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OZET

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, zeytinyagi yagi emiilsiyonu esasli oleojel (OOE) ile yagi
azaltilmig pisirilmemis ve pismis burger iiretilmis ve +4 °C’de 7 giin boyunca depolanan
vakum paketlenmis Orneklerin kalite karakteristiklerinde meydana gelen degisimler
belirlenmistir. Burgerler farkli oranlarda hayvansal yag (%33, 66, 100) ile OOE ikame
edilerek iiretilmistir. Ayrica, tesktiirel, duyusal ve pisme 6zelliklerin gelistirilmesi i¢in
%1 oraninda bezelye kabugu unu ilave edilmistir. OOE ile iiretilen koftelerin toplam yag
iceriginde diisiis, doymamis yag asitleri igeriginde artis ve doymus yag asidi igeriginde
diisiis gerceklesmistir. OOE kullanilan gruplarda TBARS degerlerinde depolama
boyunca diisiis gerceklesmistir. Kontrol grubu ornekler daha diisiik pisirme verimi ve
yiiksek yag igerigine sahiptir. Hayvansal yag yerine OOE kullanilan 6rnekler depolama
boyunca daha diisiik hardness, chewiness ve springness degerlerine sahip olmustur.
Kontrol ve %33 OOE igeren pismis kofte 6rnekleri depolama sonunda en yiiksek duyusal

kabul edilebilirlik puanlarina sahip olmustur.
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ABSTRACT

In this thesis, raw and cooked fat-reduced beef burgers with olive oil oleogel based-
emulsion (OOE) were produced and then, changes in quality characteristics of vacuum-
packaged fat-reduced beef burgers which were stored at +4 °C during 7 days were
determined. Burgers were produced with different replacement levels (33, 66, 100%) of
animal fat by OOE. In addition, peapod powder at the rate of 1% was added into OOE
incorporated groups to improve textural, sensorial and cooking characteristics. A
reduction of the total fat and with an increment of the unsaturated fatty acids and a
significant decrease in saturated fat were achieved in the product with the OOE. OOE
treatments showed significantly lower TBARS compared to control during the storage.
The control group had lower cooking yields values and higher fat content. The
replacement of animal fat with OOE in functional beef burger resulted in lower hardness,
chewiness and springiness values during the storage. The control and OOE incorporation
group contain 33% OOE in cooked samples had higher sensorial acceptability scores at

the end of the storage.
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1. BOLUM
GIRIS

Son yillarda, tiiketicilerin yasam sekillerinin degismesi, saglikli beslenme bilinci ve
ihtiyacinin artmasi, gidalarin duyusal 6zelliklerinin yani sira besin 6gesi gereksinimlerini
de tam olarak karsilamasi ve insan sagligi iizerine daha fazla fayda saglamasini 6nemli
hale getirmistir. Bu yaklasim ayni zamanda beslenme ve insan saglhigi konusunda
gerceklestirilen uzun donemli caligmalarin sonuglar1 ile paralel gelisme gostererek
tiikketicilerin viicut fonksiyonlarini gelistiren, hastaliklar1 azaltan, koruyucu ve onleyici
bir beslenme tarzina yonelmesine ve dolayisiyla fonksiyonel gidalara ve diyet
desteklerine olan ilgisini arttirmistir. Gida ve saglik iligkisi tiiketicilerin gida tiriinlerini
satin alma siirecini etkileyen 6nemli bir unsur haline gelmis ve bu konuda yapilan bilimsel
aragtirmalar hiz kazanmistir. Saglikli ve dengeli beslenmenin hastalik sonrast yapilan
pahali saglik harcamalarinda azalma saglayacagi, dolayisiyla ulusal ekonomiye ve

toplumsal refaha katkisi olacagi diisiiniilmektedir [1, 2].

Insanlarin giinliik ihtiyaclarinin basinda saglikli, dengeli ve kaliteli beslenme gelir.
Dengeli beslenmede ise et, onemli bir yere sahiptir. Et, hayvansal gidalar igerisinde
tretiminin kolay olmasi, lezzeti, yiiksek biyolojik degeri, doyuruculugu, icerdigi B
kompleks vitaminleri, ¢esitli mineral maddeler, esansiyel aminoasitler gibi besin
ogelerini yeterli ve dengeli oranda barindirmasindan dolay1 insan beslenmesinde temel
gida maddesidir [3-5]. Et; besin piramidinde balik, kanatl eti, yumurta ile birlikte protein
grubu gidalar1 temsil ettiginden viicut i¢in ¢ok dnemli besin bileseni kompleksi olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Gilinlimiiz yasam kosullarinin beslenme diizeni ilizerinde yaptigi degisimler insanlari
diyetlerinde daha fazla seker, doymus yag ve enerji alimma yonlendirmektedir. Bunun
sonucunda ortaya ¢ikan yanlis beslenme diizeni yiiksek kolesterol seviyesi, kalp ve damar
hastaliklari, obezite ve ¢esitli kanser tiirlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir [6].
Birgok uluslararas1 orgiit ve bilimsel ¢alisma insanlarin toplam yag ve kolesterol
tiiketimini azaltilmasini, giinliik toplam kalori ihtiyacinin en fazla %30’unu yaglardan,
toplam enerjinin ise en fazla %10’unu doymus yaglardan karsilamasini 6nermektedir [7,
8]. Ayrica yiiksek orandaki doymus yag igerigi nedeniyle islenmis et iirtinlerinin

tiketiminin simirlandirilmas: da tavsiye edilmektedir [9]. Bu nedenle tiiketiciler son
1



yillarda, yag icerigi yiiksek ve iglenmis et ve et iiriinleri tiiketimini azaltarak daha saglikli
ve fonksiyonel et tiriinlerini talep etmektedirler [7, 10]. Bu taleplerin karsilanmasi ve et
trlinlerinin insan saghigi lizerinde olusturdugu Ongoriilen olumsuz imajin ortadan
kaldirilabilmesi icin et ve et lriinleri endiistrisi ve arastirmacilar minimum islenmis,
fonksiyonel ve dogal katki maddelerinin kullanildigi, tiiketicinin kabul edebilecegi
nitelikte et triinlerinin tiretimine yonelik ¢alismalara odaklanmistir [11]. Son yillarda
yapilan c¢alismalar ise saglikli formulasyonlarin gelistirilmesinde cogunlukla et
triinlerindeki doymus yaglarin doymamis yaglarla yer degistirilmesi Tlzerine

yogunlagmustir.

Hayvansal yaglar et iirlinlerinin 6zellikle tekstiirel parametreleri {izerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir [12]. Yapilan birgok ¢alismada pismis et iiriinlerinde hayvansal yaglarin
yerine bitkisel yaglarm kullanimi neticesinde tiriiniin sertlik degerlerinde artis gozlendigi
belirtilmistir [13, 14]. Bu nedenle yapilan ¢alismalarda hayvansal yaga benzer fiziksel
ozellikler gosterebilen interesterifiye, hidrojenize ve oleojel formundaki yapilandirilmis
yaglarin et triinlerinde kullanim potansiyelleri belirlenmeye c¢alisilmaktadir. Bazi et
iriinlerinde oleojel kullanimi1 basarili sonuglar vermesine ragmen kofte gibi 1sil islem
uygulamasinin gerceklestigi irlinlerde tiiketici begenisini olumsuz etkileyecek, basta
tekstiirel problemler olmak {lizere bazi problemlerin ortaya ¢ikabildigi belirtilmektedir
[15]. Bunun yani sira et iiriinlerinde tekstiirel problemlerin giderilmesi amaciyla diyet lif
kullaniminin basarili sonuglar verdigi bilinmektedir. Su ve yag tutma kabiliyetine sahip
diyet liflerin {irtiniin tekstiirel gelisimine olumlu katkida bulundugu bildirilmektedir [16,
17].

Bu calisma ile igeriginde insan sagligi i¢in pek ¢ok olumlu etkileri bulunan basta seliiloz
ve hemiseliiloz olmak lizere diyet lif, bitkisel esasli protein, B-karoten ve bazi1 mineralleri
bulunduran bezelye kabugundan elde edilecek tozun zeytinyagi emiilsiyonu ile hazirlanan
oleojel ile birlikte hayvansal yagin ikamesi i¢in hamburger koftesi formulasyonunda
kullanilarak kofte kalite parametreleri lizerine etkisi tespit edilecektir. Bu calisma ile
tiiketicinin beklentilerini karsilayan ve kalite 6zelliklerinden 6diin verilmeden doymus
yag asidi, toplam yag ve enerji igerigi diigiiriilmiis, ¢oklu doymamis yag asitlerince

zenginlestirilmis fonksiyonel bir hamburger koftesi iiretilmesi amaglanmaktadir.



