiklamiglardir. Aragtirmacilar saglikli

ve kaliteli tirtinlerin gelistirilmesinde chia tohumunun kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Tavuk nugget iiretiminde saglik agisindan daha uygun bir {irlin etmek amaciyla toplam
tiriiniin %20’sini olusturulan tavuk derisi kademeli olarak %5, %10, %15 ve %20 chia tohumu
unu ile degistirilmistir. Arastirmada 6rneklerin fizikokimyasal 6zellikleri, pisirme verimi, yag
asidi bilesimleri ve duyusal analizleri incelenmistir. Chia tohumu unu kullaniminin ¢oklu
doymamis yag asidi miktarini ve diyet lifi icerigini arttirdigini, bununla birlikte nem igerigi ve
su aktivitesi ile doymus ve tekli doymamis yag asidi miktarlarini ise azalttigini tespit
etmislerdir. Protein, yag, kiil igerigi ve pisirme veriminin chia tohumu unu ilavesinden
etkilenmedigini bildirilmistir. Doymus yag asidi olan palmitik asit miktar1 kontrol grubunda
%31,88 olarak tespit ettiklerini, en diisiik deger olan %23,09 degeri %20 chia tohumu unu
eklenen 6rneklerde oldugunu belirtmislerdir (p<0,05). Stearik, oleik ve linoleik yag asitlerinde
de palmitik asit degerinde oldugu gibi en yiiksek degerler kontrol grubunda oldugunu en diisiik
degerler %20 chia tohumu unu eklenen 6rneklerde oldugunu belirtmislerdir. Stearik ve linoleik
asit degerlerinde Ornekler arasi anlamsal bir farklilik g6zlemlenmedigini (p>0,05), oleik asit
miktarinin istatistiki agidan anlamli oldugunu belirlemislerdir (p<0,05). Ancak linolenik yag
asidi degerlerinde bu durum tam tersi yonde belirlendigini %20 chia tohumu unu ilave edilen
orneklerde %32,16 ve kontrol grubunda %0,89 oldugunu tespit etmislerdir. Chia tohumu
ununun kademeli olarak artirilmasiyla linoleik asit miktarinin 6nemli Olglide arttigi
belirtilmistir. Sonug olarak chia tohumu unu ilavesiyle ¢oklu doymamis yag asidi miktarinin

arttirildigl ve doymus yag asidi miktariin diistiriildiigii bildirilmistir. Arastirmacilar hazirlanan
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nuggetlarin i¢ yapisini, nuggetlarin enine kesilmesiyle incelemislerdir (Sekil 2.1). Chia oraninin
artmasiyla nugget karisgimlarinda rengin koyulastigi gozlemlenmis, koyu renkli goriintii
alisilagelmis beyaz et goriintiisii ile zitlik olusturdugundan tiiketici algisinin etkilenebilecegini
diisinmislerdir. Duyusal analizlerde %10 chia tohumu unu igeren tavuk nuggetlarin duyusal
acidan panelistler tarafindan kabul edilebilir bulundugunu, %15 ve iizeri chia tohumu unun
ilave edilen Orneklerin tercih edilmedigini ve bunun koyu renk olusumuna baglandigini

belirtmislerdir (Barros ve ark. 2018).

Mol
%10 Chia
i 1‘\““%.4—‘.

g

%15 Chia %20 Chia

Sekil 2. 1. Chia tohumu unu ilave edilmis tavuk nuggetlar1 (Barros ve ark. 2018)

Chia ile hazirlanan jel emiilsiyonun sosislere katildig1 bir ¢alismada, ¢oklu doymamis
yag asitlerinin istatistiki agidan anlamli seviyede arttig1, pisirme kaybinin (su ve yag) da 6nemli
miktarda azaldig1 gézlemlenmistir (Pintado ve ark. 2018).

Zaki (2018) yaptig1 calismada deve etinden hazirladigi burger formiilasonuna %1; %3
ve %S5 oranlarinda chia tohumu ilave etmistir. 4°C’de 12 giin boyunca depolanan burgerlerin
pH degeri, renk Ol¢limleri, lipid oksidasyonu, mikrobiyolojik kalite ve sogukta saklanma
sirasinda duyusal degerlendirmesini incelemistir. Tiim burger 6rneklerinin pH degerlerinde, ilk
3 giinliik depolama stiresince hafif¢e artis oldugunu gozlemlemislerdir. Herhangi bir saklama
stiresinde kontrol grubu ve formiile edilmis orneklerin pH degerlerinde anlamli bir fark
bulunmadigini belirtmislerdir. %3 chia tohumu ile formiile edilmis burgerlerin duyusal
degerlendirmede en yiiksek puanlari aldigin1 bildirmisledir.

Souza ve ark. (2015) chia tohumu unu ve soya proteinlerini farli oranlarda (%8 ve %12)
hamburger iiriiniine ilave ederek orneklerin nem, kiil ve protein degerlerini, lipid oksidasyonu
ve yag asitleri degisimlerini incelemislerdir. Ornek gruplar1 A, B, C ve D olarak belirlenmis,
chia tohumu ve soya proteini oranlar1 sirasiyla; %8 (chia unu) - %8 (soya proteini); %12 (chia
unu) - %8 (soya proteini); %8 (chia unu) - %12 (soya proteini) ve %12 (chia unu) -%12 (soya
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proteini) olarak belirlemislerdir. En yliksek ¢oklu doymamis yag asidi igeriginin D grubu
orneklerinde oldugunu bildirmislerdir. a-linolenik yag asidi igerigi A, C ve D 6rneklerinde
strastyla; %18; %21 ve %41 olarak tespit edilmis en yiiksek omega-3 icerigi B 6rneginde (%46)
olarak bulunmustur. Sonug olarak; chia tohumu unu ilavesiyle hamburgerlerde ¢oklu doymamis

yag asitleri miktarmin arttig1, kalori degerinin de diistigi gozlemlenmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

Caligmada kullanilan dana eti kiymasi (%20 yagli) Tekirdag piyasasindaki bir marketten
satin almmustir. Kisa siire icerisinde Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Bolimii laboratuvara getirilerek hemen kofte iiretimi yapimina baslanmistir.
Kofte formiilasyonlarinda kullanilacak olan baharatlar (karabiber, kirmizibiber, kimyon),
sogan, sarimsak, tuz ve chia tohumu da Tekirdag piyasasinda bulunan marketlerden tedarik
edilmistir.

3.1.1. Chia Tohumu

Chia tohumlar1 Waring blender’de un haline gelene kadar 6giitiilmiistiir. Calismamizda

kullanilan chia tohumu ve unu Sekil 3.1 ve Sekil 3.2’de gosterilmistir.

Sekil 3. 1. Chia Tohumu Sekil 3. 2. Chia Tohumu Unu

(Calismamizda kullanilan chia tohumunun bazi fizikokimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 3. 1. Chia Tohumunun Fizikokimyasal Ozellikleri

Bilesenler Oranlar (%)
Yag 29,8+0,01
SAFA 2,6+0,01
Protein 22,9+0,03
Nem 6,39+0,01
Kiil 5,5+0,04
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3.2. Metod

Fiziksel ve kimyasal analizler i¢in hazirlanan ¢ig 6rnekler iki paralelli olarak calisilmis,
analiz siiresince hijyenik kaplarda stre¢ filmle sarilarak buzdolabi kosullarinda (+4°C) sogukta
muhafaza edilmislerdir. Duyusal analizler iginse kofteler pisirme islemi onceden 220°C’de
isitilmig olan firinda, iki ylizeyi 3’er dakika siireyle tiim formiilasyonlara ayri ayri

uygulanmistir. Kofteler pisirilir pisirilmez duyusal analizleri yapilmistir.

Aragtirmada kullanilan koftelere sifirinci giin; agirlik kaybi, pisirme verimi, ham protein,
toplam kiil, karbonhidrat miktari, tuz tayini, yag tayini, yag asit bilesiminin belirlenmesi ve

duyusal analizi yapilmistir.

Kontrol grubu ve chia tohumu ile zenginlestirilen kofte 6rneklerine 0., 5. ve 10. giinlerde pH,

nem tayini, renk analizi, peroksit sayis1 ve asitlik tayini yapilmistir.
3.2.1. Koftelerin Hazirlanmasi

Geleneksel kofte hamuru tiretimi, Yilmaz ve Geggel (2009a)’e gore; %0,1 karabiber,
%2 kirmizibiber, %0,4 kimyon, %3 sogan, %0,5 sarimsak ve %2 tuz kullanilarak
gerceklestirilmistir. Hazirlanan kofte hamuru bes esit parcaya boliinmiistiir. Gruplardan biri
kontrol (K) olarak ayrilmistir. Chia tohumlar1 kdfte hamuru hazirlanmadan 6nce blenderda
ogiitiilerek un haline getirilmistir. Gruplara ayrilan kofte hamurlarina sirasiyla %5 (C1), %10
(C2), %15 (C3) ve %20 (C4) oranlarinda (v/v) chia tohumu unu ilave edilerek toplam 5 kofte
formiilasyonu hazirlanmigtir (Cizelge 3.2) (Barros ve ark. 2018). Hazirlanan karisimlar
homojen bir yapi alana kadar ayri ayri elle yogrularak sekillendirilmistir. Kofteler 18-20 g ve
caplart 2 cm olacak sekilde hazirlanmistir. Hazirlanan kofteler analize baslanana kadar
buzdolabi kosullarinda (+4°C) sogukta muhafaza edilmistir.
Cizelge 3. 2. Geleneksel kofte formiilasyonlari (% ve g olarak)

. Gruplar (g)
Icerik %
K %5 %10 %20 %20

Dana kiyma
(%20 yagh) 92 460 460 460 460 460
Chia tohumu unu 0 25 50 75 100
Sogan 3 15 15 15 15 15
Tuz 2 10 10 10 10 10
Kirmizibiber 2 10 10 10 10 10
Sarimsak 0,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Kimyon 0,4 2 2 2 2 2
Karabiber 0,1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Toplam 100 500 525 550 575 600
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3.2.2. Kaoftelere Yapilan Analiz Yontemleri
3.2.2.1. Agirhik Kaybinin Belirlenmesi

Tiim 6rnekler numaralandirilmis, pisirme O6ncesinde tartilmig, pisirme islemi bittikten
sonra ise tekrar agirliklar1 alinip esitlik 3.1°e gore % agirlik kaybr hesaplanmistir (Yilmaz

2004).

PO-PS

% Agurlik Kaybt = ——

x 100 (3.1)

PO: Orneklerin pisirme dncesi agirliklari (g)
PS: Orneklerin pisirme sonras1 agirliklari (g)
3.2.2.2. Pisirme Veriminin Belirlenmesi

Koftelerin pisirme islemi sonrasinda dlgiilen agirliginin ¢ig 6rnek agirligina boliinmesi
esasina dayanan bir analizdir. Analiz sonucunda 6rnege ait pisirme verimi esitlik 3.2 yardimiyla

hesaplanmistir (Altunakar 2003).

% Pisirme verimi = CTW x 100 (3.2)
CW: Pismis kofte agirhigi (g)
C: Cig kofte agirhigi (g)

3.2.2.3.Protein Miktarimin Belirlenmesi

Kofte orneklerden yaklasik 1 g Ornek tartilarak Kjeldahl cihazinin tiiplerine
koyulmustur. Uzerine yaklasik 2 g katalizor (K2SO4+Cu2SO4 karisimi) ve 10 mL HpSOq4
eklenerek tiiplerin igerisindeki ornek yesil sar1 saydam bir renk olusturuncaya kadar 420°C
sicaklikta yas yakma bloguna yerlestirilerek yakilmistir. Yakma isleminin ardindan bu tiipler
oda sicakliginda sogumaya birakilmis, soguma saglandiktan sonra tiiplere 50 mL distile su ve
50 mL %33’iik NaOH ilave edilmistir. Destilat yakalama kismina da, bir erlen igerisinde 35
mL N/7’lik H2SO4 ve 3 damla metil kirmizisi (0,1 g metil kirmizisi/100 mL alkol) eklenerek
yerlestirilmistir. Erlende 100 mL sivi toplanincaya kadar destilasyona devam edilmis, daha
sonra erlendeki destilat N/7°lik NaOH ile titre edilerek 6rnekteki % ham protein hesaplanmistir
(Mattissek ve ark. 1988).
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3.2.2.4. Kiil Miktarimin Belirlenmesi

Kil analizinde kullanilacak olan porselen krozeler etiivde 105°C sicaklikta
kurutulmustur. Desikatorde sogutularak 0,1 mg duyarli hassas terazide daralar1 alinan krozelere
3-5 g ornekler konulup 550 °C sicaklikta 4-6 saat arasinda tutularak rengi agik gri oluncaya
kadar yakma islemine devam edilmistir. Yakma isleminden sonra krozeler desikatérde oda
sicakligina gelene kadar sogutulmustur. Daha sonra Ornekler hassas terazide tartilmis ve

orneklerin % kiil sonuglar esitlik 3.3 yardimiyla hesaplanmigtir (Mattissek ve ark. 1988).