2. BOLUM
KAYNAK OZETIi
2.1. Et ve Et Uriinlerinin Beslenmedeki Yeri ve Onemi

Diinya niifusunun hizla artmast ve kesim igin yetistirilen hayvan sayisinin azalmasi
hayvansal kaynakli proteinlere ulasilabilirligi sinirlamaktadir. Ayrica, insanlarin gelir
diizeylerindeki degisimler de et ve et iriinlerine olan talebin farklilasmasina neden
olmaktadir. Genel olarak, tiiketicilerin gelir diizeylerinin artmasina bagli olarak et tiiketim
talebi artmakta, gelir diizeyleri azaldik¢a da et tiiketim talebi azalmakta veya diisiik
kaliteli etlere talep artmaktadir. Ulkemizde ise et tiiketiminin yogun olmasinin en temel
sebebi olarak geleneksellesmis sofra aligkanligi ve etin sahip oldugu aromatik tat

gosterilmektedir [18].

Literatiirde iilkemizdeki et tiiketiminin her ne kadar yogun oldugu belirtilse de Diinya
genelinde yapilan arastirmalar, halen iilkemizde yasayan insanlarin az miktarda et
tiikettigini gostermektedir. Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) verilerine
gore lilkemizde 2017 yilinda kisi basina et tiikketimi 10.4 kg biiylikbas hayvan eti, 17.7 kg
kanatli eti ve 4.2 kg kiiglikbas hayvan eti olmak {izere toplam 32.3 kg olurken, OECD ve
Avrupa Birligi iilkeleri ortalamasi sirastyla 69.3 kg ve 69 kg olmustur [19]. Ulkemizde
2007 yilindan bu yana kirmiz1 et tiiketimi yaklasik %140 artarken kanatl eti tiiketimi
yaklasik %35 artis gostermistir [19]. Et tiiketiminin biiyik bir kismin1 taze et
olusturmakla birlikte 6nemli bir kismi da islenmis et {liriinleridir. Bu iiriinlerin basinda
sucuk, sosis, salam, pastirma, kavurma, kofte ve jambon gelmektedir. Ulkemizde sucuk,
islenmis et triinleri tiiketiminin %54 ini olustururken, pastirma (%9), sosis ve salam
(%21) en ¢ok tiiketilen diger islenmis et tirtinleridir [20]. Amerika Birlesik Devletleri’nde
ise insanlarin tiikettigi kirmizi et miktarinin en az %25’ini islenmis et {riinleri
olusturmaktadir [21]. Sikga ve sevilerek tiiketilen islenmis et Uriinlerinin arasinda hazir

yemek (fast-food) sektoriinde 6nemli bir yeri olan kofte de yer almaktadir.

Yapilan ¢alismalar Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nde yasayan insanlarin %93’ {iniin
son 6 ayda, %80’inin ise son 1 haftada en az bir kez fast-food restoranlarinda yemek
yedigini gostermektedir. ABD’de herhangi bir giinde ortalama 90 milyon insanin fast-
food restoranlarda yemek yedigi tahmin edilmektedir. Ayrica caligmalar fast-food

3



restoranlarinda en ¢ok tercih edilen (%87) yiyecegin hamburger oldugunu bildirmektedir
[22, 23]. Diger iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de fast-food restoranlarda yemek yeme
aliskanlign hizli bir sekilde artmaktadir. Ulkemizde 2017 yilinda yapilan bir anket
calismasinda son ii¢ ayda en az bir kez fast-food restoranlarinda yemek yiyenlerin oranin
%87 oldugu ve bu kisilerin neredeyse %40’ nin haftada 1-2 kez fast-food iiriinleri tiikettigi
belirlenmistir. Ayrica diger illkelerde oldugu kadar yiiksek olmamasina ragmen
ilkemizde de fast-food restoranlarinda en ¢ok tiiketilen tirtiniin hamburger (%35) oldugu

tespit edilmistir [24].
2.2. Hamburger Kaoftesi Uretim Teknolojisi

Yazili kaynaklar hamburger koftesinin ismini Almanya’nin Hamburg sehrinden aldigini
belirtmektedir. 19. ylizyilda ilk kez Almanya’nin Hamburg sehrinde iiretilerek biiyiik bir
tine kavusan kofte halk arasinda “Hamburg’a ait” anlaminda olan “Hamburger” kelimesi
ile anilmaya baglamistir [25]. Gerek koftenin gerekse yaninda servis edilen farkli soslarin
da lezzeti ile hizl bir sekilde diinya mutfagina yayilarak fast-food restoranlarin en 6nemli

gida {irlinii olmustur.

Tiirk Gida Kodeksi, Et ve Et Uriinleri Tebligi’nde kéfte, “kiyilmus biiyiikbas ve kiiciikbas
hayvanlarin biri veya birkacinin etlerinin karisimina, istenildiginde ayni tiir hayvanlarin
yaglari, lezzet vericiler ile diger gida bilesenlerinden biri veya birkag1 ilave edilerek ¢esitli
sekillerde hazirlanan pisirilmeye hazir kirmizi et karigimi veya pisirilmis et tiriinii” olarak
tanimlanmaktadir. Kofte formulasyonunda hayvansal esasli olmayan proteinler, soya ve
soya tirlinleri ve nisasta, kullanimi1 yasaktir. Ancak kofteye lezzet vermek ve tekstiirel
gelisimi saglamak i¢in, toplamda kofte hamurunun %5’ini gegmeyecek diizeyde baharat,
ekmek ve galeta unu ilavesi ile nisasta ve bitkisel kaynakli protein kullanilabilir.
Uriindeki yag oram1 en c¢ok kiitlece %25 ve tuz oram en ¢ok kiitlece %2 olarak

siirlandirilmistir [26].

Tirk Standartlar1 Enstitiisti (TSE) ise hamburger koftesi i¢in hazirladigi standartta (TS
10580) koftenin goriiniisiiniin biitiin halde, birbirine ya da ambalaja yapismamis, rengi
kararmamis ve yapisinin homojen olmasi gerektigi bildirilmistir. Uriin gdzle goriilebilen
yabanci madde ve kemik pargalar1 icermemelidir. Uriiniin nem icerigi en ¢ok %65, tuz
icerigi en ¢ok %2, toplam protein igerigi en az %12, toplam nisasta icerigi en ¢cok %5

olmali ve boyar madde i¢cermemelidir. Ayrica iriiniin en fazla 225 mg/100gr {iriin
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hidroksiprolin igerebilecegi ve iiriin pH’smnin 5.2-6.3 araliginda olmasi gerektigi
bildirilmistir [27].

Ulkemizde sevilerek tiiketilen ve gerek endiistriyel olarak gerekse Tiirk mutfaginda
geleneksel olarak hazirlanan kofte tipi et iriinlerinin hazirlanmasi sirasinda farkli
ozellikte katki maddeleri ilave edilmektedir [28]. Hamburger koftesi ise genel olarak
yagli veya yagsiz sigir kiymasinin, hayvansal yag, tuz ve baharatlar ile karistirilarak,
sonrasinda kaliplanarak sekil verilmesi ile tiretilmektedir. Hamburger koftesi cogunlukla
piyasaya pisirilmemis veya On pisirme islemine tabi tutularak sunulmaktadir [29]. Bu
triinler pH, su aktivitesi ve mikroflora gibi kimyasal ve biyolojik o6zellikleri ile
mikrobiyal gelisim i¢in uygun bir ortam niteliginde oldugu i¢in sinirli raf omriine
sahiptirler. Ayrica {riiniin lezzet ve tekstlir bakimindan gelistirilebilmesi i¢in yiiksek
oranda (%20-40) hayvansal yag kullanimi sonucunda iiriin oksidatif bozulmalara kars1
oldukga hassastir [28, 30, 31].

2.3. Et ve Et Uriinlerinin Insan Saghg Uzerine Etkileri

Insanlarin saglikli bir sekilde yasamlarini siirdiirebilmeleri ve fiziksel gelisimlerini
devam ettirebilmeleri i¢in diyetlerinde yeterli ve dengeli miktarda gidalara yer vermesi
gerekir. Bu bakimdan olusturulan diyet igerisinde et ve et triinlerinin yeri oldukga
onemlidir. Et, icerdigi yiiksek miktarda ve biyoyararligi yiiksek hayvansal protein,
vitaminler ve mineral maddeler ile beslenme i¢in yeri doldurmasi gii¢ bir besindir.
Icerigindeki esansiyel amino asitler viicudun gelisme déneminde, hiicrelerin ve dokularin
olusumu ve yenilenmesi icin 6nemlidir. Ayrica sagladig1 yiiksek doygunluk hissi ve
bilesimindeki kendine has lezzet bilesenleri nedeniyle toplum tarafindan begeni ile
tilketilmektedir [32].

Etin insan beslenmesindeki onemini arttiran 6nemli bir bileseni de yag igerigidir. Et
igerisindeki yag; eti lezzet, aroma ve sululuk bakimindan duyusal olarak zenginlestirirken
aynt zamanda sindirim sistemi salgilarinin salgilanmasini artirarak hem  kendi
icerigindeki esansiyel yag asitleri ve yagda eriyen vitaminlerin alimin1 hem de tiiketilen
etin emilimini kolaylastirir. Ayn1 zamanda et kalitesinde gevreklik ve lezzet igin etin
igcerdigi yag miktar1 ve ¢esidi en dnemli etkenlerin basinda gelmektedir [33, 34]. Genel
olarak etin yag miktari arttikca lezzeti de artmaktadir. Ancak yapilan ¢calismalar %3’iin

altindaki yag igeriginin etin lezzetsiz olarak algilanmasina, %7.3’ten fazla yag igeriginin
5



ise gorsel olarak da yagin algilanmasi nedeniyle yagli ve sagliksiz olarak
nitelendirilmesine sebep olmaktadir [34]. Et ve et iiriinlerinin yag igerigi; tiir, beslenme,
kesim, cesitli islem asamalarinda yagin ayrilma derecesi ve pisirme kosullar1 gibi birgcok
faktore bagl olarak degisim gostermektedir. Islenmis et iiriinlerinin birgogunda yag
miktar1 %50'yi bulabilmekte ve liretim sirasinda yapisal degisime ugramasi nedeniyle

tiiketici tarafindan yagin uzaklastirilarak tiikketimi miimkiin olmamaktadir [35, 36].

Et ve et tirinlerinin bilesiminde bulunan yag kalite {izerine duyusal ve tekstiirel anlamda
bazi olumlu etkiler saglamasina ragmen hem iiriiniin depolama stabilitesi tizerine hem de
insan saglig lizerine olumsuz etkileri s6z konusu olabilmektedir [37, 38]. Baz1 kaynaklar
doymus yag asitleri ile kolesterol yoniinden zengin olmalari nedeniyle hayvansal yaglarin
ve dolayisiyla et ve et iiriinlerinin insan beslenmesi igin riskli gidalar arasinda oldugunu
ifade etmektedir [39-42]. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) insan diyetinde daha az yag ve
kolesterol bulunmasin1 onererek, toplam giinliik kalori ihtiyacinin en fazla %30’unun
yaglardan, toplam enerjinin ise en ¢ok %10’unun doymus yaglardan karsilanmasi
gerektigini bildirmektedir [43, 44]. Ayrica, toplam kolesterol tiikketiminin 300 mg/giin’i

agsmamasi gerektigi vurgulanmaktadir [45].

Beslenme ve saglik iizerine yapilan ¢alismalarda aragtirmacilarin {izerinde yogunlastigi
en 6nemli konularin basinda diyette yer alan yagin o6zellikleri ve miktar1 gelmektedir.
Diyette yiiksek miktarda yag bulunmasi insan viicudunun enerji dengesini bozmakta ve
bununla beraber basta obezite olmak {izere diyabet, hipertansiyon ve arteriosklerozis gibi
birgok hastaligin oniinii agmaktadir [44, 46, 47]. Yiiksek miktarda doymus yag tiikketimi
ise kalp ve damar hastaliklar riskini arttirmaktadir. Ayrica, asirt yag tiiketimi insiilin
dengesi, cesitli kanser tiirleri ve safra kesesi hastaliklarinin olusumu tizerinde de etkili
olmaktadir [48, 49].

2.4. Et Uriinlerinde Hayvansal Yag Miktarim Azaltma Stratejileri

Son yillarda meydana gelen 6liimlerin en 6nemli nedenleri arasinda enerji, hayvansal yag
ve kolesterol oran1 yiiksek gidalarin tiiketimine bagli olarak ortaya ¢ikan koroner kalp ve
damar rahatsizliklari, diyabet ve bazi kanser tiirleri gosterilmektedir [50]. Bu yiizden
saglik kuruluglan tiiketicileri diyetlerden alinan yag miktar1 ve doymus yag oraninin
azaltilmasi konusunda uyarmaktadir [51]. Bu uyarilar 1siginda insanlarda saglikli

beslenme bilincinin gelismesi ve yasam sekillerindeki degismeler az yagli, kalorisi diisiik
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ve fonksiyonel 6zelliklere sahip gidalara olan ilgiyi giderek arttirmakta, yiiksek miktarda
yag iceren sucuk, salam, sosis gibi et {iriinlerinin tiketimini ise 6nemli Olglide

azaltmaktadir [52].

Et tirtinlerinde arzu edilen tekstiirel yap1, duyusal 6zellikler ve teknolojik 6zellikler genel
olarak tirtinde %30 ile %40 diizeylerinde doymus yag kullanimi ile miimkiin olmaktadir
[53]. Insan saglig1 icin oldukga yiiksek oldugu diisiiniilen bu degerlerin azaltilmasi igin et
tirtinlerinde s6z konusu kalite 6zelliklerini olumsuz etkilemeden doymus yag igerigini
azaltarak, daha saglikli bir yag asidi profilinin gelistirilmesine yonelik ¢ok sayida ¢calisma

yapilmaktadir [15, 17, 37, 50, 54, 55].

Et ve et irlinlerinde toplam yag igeriginin veya hayvansal yag igeriginin azaltilmasi
konusunda arastirmacilar besi modifikasyonlari, karkastan yagin uzaklastirilmasi ve et
iiriinlerinde yag ve yag asidi modifikasyonlar1 ve iiriinlerde yeni formiilasyonlarin

gelistirilmesi gibi farkl: stratejiler izlemektedir [13, 34].

Yapilan ¢alismalar ¢cogunlukla et Giriinleri iiretiminde kullanilan hayvansal yaglarin yerine
yag ikame maddelerinin kullanimi ile toplam yag iceriginin azaltilmasi ve iirlinlin yag
asidi kompozisyonunun degistirilmesi amaciyla farkli yag kaynaklarinin kullanimi
lizerine yogunlasmistir. Uriinde toplam yag igeriginin azaltilmas1 amaciyla enerji degeri
cok az veya hi¢ olmayan, jellestirici, hacim arttirici, su ve yag tutucu, agiz hissini
iyilestirici, stabilizator veya tekstiirii diizenleyici gibi etkileri olan ve saglik agisindan
giivenilir olan yag ikame maddeleri kullanilmaktadir. Yag ikame maddelerinin kullanimi
ile yagin duyusal olarak saglamis oldugu kivam, yaglayicilik, agz1 kaplama hissi ve
yapiskanlik gibi bircok duyusal kalite parametresi {iriinde saglanmaya calisilmaktadir
[56]. Yag ikame maddesi olarak soya protein unu, konsantrati ve izolati, yagsiz siit tozu,
kazeinatlar, bugday unu ile bugday guluteni gibi bitkisel ve hayvansal proteinler veya
nisastalar, gamlar, maltodekstrinler, dekstrinler ve diyet lifler gibi karbonhidratlar
kullanilabilmektedir [34, 57]. Ancak et lirlinlerinde yag miktari ile iiriin lezzeti arasindaki
dogrudan iliski ve yag ikame maddeleri bir¢ok iirlinde yagin iiriiniin tekstiirel gelisimine
sagladig1 katkinin saglanamamasi yag ikame maddelerinin kullanimini kisitlamaktadir.
Yag ikame maddeleri ile iiretilen yag1 azaltilmis bir¢ok et iiriintinlin duyusal ve tekstiirel
bakimdan bazi eksikliklere sahip oldugu ve bu nedenle tiiketici tercihinin etkilenebilecegi

belirtilmektedir [54, 58].



Bir diger stratejide ise et iiriiniin toplam yag, doymus yag ve enerji icerigini azaltmak ve
tekli/coklu doymamis yag asidi i¢erigini arttirmak i¢in hayvansal yaglarin yerine bitkisel
yaglar, yapilandirilmis yaglar, emiilsiyon temelli yag sistemleri ve oleojellerin kullanimi
tizerinde durulmaktadir. Bitkisel yag temelli yag sistemleri kolesterol icermemesi,
doymus yag igeriginin diisiik olmas1 ve doymamis yag oraninin yiiksek olmasi nedeniyle
tercih edilmektedir [34].