Dara (g)+Ham Kil (g)] —Dara (g)

.. [
0 —
Ham Kil (%) = Ornek miktart (g)

X 100 (3.3)

3.2.2.5.Tuz Analizi

Kofte 6rneginden 5 g erlene tartilmis. Uzerine sicak distile su eklenerek 5-10 dakika
calkalanmistir. Cozelti siizgeg kagidindan 100 mL’lik balon jojeye siiziilmiistiir. Erlende 4-5
kere ayni islem uygulanarak siizge¢ kagidina dokiilmiistiir. Boylece hem erlende hem de siizgeg
kagidin da kalabilecek olan tuzun suya gegmesi saglanmistir. Balon jojedeki siiziintii tam olarak
sogudugu zaman hacim ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmustir. Siiziintiiden baska bir erlene
10 mL alinarak {izerine 2-3 damla %5’lik potasyum kromat ¢ozeltisi ilave edilmistir. 0.1 N
AgNO3 ¢ozeltisiyle erlendeki ornek kiremit kirmizisi renk verinceye kadar titre edilmistir.

Esitlik 3.4 ile % tuz miktar1 hesaplanmistir (inal 1992).

0.00585xV

%Nacl = X SF x 100 (3.4)

V: Harcanan AgNOs ¢ozeltisinin hacmi (mL)
m: Alinan numune miktari (g)

SF: Seyreltme faktori

3.2.2.6. Ham Yag Oranimin Belirlenmesi

Orneklerin yag tayini, soxhelet ekstraktdriiyle n-hekzan ¢oziiciisii kullanilarak
yapilmistir (AOAC 1990). Buna gore, daras1 alinmis kartuslarin igerisine Ornekler tartilarak
soxhlet timbillerinin i¢ine konulmustur. Ekstraksiyon islemine 4 saat siire ile devam edilmistir.
Ekstraksiyon islemi bittikten sonra distilasyon ile hekzan yagdan uzaklastirilmis ve 6rnekler
etiivde 10545 °C’de 30 dk tutularak ¢6ziicti tamamen ugurulmus ve desikatérde sogumalari
gerceklestirilmistir. Son olarak tartim islemi yapilmis ve esitlik 3.5’e gore % yag orani

hesaplanmustir.
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% Yag (g/100 g) = == x 100 (3.5)

M= Sabit tartima getirilmis balonun agirlig1 (g)
M= Balonda son tartimda bulunan yag miktar1 (g)

m= Ornegin agirlig (g)

3.2.2.7.Yag Asiti Bilesiminin Belirlenmesi

Koftelerden elde edilen yag 6rnekleri AOCS (1993)'nin Ce 2-66 nolu metoduna gore
BFs-metanol ile yag asidi metil esterlerine doniistiiriilmiistiir (Anonim 1993). Yag asidi metil
esterleri kapiler gaz kromatografisi cihazina 0,5 pl enjekte edilerek yag asidi bilesimlerini
gosteren kromatogramlar elde edilmistir. Kapiler gaz kromatografisine ait Ozelliklerle,
secilecek caligma parametreleri asagida verilmistir.

Kapiler gaz kromatografisi  : Perkin-Elmer 8320B
Detektor : Alev iyonizasyon detektorii (FID)
Kolon : %100 sianopropil polisiloksan ile kaplanmus, silika kapiler

kolon (CP Sil 88, 50 m x 250 pum i.d., 0.20 um film;
Chrompack, Middelburg, Hollanda)

Sicakliklar;

Detektor 1250 °C
Kolon 1177 °C
Enjeksiyon blogu 1250 °C
Gazlar ve akis hizlari;

Tasiyic1 gaz(Helyum) : 1 ml/dk
Hava : 250 ml/dk
Hidrojen : 35 ml/dk

Elde olunan pikler goreceli ¢ikis zamanlarina gore tanimlanmig, alanlari ise integrator

vasitastyla her yag asitinin biitlin i¢indeki oransal niceligi olarak hesaplanmstir.
3.2.2.8. Duyusal Analiz

Duyusal analiz egitimli ve yar1 egitimli on panelistle ger¢eklestirilmistir. Panel iiyeleri
Namik Kemal Universitesi Gida Miihendisligi &gretim gorevlileri ve yiiksek lisans
ogrencilerinden secilmistir. Panelistler koftelerin; renk, koku, tat, sululuk ve tekstiir ve genel
kabul edilebilirlik kriterlerini degerlendirmistir. Panelistler yaptiklar1 degerlendirmeyi hedonik
skalaya gore: ¢ok iyi (9), iyi (7-8), orta (4-5-6) ve kotii (1-2-3) olarak puanlamistir (Yilmaz
2004). Duyusal degerlendirme sirasinda kullanilan duyusal analiz puanlama tablosu Cizelge

3.3’de gosterilmistir.
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Cizelge 3. 3. Duyusal Analiz Puanlama Tablosu

DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Puan degerleri ile Koti Orta lyi Cok iyi

ilgili agiklama 1-2-3 4-5-6 7-8 9

Aciklama: Asagida verilmis olan kalite kriterleri agisindan kofte 6rneklerini 9 puan
iizerinden degerlendiriniz.

Ornek Kodlari

Kalite Kriterleri
1 2 3 4 5

Renk

Tat

Koku

Sululuk

Tekstiir

Genel kabul
edilebilirlik

3.2.3. Depolama Siiresince Yapilan Analiz Yontemleri

3.2.3.1.Nem Miktarmin Belirlenmesi

Petri kaplar etlivde 105°C sicaklikta 1 saat kurutulmus ve desikatorde 30 dk
sogutulduktan sonra 0,1 mg duyarli hassas terazide darasi alinmistir. 10 g 6rnek petri kabinda
tartilmis ve etiive konularak 105+2°C’de sabit agirliga gelene kadar kurutulmustur. Oda
sicakligina kadar sogumalari i¢in petri kaplarindaki 6rnekler desikatore yerlestirilmis ve 0,1 mg
duyarli hassas terazide tartilarak sonuglar kaydedilmistir. Kofte 6rneklerine ait nem miktarlar

esitlik 3.6 yardimiyla hesaplanmistir (Gokalp ve ark. 1993).

ilk tartim (g)—Son tartim
% Nem = & 9 @)

Ornek miktari(g) x 100 (3.6)

3.2.3.2.pH Degerinin Belirlenmesi

Kofte orneklerinin pH degerlerini belirlemek icin 10 g 6rnek tartilip, tizerine 100 mL
saf su eklendikten sonra stomacherde homojenize edilmistir. Uygun tampon c¢ozeltileriyle
kalibre edilmis pH metre (WTW pH 330) ile 0.01 hassasiyetle pH degeri belirlenmistir (Gokalp
ve ark. 1993).
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3.2.3.3.Renk Analizi

Koftelerin yilizey renk olglimii Chroma meter CR-5 (Konica Minolta, Inc., Japan) ile
yapilmistir. Cihaz, 6l¢iimden 6nce beyaz referanslh fayans ile kalibre edilmistir. L* (parlaklik),
a* (£ kirmizi-yesil) ve b* (£ sari-mavi) renk koordineleri CIELab renk skalasina gore
belirlenmistir (Hunt ve ark., 1991). Dogrudan kofte yilizeyinin dort farkli noktasindan lgtimler

alinmustir.
3.2.3.4.Serbest Yag Asitligi Oraninin Belirlenmesi

Kofteler oneklerinin serbest yag asitligi oraninin belirlenmesinde [IUPAC 2.201 yontemi
esas alimmistir (Anonim 1987). Yiizde serbest yag asitligi, yaglarda bagli olmayan yag asitleri

toplaminin oleik asit yiizdesi olarak belirlenmistir (3.7).

VXNXM

Serbest yag asitleri (S.Y.A)% = ——x 100 (3.7)

V: Sarf edilen NaOH’in hacmi
N: NaOH’in normalitesi

m: Tartilan numune miktari (g)

M:2,82 sabit deger
3.2.3.5. Peroksit Sayisinin Belirlenmesi

Incelenen 6rneklerin peroksit degerlerinin belirlenmesinde ITUPAC 2.501 sayili metot
uygulanmistir (Anonim 1987). Erlenlere yag 6rneklerinden S'er g tartilmis, 30 mL asetik asit-
kloroform (3:2 v/v) ve 0,5 mL doymus KI (Potasyum iyodiir) eklenmistir. Bir dakika
karistirildktan sonra lizerine 30 mL saf su, 0,5 mL nisasta ¢ozeltisi ilave edilmis ve karisim 0,01
N sodyum tiyosiilfatla berrak renk elde edilene kadar titre edilmistir. Ayni islem sahit deney
icin numune kullanilmadan yapilmistir ve peroksit sayis1 metottaki asagida belirtilen formiile

gore, meq O2/kg yag olarak hesaplanmustir (3.8).

(Vl—Vo)XNXIOOO

Peroksit Degeri: (3.8)

Vo: Sahit deneyindeki sodyum thiostilfat sarfiyati (mL)
V1: Numune deneyindeki sodyum thiosiilfat sarfiyat1 (mL)
N: Sodyum thiosiilfat ¢dzeltisinin normalitesi

m: Testedilecek numune miktari (g)
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3.2.4. istatistiki Analizler

Arastirmadan elde edilen sonuglar JMP (5.0.1, USA) istatistik paket programi
kullanilarak tekli ve ikili ANOVA testleri yapilmistir. Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile %5

giiven araliginda (p<0,05) 6rnekler arasinda bir fark olup olmadigi belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Chia Tohumu Unu flavesinin Kéfte Orneklerinin Pisirme Verimine ve Agirhk
Kaybina Etkisi

Farkli oranlarda chia tohumu unu (%5, %10, %15 ve %20) ilave edilmis kofte
orneklerinin pisirme veriminde (%) ve agrilik kayb1 oranlarinda (%) gozlemlenen degisimler

Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4. 1. Farkli oranlarda chia tohumu unu ile zenginlestirilmis kofte drneklerinin pigirme

verimleri (%) ve agrilik kayb1 oranlar1 (%)

Ornekler  Pisirme Verimi (%) Agirlik Kaybi (%)
K 76,98+4,3° 23,02+4,26°
C1 81,97+0,9% 18,04+0,9%
C2 82,43+1,3% 17,58+1,29%
C3 86,55+0,22 13,46+0,21°
C4 86,35+0,42 13,65+0,42°

Aymn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir. p<0,05
diizeyinde 6nemli

K: Kontrol, C1: Kofte+%?5 chia tohumu unu, C2: K6fte+%10 chia tohumu unu, C3: K6fte+%15 chia tohumu unu,
C4: Koftet+ %20 chia tohumu unu

Et iirlinlerinde pisirme islemi lezzetli ve giivenilir {iriin elde etmek i¢in 6nem arz
etmektedir. Et ve et driinlerinde pisirme sirasinda uzaklasan su miktar1 sebebiyle farkli
oranlarda pisirme kayiplart ortaya cikabilmektedir. Pigsirme veriminin yiiksek olmasi,
tilketicilerin tercihleriyle ilgili temel 6zellikleri (tat, aroma, gevreklik vb.) yakindan etkiledigi

gibi treticiler i¢in de firenin diisiik olmasi agisindan 6nemlidir (Gerber ve ark. 2009).

Farkl1 oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis koftelerin pisirme verimi %76,98 ve
%86,55 arasinda degismektedir. En diisiik pisirme verimi chia tohumu unu ilave edilmeyen
kontrol grubunda oldugu tespit edilmistir (%76,98). Chia tohumu unu ilavesinin pisirme
verimini arttirdign goriilmiistiir (p<0,05). En yiiksek pisirme verimi %15 (C3) ve %20 (C4)
chia tohumu unu igeren kofte drneklerinde sirasiyla; %86,55 ve %86,35 olarak tespit edilmis
aralarinda anlamsal bir farklilik gozlenmemistir (p>0,05). %5 (C1) ve %10 (C2) chia unu katkili
kofte Orneklerinin pisirme verimi %81,97 ve %82,43 olarak tespit edilmis ve aralarinda
anlamsal bir farklilik gézlenmemistir (p>0,05). %5 ve %10 chia tohumu unu igeren kofte
ornekleri; %15 ve %20 chia tohumu unu igeren kofte d6rneklerine gore daha diisiik pisirme

verimine sahip oldugu saptanmistir (p<0,05).
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Elde edilen sonuclardan anlasilacag: tlizere koftelerde chia tohumu unu ilave orani

artmast ile pisirme verimi de arttig1 Sekil 4.1°de goriilmektedir.