2.5. Oleojel ve Et Uriinlerinde Kullaninm

Oleojelasyon (organojelasyon), organik ¢6zgenlerin diisiik molekiil agirlikli bilesenler ya
da yagda ¢oOziinlir polimerler araciligiyla sivi hapseden ii¢ boyutlu kati benzeri jel
yapilarin olusturulmasi olarak tanimlanmaktadir [59]. Organojel ise termal olarak geri
dontigiimlii bir {i¢ boyutlu jel ag1 igerisinde hapsedilmis organik sivi olarak isimlendirilir
[60]. Organojel iiretiminde kullanilan sivi fazin yenilebilir nitelikte bir yag olmasi

durumunda elde edilen yapiyi1 oleojel olarak isimlendirmistir [61].

Organik ¢oziiciiler diisiik konsantrasyonlarda bile organojelatorler ile jel yapisini
olusturabilirler. Organojelatorler ¢ok bityiik hacimlere sahip sivilari gubuk, tiip ve lif gibi
cesitli sekillerde hapsederek, stabil bir forma dontistiirebilirler. Oleojelasyon islemi ile
hidrojenasyon, interesterifikasyon gibi uygulamalardan farkli olarak herhangi bir
kimyasal modifikasyona gerek kalmadan yagin yapisinda fiziksel degisim gergeklestirilir
[62, 63]. Oleojelasyon igin gereken sivi fazi bitkisel yag olustururken oleojel ajanini da

polimerik veya diisiik molekiil agirlikli jelatorler olusturur [63].

Et iriinlerinde kullanilan hayvansal yaglarn, pisme kayiplarinin azaltilmasinda,
emiilsiyon stabilitesinin saglanmasinda, su tutma kapasitesinin arttirilmasinda, tiriiniin
tekstiirel ve yapisal Ozelliklerinin  gelistirilmesinde, iriiniin istenilen duyusal
ozelliklerinin kazandirilmasinda 6nemli rolii vardir [64]. Ancak son yillarda, hayvansal
yaglarin bitkisel yaglar ile ikame edildigi calismalarda kati/yar1 kat1 haldeki jel yapilarin
kullanim1 yayginlasmistir [65]. Bu teknik kullanilarak doymus yag yerine oleojel
kullanilarak iretilen gida {irinlerinde doymus yag asidi miktarmin azaltilmasi,
emiilsiyonun stabilizasyonu, yag sizintisinin engellenmesi ile istenilen duyusal ve
tekstiirel 6zelliklerin olusturulmasinin saglandig belirtilmektedir [66]. Yapilandirilmas,
interesterifiye ve emiilsiyon temelli yag sistemlerine benzer olarak oleogel sistemleri de

taze, pismis ve fermente et iiriinlerinde uygulanmistir [62, 67-69].
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Frankfurter sosis tliretiminde zeytinyagi ve soya proteini kullanilarak hazirlanan oleojelin
farkli oranlarda (%15-55) hayvansal yag yerine kullaniminin, proses siiresince lipoliz ve
lipit oksidasyonu reaksiyonlarini, renk, pH ve su aktivitesi degerlerini etkilemedigi,
sosislerin kalite 6zelliklerini genel olarak korudugu belirtilmistir. Ayrica, oleojel ikame
orani arttikca sosislerin tekli doymamis yag asidi oranlarmin da artig gosterdigi
belirtilmistir. Oleojel kullanilan tim 6rneklerin duyusal olarak kabul edilebilir diizeyde
olup, ancak %15 ve %25 oraninda oleojel kullanilarak iiretilen sosislerin daha fazla
begenildigi bildirilmistir [70]. Benzer bir baska ¢alismada Zetzl ve ark. [71] ve Wood
[72] kanola yagi ile tiretilen oleojelin frakfurter sosis iiretiminde hayvansal yag ikamesi
olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir. Literatiirde bir¢ok c¢alismada emiilsiyon et
sistemleri, sosis, kofte ve fermente sucuk gibi birgok et lirliniinde farkli oleojel yapilarin

basarili sonuglar verdigi bildirilmektedir [73-76].
2.6. Et Uriinlerinde Diyet Lif Kullanim

Insanlarda saglikl1 beslenme bilincinin gelismesi ve yasam sekillerindeki degismeler az
yagli, kalorisi diisiik ve fonksiyonel ozelliklere sahip gidalara olan ilgiyi giderek
arttirmakta, yiiksek miktarda yag iceren sucuk, salam, sosis gibi et liriinlerinin tiikketimini
ise onemli Olgiide azaltmaktadir [52]. Tiketiciler, beslenme ile viicudun temel besin
bilesenleri ihtiyacini karsilamanin yani sira insan viicudu tizerine ekstra faydalar saglayan
ve boylece cesitli hastalik ve saglik problemlerini onlemeye yardimeci gidalarin
tiiketimine yonelmistir. Bu nedenle son yillarda fonksiyonel gidalar olarak tanimlanan bu
gidalara yonelik biiyiik bir talep s6z konusudur [77]. Diyet lifler fonksiyonel gida
bilesenlerinden en 6nemlisidir. Diyet lifler ince bagirsaktaki sindirim ve emilime karsi
direngli olan, kalin bagirsakta tam ya da kismi fermentasyona ugrayan, ¢cogunlukla nisasta

olmayan polisakkarit tiirevleri olan yenilebilir bitki kisimlaridir [78].

Et iriinlerinde diyet lifler pek ¢ok farkli amag¢ icin kullanilabilmektedir. Su tutma
kapasitesinin arttirtlmasi, tekstiiriin diizenlenmesi, tirtin formulasyonlarinda diizenleme,
depolama stabilitesinin arttirilmasi ve pisirme kayiplarinin azaltilmasi nedeniyle et
tiriinlerinde kullanilabilmektedir [45, 79, 80].

Yapilan calismalarda et iriinlerinde baklagiller ve ¢esitli meyve ve sebze unlarinin
kullanim1 yiiksek protein iceriginden ziyade ayni zamanda icerdikleri yiiksek Iif

oranindan da faydalanmak amaciyla da denenmektedir [35]. Bu amagla et iiriinlerinde
9



kullanilan hayvansal yag yerine bugday, bezelye, seker pancari, narenciye albedolari
yulaf, soya, elma, armut, seftali, elma ve portakal liflerinin kullanildig: belirtilmektedir.
Ayrica, metilseliiloz, Kkarboksimetil selilloz, hidroksipropil metilseliiloz veya
mikrokristalize seliiloz gibi seliiloz tiirevleri de yagi azaltilmis et {irlinlerinin iiretimi i¢in

denenmistir [81].

Diyet lifleri, tirtinlerde fonksiyonel 6zellikler gostermelerinin yani sira toplam yag veya
doymus yag orani azaltilmis et {iriinlerinde pisirme kayiplarinin azaltilmasi ve tekstiiriin
diizenlenmesi gibi triin kalite kriterleri lizerindeki olumlu etkileri nedeni ile de et
tirtinlerinde tercih edilebilmektedir [45]. Diyet liflerin bu etkileri elde edildigi kaynaga
ve kullanim miktarina bagl olarak degismektedir. Bu etkilerin temel nedeni diyet liflerin

sahip oldugu su ve yag baglama ozelliklerindendir [82].

Literatiirde ozellikle parcalanmis et esasli (kiyma) iirlinlerde diyet lif uygulamalarinin
triin tekstiiri ve diger kalite parametreleri tizerinde olumlu etkileri oldugu
belirtilmektedir [83]. Yapilan bir calismada yagi azaltilmis koftelerde formulasyona ilave
edilen gamlar ile koftelerin kalori degerlerinde Onemli seviyede azalma oldugu
gozlenmistir. Ayrica koftelerde su tutma kapasitelerinin arttigi belirtilmektedir [84]. Bir
bagka ¢aligsmada kofte tiretiminde kullanilan piring kepeginin koftelerin renk ve duyusal
ozelliklerini olumsuz etkilemedigi belirtilmistir [85]. Benzer bir bagka ¢alismada Salman
[86], calismasinda %10-20 yag iceren hamburger koftesi hamurlarina %0-6 oranlarinda
hidratlagtirilmis limon lifi ilavesinin {iriiniin nem ve yag degerlerinde olumlu etkisi
oldugunu belirtmislerdir [86]. Sosis iiretiminde yulaf lifi kullaniminin arastirildigi bir
calismada ise yulaf lifinin {irlin verimini artirdig1 ve arzulanan acik kirmizi rengin

olusumuna yardime1 oldugu belirtilmistir [87].
2.7. Gida Endiistrisi Yan Uriinii Olarak Bezelye Kabugu

Gida endistrisinde proses sonucu oldukca biiyiilk miktarlarda yan iriin ve atik
cikabilmektedir. Bu atiklarin sebep oldugu cevre kirliligi ve bertaraf etme maliyetleri
tireticileri bu yan {riinlerin kullanilmasina sevk etmistir. Bu yan iirlin ve atiklarin
degerlendirilmesi hem ¢evre hem de ekonomik boyutundan dolay: da olduk¢a 6nemli bir
konu haline gelmistir. Gida sanayinde ortaya ¢ikan bir¢ok yan iiriin ve atik katma degeri

diisiik ¢iktilar halinde, gogunlukla hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir [88].
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Bezelye (Pisum sativum L.) diinyada siklikla ve sevilerek tiiketilen, fasulye ve nohut gibi
en fazla ekilen ve iiretilen yemeklik tane baklagil arasinda yer almaktadir. Diyet lif,
nisasta, antioksidan, karoten ve protein igerigi bakimindan olduk¢a zengindir. Ayrica C,
A ve B vitaminleri ile demir, fosfor ve potasyum gibi mineralleri de barindirir. Bezelye
%20-25 protein ve %10-12 lif icermektedir [89, 90].