Pisirme Verimi (%)

88 86,55 86,35
86
84 81,07 82,43
82
80
78 76,98
76
74 I
72
Kontrol %5 %10 %15 %20

Chia Tohumu Unu Orani

Sekil 4. 1. Farkli oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis kofte 6rneklerine ait pisirme verimi
(%)

Serdaroglu ve Degirmencioglu (2004), kofte formiilasyonuna farkli oranlarda misir unu
eklemislerdir. Yaptiklar1 caligmada, pisirme veriminin %71 ve %77 arasinda degisim
gosterdigini  fakat istatistiksel olarak Onemli bir fark bulunmadigini bildirmislerdir.
Buldugumuz sonuglar ile kiyaslandiginda chia tohumu ilavesinin misir unu ilavesine gére daha
yiiksek pisirme verimine sahip oldugu belirlenmistir. Gliven (2010), yaptig1 ¢aligmada havug
lifi eklenmis koftelerin pisirme veriminin Serdaroglu ve Degirmencioglu (2004)’nun yaptigi

calismadaki sonuclara benzer oldugunu belirtmistir.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde lif igerikli katkilarin et iiriinlerinde pisirme verimini
arttirdig1 goriilmektedir. Arastirmacilar tarafindan, lif igerikli katkilarin blinyelerinde daha fazla
suyu tutma 6zelligi olmas1 nedeniyle pisirme sirasindaki su kaybinin azaldig: bildirilmistir
(Grigelmo-Miguel ve Martin-Belloso 1999).

Kurt ve Kilingeker (2012) farkli tahil (bugday, arpa, yulaf, cavdar, piring, misir, soya)
ve baklagil (nohut, mercimek) unlarinin kofteler iizerindeki kalite Kriterlerinin degisimini
incelemislerdir. Koftelerdeki pisirme veriminin %76 (kontrol), %85 ve %89 (tahil ve baklagil
unlart ilave edilmis kofte 6rnekleri) arasinda degistigini gozlemlemislerdir. En disiik pisirme
veriminin kontrol grubunda oldugunu tespit etmislerdir. Tahil ve baklagil unlar ilave edilmis
kofte ornekleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Yapilan ¢alismada
nohut ve mercimek unu katkili kofte 6rneklerinin pisirme veriminin, %15 ve %20 chia tohumu

unu ilave edilmis kofte 6rneklerimiz ile benzer oldugu tespit edilmistir.
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Chia tohumu unu katkili kéfte 6rneklerinin agirlik kaybr Cizelge 4.1°de gosterilmistir.
Cizelgeden de goriilecegi gibi 6rneklerde en diisiik agirlik kaybinin %15 (C3) ve %20 (C4) chia
unu ilave edilmis kofte orneklerinde sirasiyla; %13,46 ve %13,65 olarak tespit edilmis
aralarinda anlamsal bir farklilik bulunmamistir (p>0,05). En yiiksek agirlik kaybi1 kontrol
grubunda (%23,02) oldugu tespit edilmistir. %5 (C1) ve %10 (C2) chia unu katkili kofte
ornekleri; %15 ve %20 chia unu katkili kofte 6rneklerine kiyasla daha yiiksek degerde agirlik
kayb1 oldugu tespit edilmistir (p<0,05). C1 ve C2 ornekleri arasinda anlamsal bir farklilik
gozlenmemistir (p>0,05). Kofte 6rneklerinde chia tohumu unu ilave oraninin artmasi ile agirlik

kaybi1 oraninin da azaldig Sekil 4.2°de goriilmektedir.

Agirlik Kaybi (%)

25 23,02
20 18,04 17,58

15 13,46 13,65
10

5

0

Kontrol %5 %10 %15 %20

Chia Tohumu Unu Oran1

Sekil 4. 2.Farkli oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis kofte 6rneklerine ait agirlik kaybi (%)

Ozben Demirci (2008) farkli gam katkili Tekirdag koftelerinde agirlik kaybinm en
diisiik %1,5 guar gam iceren ornekte %18 oraninda oldugunu bildirmistir. Yilmaz ve Geggel
(2009a) iniilin ilaveli kofte 6rneklerinde agirlik kaybiin %15 ile %18 arasinda degistigini, en
diisiik %20 iniilin ilaveli kofte drneginde oldugunu bildirmistir. Yilmaz (2004) bugday kepegi
katkili koftelerde agirlik kaybinin %9’a diistigiinii tespit ederken cavdar kepegi katkili
koftelerde (Yilmaz 2005) ise %7’ye kadar distiigi sonucuna varmustir. Calismamizda
buldugumuz sonuglar ile yapilan calismalar karsilastirildiginda Ozben Demirci (2008)’ye gore
daha diisiik bulunurken Yilmaz (2004, 2005)’a gore yiiksek bulunmustur.

Chia tohumunun yiiksek diyet lifi icermesi nedeniyle su tutma kapasitesinin kontrol
grubuna gore daha yiiksek oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle chia tohumu unu artmasiyla
kofte orneklerinin pisirme veriminin daha yiiksek oldugu, buna bagli olarak agirlik kaybinin da

daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
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4.2. Chia Tohumu Unu ilavesinin Kéfte Orneklerinin Tuz, Kiil, Protein ve Yag Oranina
Etkisi

Farkli oranlarda chia tohumu unu (%5, %10, %15 ve %?20) ilave edilmis kofte

orneklerinin tuz, kiil, protein ve ham yag oranlar1 Cizelge 4.2’de verilmistir.

Kofte drneklerimize ait tuz miktarlar1 %1,09 ile %1,98 arasinda degisme gostermistir.
Kofte drneklerinin aralarinda istatistiksel bir farkliliga rastlanmamistir (p>0,05). Orneklerdeki
tuz orani, TSE’nin TS10580 “K&fte-Hamburger Kofte-Pismemis” Standardi’na gore en ¢ok %2
degerine uygun olarak belirlenmistir (TSE 1992).

Farkli oranlarda chia tohumu unu katkili kofte oOrneklerinin kiil oranlar
degerlendirildiginde en yiiksek kiil miktar1 %20 chia unu katkili kdfte 6rneginde %7,2; en diisiik
kiil miktariin kontrol grubunda %5,94 oraninda oldugu tespit edilmistir (p<0,05). %5, %10 ve
%15 chia unu katkili koftelerin kiil miktarinda anlamsal bir farklilik gdzlemlenmemistir
(p>0,05) (Cizelge 4.2). Yiiksek kiil miktar1 zengin mineral igeriginin bir gostergesi olmaktadir.
Souza ve ark (2015), chia yan {iriinii ilaveli kofte orneklerindeki kiil miktarinda anlamli bir
degisim olmadigini ancak ¢ikolatali keklere ilave edilen chia tohumu ununun (Gohara ve ark.

2013) tiim 6rneklerdeki mineral madde icerigini 6nemli Ol¢iide arttigini bildirmiglerdir.

Cizelge 4. 2. Farkli oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis kofte 6rneklerine ait tuz, kiil,

protein ve yag oranlari (%)

Ornekler Tuz (%) Kiil (%) Protein (%)  Yag (%)
K 1,110,012 5,94+0,33° 16,16" 18,3+0,14¢
C1 1,98+0,022 6,31+0,05% 16,91+0,6°  19,6+0,14¢
C2 1,100,012 6,63+0,06%° 16,53+0,4>  21,3+0,14°
C3 1,14+0,022 6,71+0,34% 19,9+0,43 22,7+0,3"
C4 1,090,012 7,240,352 20,25£0,28  24,6+0,3?

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir. p<0,05
diizeyinde 6nemli

K: Kontrol, C1: Kofte+%S5 chia tohumu unu, C2: Kofte+%10 chia tohumu unu, C3: Kofte+%215 chia tohumu unu,
C4: Koftet+ %20 chia tohumu unu

Yildiz Turp ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada bazi tohumlarin (hardal, ¢orek otu,
kisnig) kofteler lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Corek otu ve kisnis tohum unlarinin kiil
miktarlarinin (sirasiyla; %2,62 ve %2,74) diger orneklere gore onemli diizeyde yliksek

oldugunu belirtmiglerdir (p<0,05). Yilmaz ve Daglioglu (2003)’nun yaptiklari1 ¢alismada, %20

27



yulaf kepegi ilave edilmis kofte 6rnegindeki kiil miktarini %3,09 olarak belirlemislerdir. Doosti
Fard (2014), kofte orneklerinin kiil iceriklerinin %2,29 ve %3,94 arasinda degistigini
belirlemistir. Barros ve ark. (2018)’nin yaptiklar1 calismada chia unu ilave edilmis nugget
orneklerinde %3,91 ile %4,28 arasinda degistigini aralarinda anlamsal bir farklilik olmadigini
bildirmislerdir. Yapmis oldugumuz aragtirmadan elde ettigimiz kiil miktar1 orani; Yilmaz ve
ark. (2002), Yilmaz ve Daglioglu (2003), Yilmaz ve Geggel (2009b), Yilmaz ve Demirci
(2010), Doosti Fard (2014), Yildiz Turp ve ark. (2016), i¢dz (2017), Barros ve ark. (2018)’nin
bulduklar1 sonuglardan yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Kofte 6rneklerimizdeki en yiiksek protein miktarlar1 %15 (C3) ve %20 (C4) chia unu
ilave edilmis kofte orneklerinde sirasiyla; %19,9 ve %20,25 olarak tespit edilmis aralarinda
anlamsal bir fark gézlenmemistir (p>0,05) (Cizelge 4.2). Kontrol, %5 (C1) ve %10 (C2) chia
unu katkili kofte drneklerinin protein miktarlar1 sirasiyla; % 16,16; 16,91 ve % 16,53 olarak
tespit edilmis ve aralarinda anlamsal bir farklilik bulunmamistir (p>0,05). Kontrol, %5 ve %10
chia tohumu unu igeren kofte ornekleri; %15 ve %20 chia tohumu unu igeren kofte 6rneklerine
gore daha diisiik protein miktarlarina sahip oldugu saptanmistir (p<0,05). Tim kofte
orneklerimiz, TSE’nin TS10580 “Kofte Hamburger Kofte-Pigsmemis” Standardi’na ve TSE’nin
TS10581 “Kofte inegdl Kofte-Pismemis de belirtilen degerine (en az %12) uygun oldugu

gbzlenmistir.

Yilmaz ve Geggel (2009a) iniilin ilaveli kofte drneklerinde en yiiksek protein oranini
%20 iniilin ilaveli kofte drneginde %16,2 oldugunu tespit etmislerdir. i¢dz (2017), yaptig
calismada kofte 6rneklerinin baglangictaki protein oranint %14,9 olarak belirlemistir. Yilmaz
ve ark. (2002) pismemis kofte drneklerindeki baslangi¢ protein degerini %15,7 olarak tespit
etmiglerdir. Calismamizda chia unu ilavesinin koftelerdeki protein miktarini arttirdigi yapilan

calismalara karsilastirildiginda da daha yiiksek oranda oldugu tespit edilmistir.

Barros ve ark. (2018) %S5 ile %20 arasinda chia unu ilave edilen nuggetlardaki protein
oranlarinin, chia unu ekleme oranini ile arttigini belirlemislerdir. En yiiksek protein degerini
%20 chia unu ilaveli nugget 6rneginde oldugunu tespit etmislerdir (%37,33). Rodrigues
Oliveira ve ark. (2015) yaptiklar1 caligmada makarnalarda chia unu oraninin artmasiyla protein

oraninin da arttigin1 bildirmislerdir.

28



mKiil (%) mProtein (%) ®mYag (%)

30
24,75
25 22,8
21,25
19,58 19,9 20,25
20 18,38
16,16 16,91 16,53
15
10
5,94 6,31 6,63 6,71 7,2
0
Kontrol %5 %10 %15 2620
Chia Tohumu Unu Orani

Sekil 4. 3. Farkli oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis kofte 6rneklerinin kiil, protein ve yag
oranlar1 (%)

Et ve et iirlinlerinde bulunan yag oraninin, {iriin bilesimi, ekonomiklik, her tiirli
teknolojik uygulama ve beslenme agisindan 6nem tasidigi bilinmektedir (Ozben Demirci 2008).
Farkli oranlarda chia tohumu unu katkili kéfte 6rneklerimizin yag oranlar1 degerlendirildiginde
en yiiksek yag oran1 %20 chia unu katkili kofte 6rneginde %24,75; en diisiik yag orani kontrol
grubunda %18,38 oraninda oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Sekil 4.3).

Mesias ve ark. (2016)’1 ekmek formiilasyonuna farkli oranlarda (%S5, %10, %15 ve
%20) chia tohumu unu ekledikleri ¢alismada; chia tohumu unu ilavesinin oneklerdeki yag
oranini arttirdigini belirtmislerdir. %20 chia tohumu ilaveli ekmek 6rneginin en yiiksek yag
oranina sahip oldugunu (p<0,05), kontrol grubuyla kiyaslandiginda yag miktarinin %35

oraninda arttigini belirlemislerdir.

Romankiewicz ve ark. (2017)’1 ekmek formiilasyonuna farkli oranlarda (%2, %4, %6
ve %8) chia tohumu ilave ederek son iiriin degisimini incelemislerdir. Orneklerinin yag
oranlarinin chia tohumu ilave etme oraniyla orantili olarak arttig1 (p<0,05) ve en yiiksek yag

oranina %8 chia tohumu ilave edilmis ekmek 6rneginde oldugunu belirlemislerdir.