Bezelye iirline islenmeden 6nce kabugundan ayrilir ve bezelye taneleri iiriine islenir.
Ayrilan kabuk ise bir atik olarak prosesten ayrilir. Yapilan ¢alismalar gida sanayinde
bezelyenin islenmesi sirasinda bezelye cesidine bagli olarak %38-%57 arasinda atik
ortaya ¢iktigini ve bu atigin 6nemli bir kisminin bezelye kabugu oldugunu gostermektedir
[90].

Bitkilerin kabuk kisimlar1 diyet lifi agisindan tohuma gore daha zengindir ve ¢ogunlugu
¢oziinmeyen liflerden olan seliiloz ve hemiselulozdan olusur. Bezelye kabugu yapisinda
cogunlukla seliiloz gibi nisasta olmayan polisakkaritler igerir. Kuru maddede %10-12
protein ve %55-60 oranlarinda diyet lif; igerir. Bezelye kabugunun su ve yag tutma
kapasitesi ise sirasiyla 5.54 ve 2.13 g/g olarak belirlenmistir [90, 91]. Bezelye kabugunun

icerigi Tablo 1°de sunulmustur.

Ham lif bakimindan diger sebzelerin kabuklarina gére olduk¢a zengin olan bezelye
kabugu selilloz bakimindan da oldukga zengindir [88, 90]. Igerikte yer alan liflerin
cogunlugu c¢oziinmeyen formda oldugu i¢in su tutma kapasiteleri diger sebzelerden elde

edilen liflere gore daha diisiiktiir [90, 92].

Literatiirde bezelye kabugunun farkli iriinlerde degerlendirilmesine yonelik
gerceklestirilen az sayida calisma bulunmaktadir. Yapilan caligmalar da bezelye
kabugunun tatsiz oldugu ve bu nedenle duyusal anlamda herhangi bir olumsuzluga yol
acmadig belirtilmistir. Ayrica zengin diyet lif icerigi ile kullanilan {irtinlerde diyet lif
igeriginin zenginlestirilmesine yardimci oldugu, bu bilesen sayesinde iiriinlerde su tutma

ve yag tutma 6zelliginin gelistirilebilecegi belirtilmektedir [90].

Tablo 2.1 Bezelye kabugu bilesimi (g/100 g kuru madde)

Bezelye kabugu bilesimi (g/100 g kuru madde)
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Protein 10-12

Yag 1-2
Toplam karbonhidrat 20-24
Glikoz 10-13
Sakkaroz 7-9
Nisasta 2.5-5
Toplam diyet lif 55-61
Coziinmez lif 52-54.4
Coziintir lif 3.7-4.2
Kiil 6.2-7.0
Potasyum 0.9-1.3
Demir 1.0-14
Kalsiyum 0.5-1.0

Bu tez calismasinin amaci; hem gilinlimiiz fast-food tliketim aligkanliginin 6nemli bir
parc¢asini olusturan hamburger koftesinde hayvansal yag kullaniminin azaltilmasi hem de
gida isleme sanayinde degerli bir atik olarak ortaya ¢ikan bezelye kabuguna alternatif bir
kullanim alan1 olusturmaktir. Bu tez calismasi ile iceriginde insan sagligi icin pek ¢ok
olumlu etkileri bulunan basta seliiloz ve hemiseliilloz olmak iizere diyet lif, protein, -
karoten ve bazi mineralleri bulunduran bezelye kabugundan elde edilecek tozun
zeytinyag1 emiilsiyonu ile hazirlanan oleojel ile birlikte hayvansal yagin ikamesi i¢in
hamburger koftesi formulasyonunda kullanilarak kofte kalite parametreleri iizerine etkisi
tespit edilecektir. Bu calisma ile tiiketicinin beklentilerini karsilayan ve kalite
ozelliklerinden o6diin verilmeden toplam yag ve doymamis yag orani diisiirilmiis

fonksiyonel bir hamburger koftesi liretilmesi amaglanmaktadir.
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3. BOLUM
MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Hamburger koftesi yapiminda kullanilacak et ile hayvansal yaglar, yerel bir et ve et
{iriinleri iireticisi firmadan (itimat Et Galerisi, Nevsehir) temin edilerek, soguk zincir
altinda Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, Gida Miihendisligi Boliimii
laboratuvarlarina getirilmistir. Sansa bagli olarak se¢ilen etlerden alinan 6rneklerde nem,
protein, kiil, yag miktari, pH, TBARS analizleri yapilarak kofte iiretimi i¢in uygunlugu
test edilmistir. Her grup i¢in kullanilacak etler kaba yag ve bag dokularindan olabildigince
ayrilarak, kiyma makinesinden ¢ekildikten sonra her bakimdan homojen olmasina dikkat
edilerek sansa bagl olarak gruplandirilmistir. Oleojel ve bezelye kabugu tozu iiretiminde

kullanilan zeytinyagi ve bezelye ise yerel ireticilerden temin edilmistir.
3.2. Yontem

Gergeklestirilen arastirma kapsaminda hamburger koftesi iretimi ve analizleri 3
tekerrlirlii olarak farkli giinlerde gergeklestirilmistir. Arastirma kapsaminda oncelikle
bezelye kabugu tozu iiretimi ve zeytinyagr emiilsiyonu esasli oleojel iiretimi
gerceklestirilmistir. Daha sonraki asamada iiretilen bezelye kabugu tozu ve oleojel,
hamburger koftesi iiretiminde hayvansal yag ikamesi olarak kullanilmustir. Uretilen
hamburger koftesi pisirilmemis ve pismis olarak, vakum paketlenmis ve +4°C’de 7 giin
stire ile depolanmustir. Depolamanin 1, 4 ve 7. giinlerinde pisirilmemis ve pismis
tirtinlerin nem, protein, kiil, yag, su aktivitesi, yag asidi kompozisyonu, renk ve pisme

ozellikleri, tekstiirel parametreleri ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.
3.2.1. Bezelye kabugu tozu iiretimi

Yerel bir dreticiden temin edilen bezelyelerden ayrilan kabuklar yikanarak
temizlendikten sonra liyofilizatorde (Operon, OPR-FDU-8612, Kore) -80 °C sicaklik ve

0.01 mbar basing altinda, nem degeri %10’un altina diisene kadar kurutulmustur.
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Sekil 3.1. Bezelye, kurutulmus bezelye kabugu ve iiretilen bezelye kabugu tozu

Kurutulmus kabuklar laboratuvar dlgekli degirmende (Yiicebas Makine, Izmir, Tiirkiye)
ogiitiilerek toz hale getirilmistir. Uretim sonras1 bezelye kabugunun nem, protein, kiil,
yag, toplam diyet lif igerigi ile yag ve su tutma kapasitesi belirlenmistir. Uriin hamburger

koftesi tiretiminde kullanimina kadar vakum ambalajli olarak saklanmustir.
3.2.2. Zeytinyagi emiilsiyonu esash oleojel iiretimi

Zeytinyagl emiilsiyonu esasli Oleojel iiretimi Poyato ve ark. [68]’de belirtildigi gibi
gerceklestirilmistir. Oncelikle toplam oleojelin %57’sini olusturan su faz1 %1 karragenan
(Sigma-Aldrich, Almanya), %1 gliserol monostearat (Sigma-Aldrich, Almanya) ve %1
sodyum aljinat (Sigma-Aldrich, Almanya) ile karistirilarak hazirlanmistir. Daha sonra

yag fazi olusturan zeytinyagi (%40) oleojel karisimina ilave edilmistir.