Chia tohumu yiiksek miktarda yag icermesinden dolayi, kofte 6rneklerimize katilan chia
tohumu un oram arttik¢a orneklerdeki yag oranlar1 da artmistir. Kofte drneklerimizdeki yag
orant degisimi Mesias ve ark. (2016) ile Romankiewicz ve ark. (2017)’nin yaptiklari

caligmalara benzer sonuglar elde edilmistir.
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4.3. Chia Tohumu Unu ilavesinin Kofte Orneklerinin Depolama Siiresince Nem
Miktarina Etkisi

Farkli oranlarda chia tohumu unu (%5, %10, %15 ve %20) ilave edilmis kofte 6rneklerin
soguk depolama siiresince (+4°C) 0., 5. Ve 10. giinlerde belirlenen nem oranlar1 degisimi
Cizelge 4.3’te verilmistir. Arastirmamizda depolama siiresi boyunca en diisiik nem oranlari
%15 (C3) ve %20 (C4) chia tohumu unu ilaveli kéfte 6rneklerimizin 10. giliniinde %40,3 ile
%39,8 oranlarinda oldugu tespit edilmistir (p>0,05). En yiiksek nem oran1 0. giin %56,34 ile

kontrol grubunda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4. 3. Farkli oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis koftelerin depolama siiresince nem

oranlari (%) degisimi

Nem (%)

Ornekler 0. Giin 5. Giin 10. Giin
K 56,34+0,94 54,78+0,04%  49,81+1,4852
C1 50,61+0,96"" 50,08+4,37%  46,4+1,467®
C2 47,69+1,497%¢  44,15+0,2378° 40,9442, 2BbC
C3 46,07+1,134° 43,64+0,3A 40,3+1,18°
C4 45,91+0,7°° 43,8+0,7°° 39,8+0,45¢

Kiigiik harfler 6rnekler arasi farklari, biiyiik harfler ise giinler arasindaki farklari ifade etmektedir (p<0,05).
K: Kontrol, C1: K6fte+%S5 chia tohumu unu, C2: Kofte+%10 chia tohumu unu, C3: Kofte+%15 chia tohumu unu,
C4: Koftet+ %20 chia tohumu unu

Genel olarak 0., 5. ve 10. giinlerde en diisiik nem oran1 %15 (C3) ve %20 (C4) chia
tohumu unu ilaveli kofte 6rneklerinde, en yiiksek nem orani ise kontrol grubunda oldugu tespit
edilmistir.

Yilmaz ve ark. (2002) yaptiklar1 arastirmada pismemis kofte drneklerinde nem oranini
%59,90; Yilmaz ve Demirci (2010) ise ¢alismalarinda koftenin baslangic nem oranini %57,69
olarak belirlemislerdir. Calismamizdaki kofte orneklerimizin nem orami bu arastirmacilarin
degerlerinden diisiik bulunmustur.

Genel olarak orneklerimizde depolama siiresince nem oranlarinda azalma
gbzlemlenmistir (Sekil 4.4). Orneklerin 0. ve 5. giinlerde koftelerin nem oranlari arasinda
anlamsal bir farklilik olmamasina ragmen (p>0,05) 10. giinlerinde istatistiki agidan anlamli

bulunmustur (p<0,05).
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Scapin ve ark. (2015) domuz sosislerine %1, 1,5 ve %2 oranlarinda chia tohumu
ekstrakti ilave ederek antioksidan aktivitesini incelemislerdir. Calismalarinda 6rneklerin nem

oranlarmin %56,98 ile %56,58 arasinda oldugunu belirlemislerdir (p>0,05).
Konu ile ilgili yapilan bazi arastirmalarda yag ve nem igerigi arasinda ters bir orantinin

oldugu bildirilmektedir (Ulu 2006; Pintado ve ark. 2016, 2018).

Nem(%)

60 56,34, 5o

49,81 50,6150,08 47 69
50 46,4 ’ 46,07 45,91
44,15 43,64 43,8
40,94 40’3 39,8
4
3
2
1

Kontrol %5 %10 %15 %20
Chia Tohumu Unu Orani

o

o

o

o

o

m 0. Glin = 5. Glin m 10. Giin

Sekil 4. 4. Farkli oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis koéftelerin soguk depolama siiresince
nem oranlar1 (%) degisimi

Calismamizda tiim kofte 6rneklerinin nem oranlariin Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin
TS10580 “Kofte-Hamburger Kofte-Pismemis” Standardi’'nda ve TSE’nin TS10581 “Kofte
Inegdl Kofte-Pismemis”te belirtilen degerden (en ¢ok %65) diisiik bulundugu icin standartlara
uygun olarak belirlenmistir (TSE 1992).

4.4, Chia Tohumu Unu ilavesinin Kofte Orneklerinin Depolama Siiresince pH Degerine
Etkisi

Et ve et trlinlerindeki pH degerlerinin et kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir yeri
bulunmaktadir. pH degeri etin goriiniisii, rengi, aromasi, hangi liriinlere islenebilecegi, su tutma
kapasitesi, pisirme kaybi ve mikrobiyolojik faaliyet nedeniyle de raf omrii tizerinde etkili

olmaktadir (Kaya 2013).

Cesitli oranlarda chia tohumu unu (%5, %10, %15 ve %20) ilave edilmis kofte

orneklerin soguk depolama siiresince (+4°C) 0., 5. ve 10. giinlerde tespit edilen pH degerleri
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Cizelge 4.4°te gosterilmistir. Calismada koftelerin pH degerleri kendi aralarinda ve depolama

stiresi arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4. 4. Cesitli oranlarda chia tohumu unu katkili koftelerin depolama siiresince pH

degerlerinin degisimi

pH Degeri
Ornekler 0. Giin 5. Giin 10. Giin
K 6,45+0,0380 6,82+0,0142 6,4+0,0152
C1 6,55+0,03B2 6,8+0,014 6,2+0,01¢¢
C2 6,51+0,0182 6,770,014 6,2+0,01¢¢
C3 6,52+0,0152 6,72+0,014° 6,2+0,01¢¢
C4 6,48+0,015% 6,78+0,0142 6,3+0,01P

Kiiciik harfler rnekler arasi farklari, biiyiik harfler ise gilinler arasindaki farklari ifade etmektedir (p<0,05).
K: Kontrol, C1: Kofte+%?5 chia tohumu unu, C2: K6fte+%10 chia tohumu unu, C3: K6fte+%15 chia tohumu unu,
C4: Koftet+ %20 chia tohumu unu

pH degerleri 0. giin en diisiik 6,45 (kontrol grubu) ile en yiiksek 6,55 (C1) arasinda
degismistir. 5. giin en diisiik pH degeri 6,72 ile %15 chia tohumu unu ilaveli kofte 6rneginde
tespit edilmigstir. 5. giin pH degerleri en yiiksek kontrol, %5 ve %20 chia tohumu unu ilave
edilmis orneklerde tespit edilmis ve aralarinda anlamsal bir farklilik bulunmamistir (p>0,05).
10. giin pH degerleri en diisiik %35, %10 ve %15 chia tohumu unu ilaveli kofte drneklerinde
tespit edilmis ve 6rnekler arasinda anlamsal bir farklilik bulunmamistir (p>0,05). 10. giin en
yiiksek pH degerleri kontrol grubunda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Giindiiz (2010) lif
katkil1 ¢ig hamburger koftesi 6rneklerinin pH degerlerinin 6,05 ile 6,35 arasinda degistigini,

istatistiksel olarak aralarinda bir farkinin bulunmadig: belirtmistir.

Zaki (2018) deve etinden hazirlanan koftelere %1, %3 ve %5 oranlarinda chia tohumu
ilave etmis ve koftelerdeki bazi kalite kriterlerini incelemistir. %5 chia tohumu ilave ettigi kofte
orneginde pH degeri 5,41 ile 5,8 arasinda degisim gosterdigini, depolama siiresince 6rnegin pH
degerleri arasinda anlamsal bir farklilik olmadigini bildirmistir. 12 giin depolama yaptig1 kofte
orneklerinde pH degerlerinin ilk 3 giin boyunca az miktarda arttigin1 ve 6rnekler arasinda
anlamsal bir farklilik olmadigini bildirmistir. Scapin ve ark. (2015) %1, %1,5 ve %2 oranlarinda
chia tohumu ekstraksiyonlariyla muamele edilmis domuz sosislerinin baslangi¢c pH degerinin
sirastyla; 6,15, 6,13 ve 6,21 oldugunu belirlemislerdir. 4°C’de 28 giinliik depolama siiresince

ornekler arasinda anlaml bir farklilik géstermedigini tespit etmislerdir.
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Sekil 4. 5. Farkli oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis kofte 6rneklerinin soguk depolama
stiresince pH degerleri degisimi
Koftelerin pH degerlerinde depolama siiresince giinler arasinda p<0,05 diizeyinde fark
oldugu saptanmistir. En yiiksek pH degeri tiim kofte orneklerinde 5. giinde oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.5). Chia tohumu unu ilave edilmis koftelerin en diisiik pH degerlerinin 10.
giinde oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubunda ise 0. ve 10. giinlerdeki pH degerlerinde
anlamsal bir farklilik olmadigi bulunmustur (p>0,05).

4.5. Chia Tohumu Unu ilaveli Kofte Orneklerinden Elde Edilen Yaglarin Serbest Yag
Asitligi Degerine Etkisi

Arastirmada kullanilan kofte 6rneklerinden ekstrakte edilen yaglarin serbest yag asitligi

oleik asit cinsinden belirlenmistir.

Farkli oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis kofte 6rneklerinden elde edilen yaglarin
depolama siiresince (+4°C) 0., 5. ve 10. giinlerde belirlenen Serbest yag asitlik degerleri Cizelge

4.5’te gosterilmistir.
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Cizelge 4. 5. Farkli oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis kofteler 6rneklerinden elde edilen

yaglarin depolama siiresince serbest yag asitligi degerleri (oleik asit, %)

Serbest Yag Asitligi (oleik asit, %0)

Ornekler 0. Giin 4. Giin 10. Giin

K 4,84+0,03¢P 5,51+0,028° 8,5+0,034¢
C1 4,14+0,014% 4,9+0,038d 9,6+0,047d
C2 3,65+0,038¢ 3,8+0,015¢ 9,95+0,07A°
C3 4,49+0,01°¢ 5,02+0,028¢ 12,540,034
C4 5,34+0,03¢2 6,31+0,01452 13,76+0,0242

Kiigiik harfler 6rnekler arasi farklari, biiyiik harfler ise giinler arasindaki farklart ifade etmektedir (p<0,05).
K: Kontrol, C1: Kofte+%S5 chia tohumu unu, C2: Koéfte+%10 chia tohumu unu, C3: Kofte+%15 chia tohumu unu,
C4: Koftet+ %20 chia tohumu unu

%20 chia tohumu ilave edilmis kofte drneklerinin asitlik degeri depolama siiresince
diger 6rneklerden yiiksek bulunmustur (p<0,05). 0. ve 5. giin en diisiik serbest yag asitligi degeri
%10 chia tohumu unu ilaveli kofte 6rneginde tespit edilmistir. 10. giin en diisiik asitlik degeri
%3,5 ile kontrol grubunda oldugu belirlenmistir. Depolama siiresince kontrol grubunun asitlik

degeri, farkli oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis koftelerine gére en az artis1 gostermistir.

Serbest Yag Asitligi (oleik asit, %)

16
13,76
14 12,5
12 9,95
9,6 )

10 8,5

8 el 6,31

, 5,34
6 4,84 4,9 429502 ,
4,14 3,65 3,8 '
4
0
Kontrol %05 %10 %15 %20

0. Gin ™5  Gin ®10.Gin
Sekil 4. 6. Farkli oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis kofte orneklerinin depolama
stiresince serbest yag asitlik degerleri (oleik asit, %)
Sekil 4.6’da farkli oranlarda chia tohumu ilave edilmis koftelere ait serbest yag asitligi
degerleri verilmistir. 10 giinliik depolama siiresi boyunca tiim 6rneklerin serbest yag asitligi

degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir. Koftelerin serbest yag asitligi degerlerinde depolama
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stiresince glinler arasinda p<0,05 diizeyinde fark oldugu saptanmistir. Chia tohumu ilave edilme

oraninin artmasiyla 6rneklerin asitlik degerlerinde daha fazla artig goriilmiistiir (Sekil 4.6).

%S5, %10, %15 ve %20 chia tohumu unu ilave edilerek iiretilen kofte 6rnekleri 10 giin
stire ile depolanmigtir. Bu siire igerisinde 5 giin araliklarla koftelerin serbest yag asitligi
degerleri kontrol grubuna gore kiyaslanmistir (Cizelge 4.5). Bu baglamda kontrol grubu serbest
yag asitligi degeri %4,84-8,5 arasinda degisirken chia tohumu unu ilave edilmis koftelerde bu
deger sirasiyla %4,14-9,6; %3,65-9,95; %4,49-12,5 ve %5,34-13,76 arasinda degismistir. Bu

degisimler arasindaki fark istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Chia tohumu yiiksek oranda doymamis yag asidi icerigine sahip olmasindan dolay1

asitlik degeri kontrol 6rnegine gore daha fazla yiikselme egilimi gostermislerdir.