Sekil 3.2. Zeytinyag1 emiilsiyonu esasl oleojel

Emiilsiyon, el homojenizatorii (Ultra-Turrax, IKA, Staufen, German) ile 4000 rpm’de
kanigtirilarak hazirlanmistir. Yaklasik 2 dakikalik karigtirma siiresinden sonra oleojel

olusumu i¢in sicaklik 70 °C’ ye kadar arttirilip daha sonra olusan jel sogutulmustur.
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Oleojel, hamburger koftesi tiretiminde kullanilmadan 1 gece dnce iiretilmis ve kullanilana

kadar buzdolabi sicakliginda +4°C’de saklanmustir.
3.2.3. Hamburger koftesi iiretimi

Hamburger koftelerinin iiretiminde %70 kiyma (disik yagh sigir kiymasi), %15
hayvansal yag, %7 galeta unu, %4 sogan, %1 sarimsak, %2 tuz, %0,5 tath kirmiz1 toz

biber, %0,5 ac1 kirmizi toz biber kullanilmistir. Deneme deseni asagidaki gibi

planlanmustir.
Tablo 3.1 Deneme deseni
Gruplar Hayvansal Yag Oleojel Bezelye Kabugu Tozu
Kontrol %15 - -
1. grup - %15 -
2. grup %10 %5 %1
3. grup %5 %10 %1
4. grup - %15 %1

Kiyma makinesinden (2.4 mm ayna) c¢ekildikten sonra elde edilen kiyma esit agirliklarda
ve rastgele gruplara ayrilmistir. Daha sonra baharatlar, katki maddeleri ve bezelye kabugu
tozu ilave edilerek kofte hamuru olusumu i¢in yogurulmustur. Sonra kiyma makinesinde
¢ekilen hayvansal yag ve/veya yapilandirilmis yag hamura ilave edilip, hamur tekrar

yogrulmustur.

Sekil 3.3. Burger kofte hamurunun hazirlanmasi
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Yogurulan hamurdan ayrilan pargalar ile 50’ser gr agirliginda, 1 cm kalinlikta ve 90 mm
capinda kofteler sekillendirilmistir. Her grup igerisinden fretilen kofteler rastgele

secilerek iki esit sayiya ayrilmistir.

Sekil 3.4. Pisirilmemis ve pismis burger kofte 6rnekeleri

Koftelerin bir kismi vakum ambalajlanarak pisirilmemis sekilde +4°C’de 7 giin
depolanmus, diger kisim da merkez sicaklik 70+£2°C olacak sekilde her iki yiizii 3’er
dakika sicak yiizeyde pisirilmistir. Kofteler oda sicakligina kadar sogutulduktan
sonra vakum ambalajlanarak +4°C’de 7 giin depolanmustir.

3.2.4. Pisirme ozellikleri

Pigmis hamburger koftesi 6rneklerinde pisme kaybi, su ve yag tutma ozelligi, capta ve
kalinlikta azalma ve kii¢iilme miktarlar1 belirlenmistir. Koftelerin agirlik, ¢cap ve kalinlik
Olgtimleri pisirme Oncesinde ve sonrasinda oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra

yapilmis ve agagidaki formiiller kullanilarak belirlenmistir [93].

.. ismis ko ftenin agirligt
Pisirme kaybi orant (%) = = JLenin agE! » 100
cig koftenin agirligt
ismis ko ftenin agirligt X pismis ko ftenin nem orant (%
Su tutma oran (%) = PEmBKY SirbigL X pigmis Ko7 ) % 100

¢ig ko ftenin agirligL X¢ig ko ftenin nem orant (%)

pismis kéftenin agirligt X pismis kéftenin yag orant (%)

Yag tutma orant (%) = x 100

¢ig ko ftenin agirligt X¢ig ko ftenin yag orant (%)
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¢cig koftenin capi—pismis koftenin capt

x 100

Z r %) =
Capta azalma oranit (%) T o———

cig koftenin kalinligL X pismis ko ftenin kalinligt

x 100

%) =
Kalinlikta azalma orant (%) P T————
Kigiilme orant (%) =

(¢ig kO6fte kalinligi— pismis ko fte kalinligl)+(¢ig ko fte yarigapi—pismis kofte yaricapt) % 100

cig kofte kalinligt + ¢ig kofte yaricapt
3.2.5. Tiyobarbitiirik asit reaktif iiriinleri (TBARS) analizi

Uriinde lipit oksidasyonunun takip edilmesi icin tiyobarbiturik asit reaktif maddeler
(TBARS) analizi Kilic ve Richards [94]’da belirtildigi sekilde, pismis ve ¢ig kofte
orneklerinde iiretim sonrasi ve depolamanin 1., 4. ve 7. giinlerinde gerceklestirilmistir.
Analizde tiyobarbitiirik asit reaktif triinlerin (TBARS) olusumunu Onlemek igin
trikloroasetik asit (TCA) ekstraksiyon ¢ozeltisine EDTA ve propil gallat eklenmektedir.
Analiz kisaca su sekilde gerceklestirilmistir; 2 g et 6rnegi tizerine 12 ml ekstraksiyon
cozeltisi (TCA, EDTA ve propil gallat ile hazirlanmistir) ilave edilerek, 15 saniye
homojenize edilerek filtre (Whatman No:1) edilmistir. Filtreleme islemi sonucunda elde
edilen filtrattan 1 ml alinarak 1 ml tiyobarbitiirik asit (TBA) ile karisiktirildiktan sonra
lyice vortekslenmistir. Daha sonra bu karisim 100°C'de 40 dakika siireyle sicak su
banyosunda bekletilmigtir. Daha sonra ornekler, oda sicakliginda bekletilerek
sogutulduktan sonra, 4000 g de 5 dakika santrifiijlenmistir. Santrifiijleme islemi sonrasi
elde edilen supernatant kisim 532 nm dalga boyunda okunarak absorbansi belirlenemistir.
Orneklere ait absorbans degerlerinden hazirlanan standart egri kullanilarak TBARS

degerleri (umol MAD/Kg et) hesaplanmustir.
3.2.6. Yag asidi kompozisyonu

Kofte ornekleri igerisindeki yaglarin ekstraksiyonu igin Bligh ve Dyer [95] metodu
kullanilmistir. 10 g 6rnek alinarak 30 ml kloroform:metanol (2:1, v/v) karisimi igerisinde
5 dakika boyunca homojenize edilmis ve sonrasinda filtre kagidindan siiziilmiistiir.
Filtreden gegmeyen kalintilar ise tekrar 10 ml kloroform: metanol (2:1, v/v) karisimu ile,
3000 rpm de 10 dk santrifiijlenerek homojenize edilmis ve tekrar filtrelenmistir. Elde
edilen toplam filtrata 1ml su eklenmis ve karisim 3000 rpm de 10 dk santrifiijlenerek faz

ayriminmn  olusmast  saglanmistir.  Ust  faz uzaklastinlmis ve az miktarda
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kloroform:metanol (2:1, v/v) igeren alt faz vakumlu doner buharlastirict ile

uzaklastirilarak yag elde edilmistir.

Kromatografik analiz 6ncesinde yaglar asit-baz metilasyon yontemi ile tiirevlendirilmistir
(He vd., 2009). Elde edilen yaglardan 100 ul alinarak tizerine 2 ml 0.5 M sodium metoksit
soliisyonu (CH3ONa; Sigma-Aldrich) ilave edilmis, 1 dk boyunca vortekslenmis ve sonra
50 °C de 10 dk su banyosunda bekletilmistir. Bu karigim icerisine 1 mL % 14’1k boron
triflortir (BFs, Sigma-Aldrich) ilave edilmis ve 1 dk boyunca vortekslendikten sonra 50
°C de 10 dk su banyosunda bekletilmistir. Karisima 5 ml iyonize su eklenip vortekslenmis
ve daha sonra 5 ml hekzan eklenerek tekrar vortekslenmistir. Olusan faz ayriminda st
faz vial icerisine alinarak Gaz kromatografi (GC, Agilent 7820A, ABD) cihazina direk
olarak verilmis ve analiz edilmistir. Analizde cihaz iizerinde bulunan FID (Flame
lonization Dedector - Alev Iyonizasyon Dedektorii) dedektor kullaniimistir. Kolon olarak
ise CP-Sil88 (100m x 0,25mm) kapiler kolon kullanilmistir. Tastyici gaz olarak hidrojen,

yanici gaz olarak hidrojen ve kuru hava kullanilmistir.