4.6.Chia Tohumu Unu Ilaveli Kéfte Orneklerinden Elde Edilen Yaglarin Peroksit
Degerine EtKisi

Et ve et tirtinlerinde yag oksidasyonu doymamis yag asiti igeriginin yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Peroksidasyon sirasinda olusan hidroperoksitler stabil degildir.
Hidroperoksitler iz elementlerin katalizorliiglinde gidanin renk, tekstiir, lezzet ve besin degerini
etkileyen yeni serbest radikaller ile alkil radikalleri, aldehitler, ketonlar ve karbonil bilesenlerini
olusturmaktadir (Juntachote ve ark. 2007). Et ve et iiriinlerinde gerceklesen degisiklikler sadece
mikrobiyal kaynakli olmayip, meydana gelen kimyasal degisikliklerin de 6nemli bir yeri vardir.
Bu degisikliklerin en basinda geleni yag oksidasyonudur. Yag oksidasyonu et iriinlerinin

kalitesinin bozulmasina neden olan temel etkenlerden biridir (Ladikos ve Lougovois 1990).

Farkl1 oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis kofte 6rneklerinden elde edilen yaglarin
depolama siiresince (+4°C) 0., 5. ve 10. giinlerde belirlenen peroksit degerleri Cizelge 4.6 ve

depolama boyunca peroksit degerlerinin degisimleri Sekil 4.7°da verilmistir.
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Cizelge 4. 6. Farkli oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis kofteler 6rneklerinden elde edilen

yaglarin soguk depolama siiresince peroksit degerleri degisimi (meq O2/kg)

Peroksit Degerleri (meq O2/kg)

Ornekler 0. Giin 5. Giin 10. Giin

K 3,7+0,014%2 5,610,182 5,96+0,0142
C1 2,7+0,05¢¢ 2,88+0,035¢ 3,6+0,04°9
C2 2,960,02¢° 3,45+0,075 4,3+0,024¢
C3 3,04+0,02¢P 4,55+0,01B¢ 5,960,014
C4 2,4 4,97+0,015° 5,420,014°

Kiiciik harfler rnekler arasi farklari, biiyiik harfler ise giinler arasindaki farklari ifade etmektedir (p<0,05).
K: Kontrol, C1: Kofte+%?5 chia tohumu unu, C2: K6fte+%10 chia tohumu unu, C3: K6fte+%15 chia tohumu unu,
C4: Koftet+ %20 chia tohumu unu

%S5, %10, %15 ve %20 chia tohumu unu ilave edilerek iiretilen kofte 6rnekleri 10 giin
stire ile depolanmistir. Bu stire igerisinde 5 giin araliklarla koftelerin peroksit degerleri degisimi
kontrol grubuna gore kiyaslanmistir (Cizelge 4.6). Bu baglamda kontrol grubu %3,7-5,96
arasinda degisirken chia tohumu unu ilave edilmis koftelerde sirasiyla %2,7-3,6; %2,96-4,3;
%3,04-5,96 ve %2,4-5,4 arasinda degismistir. Bu degisimler arasindaki fark istatistiki agidan

o6nemli bulunmustur (p<0,05).

Kontrol grubunun peroksit degerleri, 0. 5. ve 10. giinlerde, chia tohumu unu ilave
edilmis kofte orneklerinin peroksit degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Sebebinin
tiretimde kullanilan hammaddelerde oksidasyon reaksiyonlarinin daha onceden baslamis

olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Peroksit Degerleri (meq O,/kg)

; 56159 5,96
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) 272, 88
2
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Sekil 4. 7. Farkli oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis kofte 6rneklerinin soguk depolama
stiresince peroksit degerleri degisimi (meq O2/kg)
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Sekil 4.7 incelendiginde depolama siiresi arttikca orneklerin peroksit degerlerinin de
arttig1 tespit edilmistir. Bu artig istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0,05). Calismamizda
tiim kofte orneklerinin peroksit degerlerinin TGK Bitki Adiyla Anilan Yaglar Tebligi’nde
bildirilen peroksit degerinden (max 15 meqO2/kg) diisiik oldugu belirlenmistir (Anonim 2012).

Ullah ve ark. (2016b) 2 ay depolama sonunda chia yaginin peroksit degerinin %25
arttigin1 (<10 meq O2/kg), ancak dondurmadaki lipit oksidasyonu, chia yagimin fenolik
bilesikleriyle inhibe edildigini bildirmislerdir. Ding ve ark. (2018) %1 chia tohumu unu ilavesi
ile jambon benzeri et iriinlerinin soguk depolama sonrasi Orneklerde lipid ve protein
oksidasyonunun azaldigini1 bildirmislerdir. Chia tohumunda bulunan polifenollerin {iriinlerin
raf Omriinii uzatti@ini ileri siirmiiglerdir. Yapilan diger bir ¢alismada Scapin ve ark. (2018) %2
chia tohumu ekstraktinin domuz sosisinde lipid oksidasyonunu engelledigini ve dogal

antioksidan olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.
4.7. Chia Tohumu Unu Ilavesinin Kéfte Orneklerinin Yag Asitleri Bilesimine EtKkisi

Farkli oranlarda chia tohumu unu (%S5, %10, %15 ve %?20) ilave edilmis kofte
orneklerine ait yag asitleri bilesimine etkisi Cizelge 4.7’de gosterilmistir. Kontrol grubu, %5,
%10, %15 ve %20 chia tohumu unu ilave edilmis kofte 6rneklerinin yag asidi kompozisyonlari
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Chia tohumu yaginda
bulunan yag asitleri bilesimi incelenmis; C16:0 (palmitik asit) %7,1; C18:0 (stearik asit) %3;
C18:1 (oleik asit) %6,2; C18:2 (linoleik asit) %18,7 ve C18:3 (a-linoleik asit) %65 olarak tespit
edilmistir. Aragtirmamizda kullanilan chia tohumunun palmitik asit miktar1 Ciftci ve ark.
(2012)1 1le Ixtaina ve ark. (2011)’min ¢alismalarina; stearik asit miktar1 Ciftci ve ark. (2012)1
ile Alvarez-Chévez ve ark. (2008)’mnin ¢alismalaria; oleik asit miktar1 Sargi ve ark. (2013) nin
caligmasina; linoleik asit miktar1 Ayerza ve Coates (2001)’in ¢alismasina; a-linoleik asit

miktar1 ise Ixtaina ve ark. (2011)’nin ¢aligmalarina benzer bulunmustur (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4. 7. Farkli oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis kofte drneklerine ait yag asitleri

bilesimi (%)
K C1 C2 C3 C4
C14:0 2,85£0,012  2,44+0,01°  2,03£0,03°  1,95+0,03° 1,61+0,049
C15:0 0,44+0,01*  041£0,01°  0,32+0,01®  0,25+0,01° 0,210,019
C16:0 26,4+0,01°  24,57+0,01°  23,6+0,02° 21,42+0,01¢  20,4+0,01°
C16:1 3,560,017  3,27+0,01°  2,88+0,019  3,04£0,01°  2,62+0,01°
C17:0 0,99+0,01*  0,97+0,01>  0,840,014°  0,66+0,02°  0,65+0,02°
C17:1 0,56+0,01*  0,56+0,014*  0,41+0,01°  0,34+£0,01°  0,31+0,01°
C18:0 17,82+£0,01%  17,19+0,01® 15,11+£0,01¢ 13,58+0,014° 13,68+0,01¢
C18:1 41,595+0,012  38,71+0,01°  34,32+0,02° 32,85+0,029  30,79+0,014°
c18:2 2,595£0,01°  4,51+0,019  6,24+0,01°  6,91+0,01°  7,95+0,012
C18:3 0,45+£0,01°  7,26+0,019  13,36+0,01° 17,67+0,014° 20,95+0,01°
MUFA 45,7+0,012 42+0,014>  37,2+0,01°  35,98+0,019  33,44+0,01°
>PUFA 3+0,02° 11,81+0,03¢  19,61+0,3°  24,6+0,3" 28,9+0,0142
YUFA 48,7£0,01° 53,740,019  56,8£0,01°  60,4+0,14°>  62,3+0,14°
YSAFA 48,5+0,14%°  442+0,14°  40,7+0,14°  36,84+0,2¢ 35,8+0,14°

Ayni satirdaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir.

p<0,05 diizeyinde dnemli

K: Kontrol, C1: Kofte+%?5 chia tohumu unu, C2: K6fte+%10 chia tohumu unu, C3: K6fte+%15 chia tohumu unu,
C4: Koftet+ %20 chia tohumu unu

Chia tohumu unu ilave edilmis koftelerin C14:0 (miristik asit) degerleri incelendiginde
kontrol grubunda %2,85 iken; %5, %10, %15 ve %20 chia tohumu unu ilave edilmis koftelerde
sirasiyla %2,44; %2,03; %1,93 ve %1,63 olarak bulunmustur (Cizelge 4.7). Chia tohumu unu
ilave edilmis koftelerin C15:0 (pentadesilik asit) degerleri incelendiginde kontrol grubunda
%0,44 iken; %5, %10, %15 ve %20 chia tohumu unu ilave edilmis koftelerde sirasiyla %0,41;
%0,32; %0,25 ve %0,21 olarak tespit edilmistir. Chia tohumu unu ilave edilmis koftelerin
C16:0 (palmitik asit) degerleri incelendiginde kontrol grubunda %26,4 iken; %5, %10, %15 ve
%20 chia tohumu unu ilave edilmis koftelerde sirasiyla %24,57; %23,6; %21,42 ve %?20,4
olarak bulunmustur. Chia tohumu unu ilave edilmis koéftelerin C17:0 (margarik asit) degerleri
incelendiginde kontrol grubunda %0,99 iken; %5, %10, %15 ve %20 chia tohumu unu ilave
edilmis koftelerde sirasiyla %0,98; %0,8; %0,66 ve %0,65 olarak bulunmustur. Chia tohumu

unu ilave edilmis koftelerin C18:0 (stearik asit) degerleri incelendiginde kontrol grubunda
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%17,82 iken; %5, %10, %15 ve %20 chia tohumu unu ilave edilmis koftelerde sirasiyla
%17,19; %15,11; %13,58 ve %13,68 olarak tespit edilmistir.

Doymus Yag Asitleri (%)
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Sekil 4. 8. Farkli oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis kofte 6rneklerinin bazi doymus yag
asidi oranlar1 (%)

Koftelere chia tohumu unu ilave edilmesinin doymus yag asitlerine etkisi p<0,05 giiven
diizeyinde istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir. Tiim drneklerde en diisiik doymus
asidi oranlart %20 chia tohumu unu ilaveli koftelerde oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Orneklerde en yiiksek doymus yag asitlerinin palmitik asit ve stearik asit oldugu bulunmustur
(Sekil 4.8). Koftelerin palmitik asit ve stearik asit degerleri incelendiginde; en yiiksek deger
kontrol grubunda oldugu belirlenmistir (p<0,05). Chia tohumu ilave edilme orani artmasiyla
koftelerde bulunan palmitik asit ve stearik asit oranlarinin diistiigli tespit edilmistir. En diistik
stearik asit degeri C3 (%15) kofte 6rneginde oldugu; en diisiik palmitik asit degeri C4 (%20)

kofte 6rnegi oldugu goriilmiistiir.

Farkli oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis koftelerin C16:1 (palmitoleik asit)
degerleri incelendiginde kontrol grubunda %3,56 iken; %5, %10, %15 ve %20 chia tohumu
unu ilave edilmis koftelerde sirasiyla %3,27; %2,88; %3,04 ve %2,62 olarak bulunmustur
(Cizelge 4.7). Chia tohumu unu ilave edilmis koftelerin C17:1 (margaroleik asit) degerleri
kontrol grubunda %0,56 iken; %5, %10, %15 ve %20 chia tohumu unu ilave edilmis koftelerde
sirastyla %0,56; %0,41; %0,34 ve %0,31 oldugu gorilmiistiir. Chia tohumu unu ilave edilmis
koftelerin C18:1 (oleik asit) degerleri incelendiginde ise kontrol grubunda %41,6 iken; %5,
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%10, %15 ve %20 chia tohumu unu ilave edilmis koftelerde sirastyla %38,71; %34,32; %32,85

ve %30,79 olarak bulunmustur.