Kromatografik analiz sartlar1 asagida verilmistir:

Dedektér Tipi : FID (Alev Iyonizasyon Dedektorii)
Dedektor Sicakligt  : 260 °C
Enjeksiyon Sicakligr : 250 °C

Gaz Hizlari : Hidrojen 30 mL/dk
Hava 300 mL/dk
Firin Sicakligi : 140 °C (5 dk)

: 140-225 °C (5 °C/dk)
:225 °C (10 dk)

3.2.7. pH analizi

Calisma sirasinda pisirilmemis ve pismis orneklerde pH olgtimleri gergeklestirilmistir.
Her gruba ait rasgele secilmis koftelerden 1 g alinarak ve 10 ml saf su icerisinde
homojenize edilmis ve pH Slglimleri gergeklestirilmistir. pH metre kullanimlardan 6nce
pH 4.0 ve 7.0 tampon cozeltileri ile kalibre edildikten sonra pH oSlglimleri

gerceklestirilmistir [96].
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3.2.8. Renk tayini

Renk ol¢iimleri, kofte 6rneklerinin dis yiizeyinde {i¢ paralelli olarak gergeklestirilmistir.
Renk olglimlerinde Minolta renk 6l¢iim cihazi (Minolta chroma meter CR-200, Japonya)
kullanilarak, CIE L*, a*, b * degerleri tespit edilmistir. Her analiz 6ncesinde renk 6l¢iim
cihazi kendi standardi ile kalibre edilmistir. CIE renk sisteminde L* olarak ifade edilen
renk parlaklik degeri, a* degeri kirmizi-yesil, b* degeri ise sari-mavi renk degerlerini

ifade etmektedir.
3.2.9. Yag miktar:1 analizi

Kofte oOrneklerinin  yag miktarlari  Soxhlet ekstraksiyon yontemi kullanilarak
belirlenmistir [96]. Yaklasik 10 gr tartilan 6rnekler ekstraktore yerlestirilerek 8 saat
slireyle yag ekstraksiyonu islemine tabi tutulmustur. Ekstraksiyon islemi sonrasi rnekler
etiivde 30 dk tutularak ¢oziiciilerden armdirilmis ve 6rnek agirliklar: belirlenmistir. Yag
orani ekstraksiyon iglemi sonrasi kaybedilen agirligin baslangi¢ 6rnek agirligina boliiniip

100 ile ¢arpilmasi ile belirlenmistir.
3.2.10. Protein analizi

Orneklerin protein icerigi Kjeldahl yontemi ile tespit edilmistir [96]. Oncelikle Kjeldahl
balonu igerisine katalizor, kaynama tas1 ve parsomen kagidi lizerine tartilmis 1 g ornek
konulmustur. Tiip icerisine 25 ml siilfiirik asit ilave edilerek yakma islemi
gerceklestirilmistir. Yakma islemine ¢ozelti rengi agik mavi-yesil oluncaya kadar devam
edilmistir. Ornekler oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra destilasyon {initesine
alimarak NaOH varhiginda destilasyon islemi gerceklestirilmistir. Destilasyon islemi
sonrasinda ¢ozelti 0,1 N HCI asit ¢ozeltisi ile titre edilerek harcanan HCI asit ¢ozeltisi

miktarina gore asagidaki formiille protein icerigi (%) belirlnemistir.

% N=[0,014 x N x (V1-V2)x 100]/m

% Protein=6,25 x % N

V1= Titrasyon isleminde kullanilan HCI miktari, ml
V2= Sahit i¢in titrasyonda harcanan HCI miktar:, ml
N= Ayar1 yapilan HCI derigimi

m= Ornek miktari, g
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3.2.11. Kiil miktan tayini

3-4 g ornek, 105°C’de kurutulup, sogutulan ve darasi alinan kiil kabina tartilmis ve
kademeli olarak sicakligi 550°C’ye ¢ikarilan kiil firninda yakilmistir. Kiil kaplarimin

tartimlar arasindaki fark kullanilarak kiil miktar1 % olarak hesaplanmistir [96].
3.2.12. Nem miktar tayini

Nem tayini i¢in 10 gram ornek, sabit tartima getirilmis kurutma kaplarina konularak 105
°C’de, nemi tamamen uzaklasana dek kurutulmustur. Kurutma sonrasi tespit edilen
agirlik kaybinin 6rnek agirligina boliimiintin 100 ile carpimi ile 6rneklerin nem miktari

belirlenmistir [96].
3.2.13. Toplam diyet lif miktarinin belirlenmesi

Toplam diyet lif miktar1 kisaca su sekilde yapilmigtir [96]. 1 g 6rnek 100 ml %1.25°lik
H2SO4 ¢ozeltisi ile 30 dakika kaynatilmis ve sonrasinda tizerine 10 ml %28’lik KOH
cozeltisi ilave edilmis 30 dakika daha kaynatilmistir. Kaynatma isleminden sonra 6rnek
cam siizgeg ile filtrelenmis ve filtre tlizerinde kalan kalintilar 1 saat 105 °C sicaklikta
kurutulduktan sonra agirligt belirlenmistir (A). Daha sonrada kiil firmmda 550 °C’de 30
dakika yakilmis ve sonrasinda agirlik tekrar belirlenmistir (B). Toplam diyet lif igerigi
(%); (A-B)/ornek agirlign x 100 esitligi ile belirlenmistir.

3.2.14. Su aktivitesi analizi

Kofte oOrneklerinin  su aktivitesi degerleri, su aktivitesi cihazi (Novasina

Thermoconstanter, Isvigre) kullanilarak 20°C’de yapilmustir.
3.2.15. Su ve yag tutma kapasitesi

Bezelye kabugu tozu orneklerinin su ve yag tutma kapasiteleri Mateos-Aparicio ve ark.
[97] da belirtilen yontemle belirlenmistir. Su tutma kapasitesi i¢cin 500 mg gr 6rnek 30 ml
distile su ile karistirilarak 18 saat bekletilmistir. Daha sonra 2000 g devirde 20 dakika
santrifiijlenmistir. Santrifiij sonrasi siipernatant ayrilarak geride kalan nemli toz tartilarak
su tutma kapasitesi (g su/g kuru 6rnek) hesaplanmistir. Yag tutma kapasitesinin (g yag/
g kuru 6rnek) hesaplanmasinda ise su tutma kapasitesinde uygulanan islemler distile su

yerine zeytin yag1 kullanilarak gerceklestirilmistir.
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3.2.16. Tekstiir profil analizi

Pismis hamburger koftesi 6rneklerinin tekstiir profil analizleri (TPA) TA.XT2 Plus
Texture Analyser (Stable Micro Systems, Godalming, Ingiltere) cihazi ile iiretim sonrasi
ve depolamanin 1., 4. ve 7. giinlerinde gerceklestirilmistir. Tekstiir dlglimleri oda
sicakliginda ve li¢ paralelli olarak gerceklestirilmistir. Analiz de aliiminyum dikdortgen
(5%4 cm) prob ve 50 kg yiik (load cell) kullanilmistir. Probun 2 mm/sn hizda 0,7 mm’lik
(%70 kompresyon) penetrasyonu saglanmistir. Test Oncesi ve sonrasinda prob hizi 3

mm/sn olarak gergeklestirilmistir.

Tekstiir profil analizi ile hardness (sertlik, N), cohesiveness (baglilik/yapiskanlik),
springiness (elastikiyet), gumminess (yari-kati maddenin ¢ignenebilirligi, N), chewiness
(katt maddenin g¢ignenebilirligi), adhesiveness (tutunabilirlik, N sec) ve resilience

(esneklik) parametreleri tespit edilmistir [98].
3.2.17. Duyusal analiz

Duyusal analiz pismis kofte orneklerinde iiretim sonrasi ve depolamanin 1., 4. ve 7.
giinlerinde gerceklestirilmistir. Ornekler duyusal analiz sirasinda panelistlere elektrikli
1s1tict ylizeyde 45 saniye 1sitilarak sunulmustur. Panelistler kofte drneklerini renk, koku,
tat, sertlik, sululuk, yaglilik ve kabul edilebilirlik bakimindan 9’lu hedonik skala
kullanarak degerlendirmistir. Duyusal analiz, Gida Miihendisligi boliimii 6grencileri ve
akademisyenlerinden olusan yari-egitimli, 8 bay ve 14 bayan panelist ekibi tarafindan

gerceklestirilmistir.
3.2.18. istatistiksel analiz

Arastirma sonuglart SPSS 22.0.0 (SPSS Inc., Chicago, USA) paket programi kullanilarak
%095 giiven araliginda, varyans analizi (One-way ANOVA) ile incelenmistir. Ortalamalar
arasindaki farkin 6nemli olup olmadig: varyans analizi Sonrasi yapilan Duncan ¢oklu

karsilastirma testi ile belirlenmistir.
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4. BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Bezelye kabugu tozunun o6zellikleri