Tekli Doymams Yag Asitleri (%)
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Sekil 4. 9. Farkli oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis kofte 6rneklerinin tekli doymamais
yag asidi oranlar1 (%)

Koftelere chia tohumu unu ilave edilmesinin tekli doymamis yag asitlerine etkisi p<0,05
giiven diizeyinde istatistiki agidan dnemli bulunmustur. Chia tohumu unu ilave edilme orani
artmasiyla koftelerde bulunan palmitoleik asit, margaroleik asit ve oleik asit oranlarinin
diistiigi gozlenmistir (p<0,05). Sekil 4.9°da koftelerdeki en yiiksek tekli doymamis yag asidinin
oleik asit, daha sonra ise palmitoleik asit oldugu goriilmektedir. Tim kofte 6rneklerinde en
diisiik tekli doymamis yag asidi margaroleik asit oldugu belirlenmistir. Kontrol ve C1 (%5)
ornegi ile C3 (%15) ve C4 (%20) ornekleri arasinda margaroleik asit oranlarinda istatistiki
olarak bir fark bulunmadig1 goriilmiistiir. Koftelerin palmitoleik asit ve oleik asit miktarlar
incelendiginde; en yiiksek deger kontrol grubunda, en diisiik deger C4 (%20) kofte 6rneginde
oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Cesitli oranlarda chia tohumu unu ilaveli koéftelerin C18:2 (linoleik asit) degerleri
incelendiginde kontrol grubunda %2,6 iken; %S5, %10, %15 ve %20 chia tohumu unu ilave
edilmis koftelerde sirasiyla %4,51; %6,24; %6,91 ve %7,95 olarak bulunmustur (Cizelge 4.7).
Chia tohumu unu ilave edilmis koftelerin C18:3 (a-linolenik asit) degerleri kontrol grubunda
%0,45 iken; %5, %10, %15 ve %20 chia tohumu unu ilave edilmis koftelerde sirasiyla %7,26;
%13,36; %17,67 ve %20,95 oldugu tespit edilmistir.
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Coklu Doymamis Yag Asidi Oranlar1 (%)
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Sekil 4. 10. Farkli oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis kéfte 6rneklerinin ¢oklu doymamis
yag asidi oranlar1 (%)

Koftelere chia tohumu unu ilave edilmesinin ¢oklu doymamis yag asitlerine etkisi
p<0,05 giiven diizeyinde istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Chia tohumu unu ilave edilme
orani artmasiyla koftelerde bulunan linoleik asit, a-linolenik asit oranlarinin arttigi gozlenmistir
(p<0,05). Sekil 4.10°da koftelerdeki en yiiksek ¢oklu doymamis yag asidinin a-linolenik asit
oldugu goriilmektedir. En yiiksek a-linolenik asit miktar1 %20,95 ile %20 chia tohumu unu
ilaveli kofte 6rneklerinde; en diisiik a-linolenik asit miktar1 %0,45 ile kontrol grubunda oldugu
goriilmiistiir. En yiiksek linoleik asit miktar1 %7,95 ile %20 chia tohumu unu ile
zenginlestirilmis kofte 6rneklerinde oldugu goriilmiistiir. En diisiik linoleik asit miktari ise %2,6

ile chia tohumu ilave edilmemis kofte 6rneginde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

Farkli oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis koftelerin toplam doymus yag asitleri
(ZSAFA) oranlar incelendiginde kontrol grubunda %48,5 iken; %S5, %10, %15 ve %20 chia
tohumu unu ilave edilmis koftelerde sirasiyla %44,2; %40,7; %36,84 ve %35,8 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.7). Toplam tekli doymamis yag asidi oranlart (XSMUFA) kontrol grubunda
%45,7 iken; %S5, %10, %15 ve %20 chia tohumu unu ilave edilmis koftelerde sirasiyla %42,
%37,2; %35,98 ve %33,44 olarak bulunmustur. Toplam ¢oklu doymamis yag asitleri (XPUFA)
incelendiginde bu deger kontrol grubunda %3 iken; %5, %10, %15 ve %20 chia tohumu unu
ilave edilmis koftelerde sirasiyla %11,81; %19,61; %24,6 ve %28,9 oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4. 11. Farkli oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis kofte orneklerinin SAFA, MUFA
ve PUFA oranlar1 (%)

Sekil 4.11’de %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda chia tohumu unu ilave edilmis
koftelere ait tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri bilesimi, toplam doymus yag asitleri bilesimi
gosterilmistir. En yiiksek toplam doymus ve toplam tekli doymamis yag asitleri oranlar: kontrol
grubunda; en diistiik oranlar ise %20 chia tohumu ile zenginlestirilmis kofte 6rneklerinde oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Toplam ¢oklu doymamis yag asidi orani en yiiksek %28,9 ile C4 (%20)

orneginde; en diisiik degerin %3 ile kontrol drneginde oldugu belirlenmistir.

Chia tohumunda a-linolenik asit oraninin yiiksek olmasi koftelerin ¢oklu doymamis yag
asitleri oranini arttirmistir. Chia tohumu unu ilave edilmis kofte drneklerinin PUFA oranlari
kontrol grubunun PUFA oranina goére ciddi bir artig géstermistir. Buna bagli olarak chia tohumu
ilavesinin kofte orneklerinde; doymus yag asitleri ve tekli doymamis yag asitleri miktarini

diisiirdiigii, ¢oklu doymamuis yag asitleri miktarini arttirdigi tespit edilmistir.

Riernersman ve ark. (2016) pismis balik burgerlerine eklenen chia ununun omega-3 yag
igerigi 704,57 mg/100 g’dan 1551,71 mg/100 g’a yiikseldigini belirtmislerdir.

Mesias ve ark. (2016) biskiivilere chia tohumu unu ilave edilmesiyle 6rneklerin o-
linolenik asit degerlerinin arttigin1 bildirmiglerdir. Kontrol grubu ve %20 chia unu ilaveli
biskiiviler karsilastirildiginda; a-linolenik asit degerinin %0,2°’den %19,8’¢ yiikseldigi

gozlemlemislerdir.

Heck ve ark. (2017) yaptiklari calismada chia yagi ilave edilmis ¢ig burgerlerin palmitik
asit miktarin1 %22; stearik asit miktarim %13,32; oleik asit miktarim %32,9 ve linoleik asit

miktarint %12,5 olarak tespit etmistir. Toplam doymus yag asidi miktarmin %43,62’den
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%39,93’¢; toplam tekli doymamis yag asidi miktarinin %42,13’den %35,35’e diistiigiinii
gozlemlemislerdir. Diger taraftan chia yagmin orneklerdeki a-linolenik asit miktarinin
%0,8’den %11,3’e yiikseldigini; toplam ¢oklu doymamis yag asit oraninin %14,32°den
%24,8’e yiikseldigini tespit etmislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada Ornekler arasi farkliliklar

anlamsal olarak énemli bulmuslardir (p<0,05).

Romankiewicz ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada a-linolenik asit degerinin anlaml
diizeyde arttigimi bildirmislerdir. Chia tohumu eklenmemis ekmeklerde a-linolenik asit
miktarmin %2,64 oldugunu, chia tohumu ekleme orania (%2, %4, %6 ve %8) bagh olarak
arttigin1 bildirmislerdir. %8 chia tohumlu ekmekte en yiiksek o-linolenik asit miktarini
(%11,52) tespit ettiklerini belirtmiglerdir.

Ullah ve ark. (2017)’nin yaptig1 ¢alismada a-linolenik asit degerini kontrol grubunda
%3,54; %20 chia yag ilave edilen dondurmada ise %13,24 olarak tespit etmiglerdir. Nadeem
ve ark. (2017)’nin yaptigi ¢alismada da chia yagi ilave edilme oranina bagli olarak a-linolenik
asit miktarinda artig goriilmiistiir. Kontrol grubunda omega-3 tespit edilmemesine ragmen %20

chia yagi ilave edilen margarinlerde omega-3 yag asidinin %12,29 oldugunu belirlemislerdir.

Barros ve ark. (2018) tavuk nuggetlarina %S5, %10, %15 ve %20 oranlarinda chia
tohumu ilave ettigi ¢calismada, chia tohumlarinin ilave edilme oraninin artmasiyla a-linolenik
asit ve ¢oklu doymamis yag asitleri oraninin da arttis gosterdigini bildirmistir. En yiiksek ¢oklu
doymamis yag asidi oranmin %20 chia ilaveli nuggetlarda oldugunu ancak duyusal
degerlendirmede en begenilen ornek grubunun %10 chia tohumu ilave edilmis nuggetlar
oldugunu bildirmislerdir. %10 chia tohumu ilaveli érneklerin palmitik asit miktarini %26,65;
stearik asit miktarini %3,85; oleik asit miktarini %3 1,49 ve linoleik asit miktarin1 %20,23 olarak
tespit etmistir. Kontrol grubu ile %10 chia tohumu ilave edilen nuggetlar karsilastirildiginda ise
a-linolenik asit oranmin %0,89°dan %16,52’ye; ¢oklu doymamis yag asit oranmin ise
%22,4’den %36,75’e yiikseldigini tespit etmislerdir.

Chia tohumunda o-linolenik asit oraninin yiiksek olmasi koftelerin omega-3 miktarlarini
arttirmistir. Chia tohumu unu ilave edilmis kofte drneklerinin a-linolenik asit oranlari kontrol
grubunun a-linolenik asit oranina gore ciddi bir artig gdstermistir. Yapilan calismalarda da
goriildiigii iizere gidalara chia tohumu ilave edilmesi doymus yag asitleri miktarini diistirdiigi,
coklu doymamis yag asitleri miktarin1 arttirdigr belirlenmistir. Yapila arastirmalar ile

sonuclarimiz benzer 6zellikte oldugu goriilmiistiir.
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4.8. Chia Tohumu Unu Ilavesinin Kéfte Orneklerinin Renk Degerlerine Etkisi

Et ve et tirinlerinde tiiketicilerin tercihinin en 6nemli 6zelliklerinden birisi rengidir. Et
rengi biiyilk Ol¢iide bir protein olan miyoglobinin kimyasal durumuna baghi oldugu
bilinmektedir. Et rengi; miyoglobin miktari, 1s1k, sicaklik, muhafaza siiresi gibi bir¢ok faktor
tarafindan etkilenmektedir. Giliniimiizde gida iiriinlerinin rengini belirlenmede L*, a* ve b*

degerleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Ates 2014).

L, a, b renk sistemi ii¢ koordinat diizeneginden olusmaktadir. L koordinati rengin
aciklik, parlaklik degerini (0 ile 100 arasinda) verir. 0 siyah, 100 beyaz rengi temsil etmektedir.
a ve b koordinatlar1 kirmizi/yesil ve sari/mavi eksenlerindeki pozisyonlar1 temsil etmektedir.
+a ekseni rengin kirmizi, -a ekseni rengin yesil, +b ekseni rengin sar1 ve -b ekseni rengin mavi

yogunlugunu temsil etmektedir.
4.8.1. L* (Parlaklik) Degerleri

%5, %10, %15 ve %20 oranlarinda chia tohumu unu ilave edilmis kofte drneklerine ait
soguk depolama stiresince (+4°C) 0., 5. ve 10. giinlerde belirlenen L* degerleri Cizelge 4.8’de

gosterilmistir.

Cizelge 4. 8. Farkli oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis koftelerin depolama siiresince L*

degerlerinin degisimi

L* parlakhk®
Ornek 0. Giin 5. Giin 10. Giin
K 36,99+2,45AB2 34,24+1,75% 40,84+3,3A2
C1 38,242,23A2 36,3+2,52 35,62+1,34°
C2 34,741,994 33,1340,99/% 34,27+1,17
C3 34,542,6"2 33,97+1,16°% 32,25+1,5A0¢
C4 34,33+2,54" 30,75+2,1348P 29,7+0,85¢

MSonuglar dért tekerriir ortalamasitstandart sapmasi olarak verilmistir.

Kiigiik harfler 6rnekler arasi farklari, biiyiik harfler ise giinler arasindaki farklar ifade etmektedir (p<0,05).

K: Kontrol, C1: Kofte+%?5 chia tohumu unu, C2: K6fte+%10 chia tohumu unu, C3: K6fte+%15 chia tohumu unu,
C4: Koftet+ %20 chia tohumu unu

Et ve et iriinlerindeki L* degeri (parlaklik), iiriiniin igerigindeki pigment tipine ve
konsantrasyona, nem igerigine, su fazinda ¢oziinen bilesenlerin hidroskopisine, adsorbe ettigi
hava miktarina, lif igerigine ve gesidine bagli olarak degisim gosterterdigi belirtilmektedir
(Viuda Martos ve ark. 2010).
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Sekil 4. 12. Farkli oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis koftelerdeki renk degisimi

Parlaklik derecesi olarak tanimlanan L* degerleri depolama baslangicinda 34,33 ile 38,2
arasinda degisim gostermistir. Chia tohumu unu ilavesinin artmasiyla Orneklerin L*
degerlerinde azalma goriilmistiir. Bunun sebebi chia tohumunun siyah-gri renkte ve lif
iceriginin yiiksek olmasindan dolayr orneklere katilma orani arttikga koftelerin rengine
koyulagsma gorilmiistiir (Sekil 4.12). Ancak kontrol grubu ve chia tohumu ilaveli kofte
ornekleri arasinda 6nemli bir fark gozlenmemistir (p>0,05). 5. giinde en yiiksek L* degeri 36,3
ile %5 chia tohumu ilaveli koftelerde; en diisiik L* degeri 30,75 ile %20 chia tohumu ilaveli
kofte orneklerinde tespit edilmistir (p<0,05). 10. giinde en yiliksek L* degeri 40,84 ile kontrol
grubunda; en diigik L* degeri 29,7 ile %20 chia tohumu ilaveli kofte 6rneklerinde oldugu
goriillmistiir (p<0,05).
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Sekil 4. 13. Farkli oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis kéftelerin depolama siiresince L*
degerlerinin degisimi

Depolama siiresince %5, %10 ve %15 chia tohumu unu ilaveli kofte 6rneklerimiz
arasinda anlamsal bir farklilik gézlemlenmemistir. Depolama siiresinin artmastyla kontrol
grubunun L*degerinde artig; %20 chia tohumu ilaveli kofte 6rneklerinin L* degerinde diisiis
goriilmistiir (p<0,05). Koftelerin L* degerlerindeki en fazla artisin kontrol grubunda 40,84; en
fazla azaligin %20 chia tohumu unu ilaveli kofte 6rneklerinde oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.13).
Bazi arastirmacilar, L* degerinin depolama ile arttigini, bu artisin pigment oksidasyonuyla
olusan metmiyoglobin miktarinin artmasi ile iligkili oldugunu bildirmektedirler (Fernandez-
Lopez ve ark. 2005). Fernandez-Lopez ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada pisirilmis koftelerin
8°C’de 12 giin depolanmasi sirasinda L* degerinde en fazla artisin kontrol 6rneginde oldugunu
belirlemislerdir. Bunun sebebini bu ekstraktlarin metmiyoglobin olusumunu geciktirmesiyle
iligkilendirilmistir. Zaki (2018) koftelere %1, %3 ve %S5 oranlarinda chia tohumu ilave ettigi
calismada, 12 giinliik depolama boyunca kontrol grubunun en yiiksek L* degerine sahip
oldugunu tespit etmistir. Chia tohumu ilave ettigi koftelerin L* degerlerinin kontrol grubuna

gore daha diisiik oldugunu belirtmistir (p<0,05).

Calismamizda elde ettigimiz sonuglar Fernandez-Lopez ve ark. (2005) ile Zaki

(2018)’nin yaptig1 caligmalara benzerlik gostermektedir.
4.8.2. a* (Kirmmzilik) Degerleri

Sogukta depolanan (+4°C) kofte drneklerinde belirlenen a* (kirmizilik) degeri Cizelge

4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4. 9. Farkli oranlarda chia tohumu unu ile zenginlestirilmis koftelerin depolama

stiresince a* degerlerinin degisimi

a* kirmizihk®

Ornekler 0. Giin 5. Giin 10. Giin
K 16,1£1,5% 17+1,2% 11,5+2,982
C1 11,6+1,5%° 12,9+1,44° 10,540,742
C2 11,8+0,9%° 10,9+14° 10+0,842
C3 10,3+1,97° 10,4+1,8A0¢ 9,4+0,743
C4 8,7+0,9°° 7,9+0,84¢ 8,5+0,5%2

MSonuglar dort tekerriir ortalamasi+standart sapmast olarak verilmistir.

Kiigiik harfler 6rnekler arasi farklari, biiyiik harfler ise giinler arasindaki farklari ifade etmektedir (p<0,05).

K: Kontrol, C1: K6fte+%S5 chia tohumu unu, C2: Koéfte+%10 chia tohumu unu, C3: Kofte+%15 chia tohumu unu,
C4: Koftet+ %20 chia tohumu unu

Depolama baslangicinda yapilan renk analizinde en yiiksek a* degeri 16,1 ile kontrol
grubunda bulunmustur. Chia tohumu unu ilave edilmis 6rneklerin a* degerleri kontrol grubuna
gore diisiik oldugu tesit edilmistir (p<0,05). 5. giinde en yiiksek a* degeri 17,1 ile kontrol
grubunda, en diisiik a* degeri %20 chia tohumu unu ile zenginlestirilmis koftelerde oldugu
goriilmistiir (p<0,05). 10. giinde koftelerin a* degerleri 8,5 ile 11,5 arasinda degisme gostermis;

ancak istatistiki agidan aralarinda anlamsal bir farklilik bulunmamustir (Cizelge 4.9).
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Sekil 4. 14. Farkli oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis koftelerin depolama stiresince a*
degerlerinin degisimi

Depolama siiresince tiim kofte oOrneklerinde zamanla a* degerlerinde azalma
goriilmiistiir (Sekil 4.14). Chia tohumu unu ilave edilmis koéfteler arasinda depolama siiresince
a* degerleri istatistiki agidan anlamli bulunmamaistir (p>0,05). Kontrol grubunda ise depolama

stiresi ilerledikge a* degerlerinde azalma goriilmiistiir (p<0,05).
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Lipit oksidasyonunda ortamda bulunan oksijenin reaksiyona katilmasiyla ortamda
serbest oksijen azalmakta, bu yilizden ete kirmizi rengi veren oksimiyoglobin, kahverenkli
methmiyoglobine doniismektedir. Benzer sekilde Lee ve ark. (1999) et iiriinlerinde meydana
gelen oksidasyonun a* degerini azaltabilecegini bildirmislerdir. Calismamizda kontrol
grubunda a* degerindeki azalmanin sebebi oksidasyona bagli oldugu diisiiniilmektedir.
Fernandez-Lopez ve ark. (2005) ile Zaki (2018) yaptiklari ¢alismada, orneklerindeki a*
degerlerinin depolama siiresi boyunca azaldigini, en fazla azalmanin kontrol orneginde
oldugunu belirtlerdir. Arastirmamizdaki kontrol grubundaki a* degeri degisimi Fernandez-

Lopez ve ark. (2005) ile Zaki (2018)’nin buldugu sonuca benzer oldugu belirlenmistir.

Sebranek ve ark. (2005) dogal antioksidanlarin koruyucu etkisinin, bitkisel
kaynaklardaki fenolik bilesiklerin, lipit oksidasyonu sirasinda ortaya c¢ikan radikallerin
(peroksit gibi) miyoglobini okside etmesini engellemesi ile olustugunu belirtmislerdir. Chia
tohumu unu ilave edilmis koftelerin kontrol grubuna gore a* degerinde daha az azalma oldugu

tespit edilmistir.
4.8.3. b* (Sarihk) Degerleri

%5, %10, %15 ve %20 oranlarinda chia tohumu unu ilave edilmis kofte 6rneklerine ait
soguk depolama siiresince (+4°C) 0., 5. ve 10. giinlerde belirlenen b* degerleri Cizelge 4.10’da

gosterilmistir.

Cizelge 4. 10. Farkli oranlarda chia tohumu unu ile zenginlestirilmis koftelerin depolama

stiresince b* degerlerinin degisimi

b*sarithk®
Ornekler 0. Giin 5. Giin 10. Giin
K 17,5+1,382 22,1+1,5% 19,1+1,7482
C1 18,6+1,5%2 19,8+1,342 18,96+1,5"2
C2 19,1£172 20,542,142 19,05+1,142
C3 17,442,472 18,2+2,5A% 17,740,6°%
C4 16,3+1,142 14,5+1,6"° 15,240,37

MSonuglar dért tekerriir ortalamasitstandart sapmasi olarak verilmistir.

Kiigtik harfler 6rnekler arasi farklari, bilyiik harfler ise giinler arasindaki farklari ifade etmektedir (p<0,05).

K: Kontrol, C1: K&fte+%5 chia tohumu unu, C2: K&fte+%10 chia tohumu unu, C3: K6fte+%15 chia tohumu unu,
C4: Koftet+ %20 chia tohumu unu

Farkli oranlarda chia tohumu ilave edilmis kofte 6rneklerin baslangictaki b* degerleri

16,3 ile 19,1 arasinda degismis ve aralarinda anlamsal bir farklilik gozlemlenmemistir (p>0,05).
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5. ve 10. giinde en yiiksek b* degerleri kontrol, %5 ve %10 chia tohumu unu ilaveli kofte
orneklerinde oldugu tespit edilmistir. Ornekler arasinda istatistiki acidan anlamsal bir fark
bulunmamustir (p>0,05). 5. ve 10. giinde en diisiik b* degeri %20 chia tohumu unu ilaveli
koftelerde oldugu goriilmistiir (p<0,05). Zaki (2018) kontrol 6rneginin b* degeri, %5 chia
tohumu ilave edilmis kofte Orneginin b* degerinden daha yiiksek oldugunu belirtmistir
(p<0,05). Arastirmamizda da kontrol grubunun b* degeri, %20 chia unu ilaveli kofte

ornegimizin b* degerinden daha fazla oldugu belirlenmistir (p<0,05).

b*

25

20

é 15
5

S 10

5

0

Kontrol 905 910 9015 920

Chia Tohumu Unu Orani
H0.Gin ®m5.Gin ®10. Gin

Sekil 4. 15. Farkli oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis koftelerin depolama siiresince b*
degerlerinin degisimi

Depolama siiresince %5, %10, %15 ve %20 chia tohumu unu ilaveli kéfte drneklerimiz

arasinda anlamsal bir fark gézlemlenmemistir (p>0,05). Kontrol grubunda ise en yiiksek b*

degeri 5. giinde (22,1) oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Aragtirmacilar, kirmizilik degerlerindeki azalisi ve sarilik degerindeki artigi, yag
oksidasyonunda meydana gelen artigstan kaynaklandigini belirtmislerdir. Oksidasyon ile birlikte
parlak renkte olan heme proteinleri oksidasyon rengi olan kahve renkli met-heme proteinlere
dontismektedir (Sanchez-Alonso ve ark. 2008). 0. giinden itibaren %20 chia tohumu unu ilaveli
kofte 6rnegi, diger koftelere kiyasla daha diisiik b* degerlerine sebep oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.15). Sarilik degerinde en fazla diisiis, oksidasyonun da en fazla gergeklestigi kontrol
orneginde gozlenmistir. Chia tohumu unu ilaveli kofte 6rneklerinin b* degerlerinde depolama

sirasinda ¢ok az degisim olmasi, chia tohumunun oksidasyonu dnleyici etkisi ile agiklanabilir.
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Zaki (2018) deve hamburgerlerinin formiilasyonuna chia tohumlarinin eklenmesinin, 12
giinliik soguk depolanma sirasinda (+4°C) lipit oksidasyonunu 6nemli Olglide azalttigini
bildirmistir.

Arastirmamizda depolama sonunda, oksidasyonun en fazla oldugu kontrol grubunun a*
ve b* degerlerinde azalma, L* degerinde artis gézlenmistir. Bilindigi gibi pigment oksidasyonu
ile olusan metmiyoglobin, a* ve b* degerinde azalmaya ve L* degerinde artisa neden
olmaktadir. Depolama boyunca daha az oksidasyonun gozlendigi chia tohumu unu ilaveli kofte

orneklerinde L*, a* ve b* degerlerindeki degisim kontrol grubuna gére daha az olmustur.
4.9. Chia Tohumu Unu Ilavesinin Kofte Orneklerinin Duyusal Degerlendirmesine Etkisi

%5, %10, %15 ve %20 oranlarinda Farkli oranlarda chia tohumu unu ile

zenginlestirilmis kofte drneklerinin duyusal degerlendirmesi Cizelge 4.11°de gosterilmistir.

Kontrol grubu, %5, %10, %15 ve %20 chia tohumu unu ilave edilmis koftelerin duyusal
degerlendirmelerinde renk, tat, sululuk, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik degerleri arasindaki
farklilik istatistiki acidan anlamsiz bulunmustur (p>0,05). Orneklerin koku degerlerine etkileri

ise p<0,05 giiven araliginda 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4. 11. Farkli oranlarda chia tohumu unu ile zenginlestirilmis kofte 6rneklerinin duyusal

degerlendirmesi
Ornekler Renk Tat Koku Sululuk  Tekstiir Sgirl]:tljilf ?r?illj(l
K 7,3+1,52 6,2+2.42 7,7+1,62 5,6+2,62 5,7+£2,72 6,3+2,82
C1 7,3+1,342 6,3£1,6°  72+1,13%  6,2+1,9 6,2+£22 6,442,382
C2 6,4+1,9 6,328 7,1£1,7%®  6,4+1,8°  6,4+2.2° 6,3+2,12
C3 6,3+1,9? 524212 62+1,7% 58422 5,7+2,32 53+1,9°
C4 54+1,58  4,6+23% 5142 54+1,8°  4,7+1,9 4,648

Aymn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir. p<0,05
diizeyinde 6nemli

K: Kontrol, C1: Ko6fte+%S5 chia tohumu unu, C2: Kofte+%10 chia tohumu unu, C3: Ko6fte+%15 chia tohumu unu,
C4: Kofte+ %20 chia tohumu unu

Farkli oranlarda chia tohumu ilave edilerek iiretilen koftelere ait renk degerleri kontrol
grubuna gore kiyaslanmistir (Cizelge 4.11). Kontrol grubuna ve %5 chia tohumu unu ilave
edilmis koftelere ait renk degerleri (7,3) benzerlik gosterirken; %10, %15 ve %20 chia tohumu

unu ilave edilmis koftelerinde sirasiyla 6,4; 6,3 ve 5,4 oldugu belirlenmistir (p>0,05).
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Farkl1 oranlarda chia tohumu unu ile zenginlestirilen koftelerin tat degerleri 4,2 ile 6,3
arasinda degisim gostermistir. %5 ve %10 chia tohumu ilave edilmis 6rneklerin tat degerleri
6,3; kontrol grubunun tat degeri 6,2 olarak bulunmustur. En diisiik tat degeri %20 chia tohumu
ilave edilmis 6rneginde 4,2 olarak belirlenmistir. Kofte 6rnekleri arasinda anlamsal bir fark

gbzlemlenmemistir (p>0,05).

Farkl1 oranlarda chia tohumu ilave edilerek iiretilen koftelere ait koku degerleri kontrol
grubuna gore kiyaslanmustir (Cizelge 4.11). En yiiksek koku degeri kontrol grubunda 7,7
(p<0,05); %5; %10 ve %15 chia tohumu unu ilave edilmis 6rneklerinde koku degeri sirasiyla;
7,2; 7,1 ve 6,2 olarak tespit edilmis ve istatistiki ac¢idan aralarinda anlamsal bir farklilik
bulunmamustir. En diistik koku degeri 5,1 ile %20 chia tohumu unu ilaveli kofte drneginde

oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Farkli oranlarda chia tohumu unu ile zenginlestirilmis koftelerin sululuk degeri kontrol,
%S5, %10, %15 ve %20 chia tohumu unu ilaveli koftelerde sirasiyla; 5,6; 6,2; 6,4; 5,8 ve 5,4
olarak tespit edilmistir. Kofte ornekleri arasinda istatistiki olarak anlamsal bir fark

bulunmamustir (p>0,05).

Duyusal degerlendirilen diger bir kriter ise kofte drneklerinin tekstiiriidiir. En yiiksek
tekstiir degerleri 6,4 ile %10 chia tohumu unu ilaveli kéfte 6rneginde; 6,2 ile %5 chia tohumu
unu ilaveli kofte drneginde tespit edilmistir. Kontrol grubu ve %15 chia tohumu unu ilaveli
kofte orneginde tekstiir degerleri 5,7 olarak bulunmustur. %20 chia tohumu unu ilaveli kofte
Orneginin tekstiir degeri 4,7 olarak tespit edilmistir. Kofte 6rnekleri arasinda istatistiki olarak

anlamsal bir farklilik bulunmamistir (p>0,05).
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Sekil 4. 16. Farkl1 oranlarda chia tohumu unu ilave edilmis koftelerin duyusal degerlendirmesi

Calismamamizda Orneklerimizin genel kabul edilebilirlik degerleri panelistler
tarafindan kontrol grubu, %5 ve %10 chia tohumu unu ilaveli koftelerinde benzer sonuglar elde
edilmistir. Kontrol,%5 ve %10 chia tohumu unu ilaveli kofte orneklerinin genel kabul
edilebilirlik degerleri, %15 ve %20 chia tohumu unu ilaveli koftelerine kiyasla daha ytiksek
oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.16). Orneklerin genel kabul edilebilirlik degerleri arasinda
istatistiki bir farklilik bulunmamstir (p>0,05).

Yapilan ¢aligmalarda gidalara eklenen chia tohumu formiilasyonlarindan en begenilen
gruplarin genellikle %5 veya %10 oranlarinda kullanilan chia tohumu oldugu goriilmiistiir

(Coorey ve ark. 2012, Romankiewicz ve ark. 2017, Barros ve ark. 2018).

Scapin ve ark. (2015) domuz sosislerine %1; %1,5 ve %2 oranlarinda chia tohumu
ekstrakti ilave ettigi ¢alismada Ornekler arasinda anlamli bir duyusal 6zelligin olmadigini
bildirmislerdir (p>0,05). Genel anlamda % 2 chia tohumu ekstresi igeren domuz sosisinin, diger

konsantrasyonlara gore en iyi sonuglar1 gésterdigini bildirmislerdir.

Genel olarak 6rneklerimiz arasinda, kontrol grubu, %5 ve %10 chia tohumu unu ilave
edilmis koftelerinin renk, tat, koku, sululuk, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik degerleri
panelistler tarafindan daha fazla begeni gosterirken %15 chia tohumu unu ilaveli kofteler daha
az begenilmistir. %20 chia tohumu ilaveli kofteler duyusal degerlendirmede panelistler
tarafindan en begenilmeyen 6rnek oldugu bulunmustur. Calismada elde edilen sonuglar Scapin

ve ark. (2015)’nin sonuglarina paralel oldugu gériilmistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Farkl1 oranlarda (%5, %10, %15 ve %20) chia tohumu unu ile zenginlestirilmis kofte
orneklerinin yag, protein, tuz ve kiil oranlari, pisirme verimi ile agirlik kayb1 degerleri ve yag
asidi bilesimleri incelenmistir. 10 giinliik depolama siiresince pH, nem, renk analizleri ve

serbest yag asitligi ile peroksit degerleri belirlenmistir.

En yiiksek pisirme verimi %86,55-%86,35 ile C3 (%15) ve C4 (%20) orneklerinde
bulunmustur (p>0,05). En diisiik pisirme verimi ise %76,98 ile kontrol grubunda oldugu
belirlenmistir. Agirlik kaybinin ise en yiiksek %23,02 ile kontrol grubunda; en diisiik %13,46-
%13,65 ile C3 (%15) ve C4 (%20) orneklerinde bulunmustur. Chia tohumunun yiiksek diyet
lifi icermesi nedeniyle su tutma kapasitesinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu
diistiniilmektedir. Bu nedenle chia tohumu unu artmasiyla kofte drneklerinin pisirme veriminin

daha yiiksek oldugu, boylece agirlik kaybinin da daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Ornekler arasindaki tuz oranlari %1,09 ile %1,98 arasinda degismis olup aralarinda
istatistiki bir fark bulunmamistir (p>0,05). En yiiksek kiil oran1 %7,2 ile C4 (%20) 6rneginde;
en distik kiil orant %5,94 ile chia tohumu ilave edilmemis kontrol grubu 6rneginde oldugu

tespit edilmistir.

Chia tohumu unu ilave edilme orani ile dogru orantili olarak 6rneklerdeki protein ve yag
oranlart degerlerinde artis goriilmiistiir. En yiiksek protein orant %19,9- %20,25 ile C3 (%15)
ve C4 (%20) orneklerinde tespit edilmis ve aralarinda anlamsal bir fark bulunmamistir
(p>0,05). En diisiik protein oran1 %16,16; %16,9 ve %16,53 ile kontrol, C1 (%5) ve C2 (%10)
orneklerinde tespit edilmis ve aralarinda istatistiki bir farklilik bulunmamistir (p>0,05).
Kontrol, %5 ve %10 chia tohumu unu igeren kofte 6rnekleri; %15 ve %20 chia tohumu unu
iceren kofte orneklerine gore daha diisliik protein miktarlarma sahip oldugu saptanmistir

(p<0,05).

Chia tohumunun yiiksek oranda yag icermesi nedeniyle koftelere ilave edilme oranina
gore orneklerimizde artig goriilmistiir. Kofte orneklerimizdeki en yiiksek yag orant %24,6 ile
%20 chia tohumu unuyla zenginlestirilmis kofte 6rneginde tespit edilmistir. Kontrol, C1, C2 ve
C3 orneklerindeki yag oranlar sirasiyla; %18,3; %19,6; %21,3 ve %22,7 olarak bulunmustur.
Orneklerin yag oranlar1 arasinda farklilik istatistiki acidan anlamli oldugu tespit edilmistir

(p<0,05).
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Orneklerin baslangigtaki nem degerleri %45,91 ile %56,34 arasinda degismis olup
aralarindaki fark énemsiz bulunmustur (p>0,05). 5. Ve 10. giinlerde en yiiksek nem miktari
kontrol grubunda; en diisiik nem miktar1 C3 ve C4 6rnekleri arasinda tespit edilmistir. Konu ile
ilgili yapilan bazi arastirmalarda yag ve nem igerigi arasinda ters bir orantinin oldugu
bildirilmistir. Bu nedenle sonuglarimizda chia tohumu ilave edilme oranina bagli olarak
orneklerimizdeki yag orani artarken nem oranlarinda azalma goriilmiistiir.

Sonuglarimizda chia tohumu unu ilave edilmemis kontrol grubunun pH degeri 5. Giin
en yiiksek oldugu tespit edilmistir. 0 ve 10. giin kontrol grubunun pH degerleri arasinda
anlamsal bir farklilik gézlemlenmemistir. Chia tohumu ile zenginlestirilmis koftelerde pH

degerleri en yliksek 5. giin, en diisiik 10. giin oldugu tespit edilmistir.

Depolama boyunca (0. giin, 5. giin ve 10. giin) koftelerin serbest yag asitligi ve peroksit
degerleri analiz edilmistir. Depolama siiresi boyunca tiim kofte drneklerinde serbest yag asitligi
ve peroksit degerlerinde artis gorilmiistiir. 10 giinliikk soguk depolama siiresince en yiiksek
asitlik degerleri C4 (%20) 6rneginde oldugu tespit edilmistir. Tiim 6rneklerde ise serbest yag
asitligi degeri en yiiksek 10. Giin depolama sonunda oldugu goriilmiistiir. Chia tohumu unu
ilave edilmis koftelerin asitlik ve peroksit degerleri ile kontrol grubunun asitlik ve peroksit
degerleri arasindaki fark istatistiki a¢idan anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Kontrol
grubunun peroksit degerleri, 0. 5. ve 10. gilinlerde, chia tohumu unu ilave edilmis kofte
orneklerinin peroksit degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Sebebinin iiretimde kullanilan
hammaddelerde oksidasyon reaksiyonlarmin daha oOnceden baslamis olmasindan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Chia tohumu unu ilave oraninin artmasiyla tekli doymamis yag asitleri ve doymus yag
asitleri miktarlarinda azalis; linoleik ve a-linolenik (¢oklu doymamis) asitlerinin miktarlarinda
artig gorlilmistiir. Chia tohumu unu ilave edilmis kofte 6rneklerinin a-linolenik asit oranlari

Kontrol grubuyla kiyaslandiginda, a-linolenik asit miktarinda ciddi bir artig gostermistir.

Orneklerin 0. Giin L* ve b* degerlerinde degisim gdzlenmezken 10. giin en diisiik L*
ve b* degerleri C4 6rneginde bulunmustur. 0. ve 5. giinlerde en yiiksek a* degeri kontrol
grubunda gozlemlenmistir (p<0,05). 10. Giin sonunda ise Ornekler a* degerleri arasinda bir
farklilik bulunmanustir. Orneklerin L*, a* ve b* degerlerindeki degisimlerin nedeni chia

tohumunun siyah-gri renkte olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Aragtirmamizda kofte 6rneklerimizin duyusal degerlendirmesi sonucunda koftelere chia

tohumu ilave edilmesinin istatistiki olarak bir farklilhik yaratmadigi goriilmiistiir. Ancak
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panelistler tarafindan en begenilen 6rnegin %5 ve %10 chia tohumu unu ile zenginlestirilmis

kofteler oldugu, %20 chia tohumu unu ilaveli kofte 6rneginin iSe tercih edilmedigi goriilmiistiir.

Omega-3 esansiyel yag asitlerinin yararli saglik etkileri nedeniyle fonksiyonel iirtin
gelistirme caligmalarinda, chia tohumuna gosterilen ilgiyi arttirmaktadir. Bu ilginin bir bagka
nedeni ise tiiketicilerin, en temel omega-3 kaynagi olarak bilinen baliga alternatif yeni kaynak
arayisina girmelerinden kaynaklanmaktadir. Chia tohumu, balik ve balik tiriinleri alerjisi olan

kisiler tarafindan tiiketilmeye uygun alternatif bir omega-3 yag asiti kaynagi olmaktadir.

Bu ¢alisma sonucunda istenilen nitelikte doymamis yag asidi igerigine sahip kofteler
tiretilmistir. Yapilan analizler sonucunda geleneksel koftelere %5 oraninda chia tohumu unu
ilave edilmesi ve maksimum 5 giin depolanmasi uygun bulunmustur. Koftelerde yiiksek olan
doymus yag asidi miktari, chia tohumu ilavesiyle ¢oklu doymamis yag asidi olan linoleik ve a-
linolenik asit miktarlariyla yer degistirmistir. Bdylece omega-3 ve omega-6 miktarlari
arttirllmis yeni fonksiyonel iiriin elde edilmistir. Arastirmamizin, besleyici 6zellikleriyle 6n
plana ¢ikan chia tohumunun kofte formiilasyonunda kullanilarak esansiyel yag asitlerinin

alimin1 arttirmaya katkida bulunabilecek yeni ¢alismalara kaynak olacagi diisiiniilmektedir.
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