Arastirmada kapsaminda iretilen bezelye kabugunun analizleri bezelye kabugu
tiretiminden hemen sonra gergeklestirilmistir. Bezelye kabugunun %7.18+0.8 nem,
%11.27+1.1 protein, %1.07+0.7 yag, %5.09+0.2 kiil ve %52.76+0.1 diyet lif igerdigi
belirlenmistir. Ayrica bezelye kabugunun sulu dispersiyonunun pH’s1 5.94+0.6 olarak
Olglilmiistiir. Yapilan su ve yag tutma kapasitesi analizleri sonucunda bezelye kabugunun
su tutma kapasitesi 9.48+0.2 g su/g ornek ve 4.19+0.3 g yag/g Ornek olarak tespit
edilmistir. Bezelye kabuguna iliskin belirlenen fizikokimyasal 6zellikler elde edilen
kabuga ait bezelyelerin tiirii ve yetisme kosullart gibi etkenlere bagli olarak

degisebilmekle birlikte genel olarak literatiir ile uyumlu sonuglar oldugu belirlenmistir

[90, 97].
4.2. Koftelerin Fizikokimyasal Ozellikleri

Arastirma kapsaminda {iretilen pisirilmemis ve pismis burger koftelerin fizikokimyasal

kompozisyonu Tablo 4.1. ve 4.2.”de sunulmustur.

Tablo 4.1. Pigirilmemis burger koftelerin fizikokimyasal kompozisyonu*

Gruplar Protein Yag Nem Kiil
Kontrol 20.242 17.962 59.944 2.84%¢
1. grup 21.142 8.18¢ 67.912 2.76°
2. grup 20.64% 14.89° 61.57° 2.89°
3. grup 20.60% 11.39° 65.09° 2.92%
4. grup 21.213 8.39¢ 67.39° 3.00

S.H. 0.04 0.06 0.08 0.03

S.H = standart hata
a-d (]) Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark onemlidir
(P<0.05)
*Tiim degerler {i¢ tekerriiriin ortalamasidir.

Burger koftelerinin iiretiminde hayvansal yag yerine oleojel kullanimi sonucunda

beklenildigi gibi hem pisirilmemis hem de pismis triinlerin yag miktarlart arasinda
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onemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir (P<0.05). Oleojel kullanim oraninin artigina bagli
olarak burger koftelerin yag oranindaki diisiiste artmistir. Benzer sonug tiriinlerin nem
degerlerinde de belirlenmistir. Yiiksek nem igerigine sahip olan oleojelin kullanimina
bagli olarak pisirilmemis koftelerde nem iceriginin 6nemli seviyede arttig1, pisirme islemi
sonrasinda da bu durumun devam ettigi gozlenmistir (P<0.05). Ayrica oleojel ve bezelye
kabugu tozu igeren pismis koftelerde nem ve yag icerigindeki degisime bezelye

kabugunun su ve yag tutma kapasitesinin de etkisi oldugu diistiniilmektedir [91].

Tablo 4.2. Pigsmis burger koftelerin fizikokimyasal kompozisyonu*

Gruplar Protein Yag Nem Kiil
Kontrol 24.17° 24,972 47.30¢ 3.54"
1. grup 24.60% 12.21¢ 59.612 3.57°
2. grup 24.59% 15.74¢ 56.21° 3.45¢
3. grup 25.082 15.54¢ 55.88° 3.50%°
4. grup 24.04P 17.91° 54.07° 3.98?
S.H. 0.05 0.05 0.06 0.03

S.H = standart hata
a-d (]) Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir
(P<0.05)
* Ttim degerler ti¢ tekerriiriin ortalamasidir.

Ancak pismis ve pisirilmemis {riinlerin kiil ve protein igerikleri iizerinde oleojel ve
bezelye kabugu kullaniminin 6nemli bir etkisi olmadig1 belirlenmistir. Sadece pismis
burger koftelerde 4. grup orneklerin kiil igeriginin diger gruplardan 6nemli seviyede
yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0.05). Bu durumun bezelye kabugu tozunun yiiksek kiil
icerigi ve pisme islemi sirasinda meydana gelen nem ve yag kaybi dolayisiyla

gerceklestigi diistiniilmektedir [15].
4.3. pH Analizi

Aragtirma kapsaminda iiretilen pisirilmemis ve pismis burger koftelerin depolama

boyunca pH degerlerinde meydana gelen degisim Tablo 4.3. ve 4.4.’de sunulmustur.

Pisirilmemis burger koftelerde tiretim giinti pH degerleri 5.74-5.77 degerleri arasinda iken
pisirme islemi ile pH degerlerinde bir miktar artis olmus ve kdoftelerin pH degeri 5.85-
5.90 araligina yiikselmistir. Depolama boyunca pisirilmemis ve pismis tim kofte

orneklerinin pH degerleri kademeli olarak artmistir ve depolama sonunda pisirilmemis
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kofte oOrneklerinin pH degerleri iiretim giliniine kiyasla Onemli seviyede farkli

bulunmustur (P<0.05).

Tablo 4.3. Uretim ve depolama periyodunda pisirilmemis burger kéftelerin pH degisimi

*

+4 °C Depolama Giinleri

Gruplar  Uretim Giinii S.H.
1.giin 4.giin 7.giin

Kontrol 5.77 % 5.80%  6.10%A 6.12% 0.02

1. grup 5.74 28 5.75%  6.13% .19 0.06

2. grup 5.76%8 5778  6.10*  6.16% 0.04

3. grup 5.77% 5.79%  6.09A 6.13% 0.03

4. grup 5.77% 5.77%8  6.10% 6.16 A 0.07

S.H. 0.06 0.04 0.03 0.06

S.H = standart hata
a-b (|) Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir
(P<0.05)
A-B (—) Bir satirdaki farkli harfler, 6nemli 6l¢iide farklidir (P<0.05)
* Tiim degerler ii¢ tekerriiriin ortalamasidir.

Tablo 4.4. Uretim ve depolama periyodunda pismis burger koftelerin pH degisimi *

+4 °C Depolama Giinleri

Gruplar  Uretim Giinii S.H.
1.Giin 4.Giin 7.Giin

Kontrol 5.90%8 5.90% 59238 5.99 %A 0.03

1. grup 5.852% 5.86°% 5.882% 5.97 %A 0.04

2. grup 5.882%8 5.89% 5918 5.98 %A 0.05

3. grup 5.872% 5.882% 5.92% 5.98 %A 0.04

4. grup 5,858 585% 590%8  59g*A (02

S.H. 0.04 0.03 0.02 0.04

S.H = standart hata
a-b (]) Ayni stitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark onemlidir
(P<0.05)
A-B (—) Bir satirdaki farkli harfler, 6nemli 6l¢iide farklidir (P<0.05)
* Tiim degerler ti¢ tekerriiriin ortalamasidir.

Pismis kofte orneklerinde oleojel ve bezelye kabugu tozu kullanimi 6rneklerin pH degeri
tizerinde 6nemli bir degisime neden olmamistir (P>0.05). Sonuglar ile uyumlu olarak
Panagiotopoulou ve ark. [53]’de frankfurter sosis iiretiminde kullandiklari aygicegi
oleojelinin iiriin pH degeri lizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigim1 ve pH degerlerini
degistirmedigini belirtmistir.
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4.4. Su Aktivitesi (aw) Analizi

Uretim ve depolama siiresince pisirilmemis ve pismis burger koftelerin su aktivitesi
degisimi takip edilmistir (Tablo 4.5. ve Tablo 4.6.). Pisirilmemis burger kofte
orneklerinin aw degerleri arasinda iiretim gliniinden depolamanin son giiniine kadar
onemli bir farklilik ortaya c¢ikmamuistir. Pisirilmemis burger kofte oOrneklerinin aw

degerleri 0.952-0.958 arasinda tespit edilmistir.

Tablo 4.5. Uretim ve depolama periyodunda pisirilmemis burger koftelerin su aktivitesi
degisimi*

+4 °C Depolama Giinleri

Guruplar  Uretim Giinii S.H.
1. Giin 4.Giin 7.Giin

Kontrol 0.952 A 0.9522A 0.953%  0.95323 0.004

1. grup 0.958 %A 0.958 %A 0.957%A  0.958 %A 0.005

2. grup 0.958 %A 0.958 A 0.956%A  0.958 %A 0.004

3. grup 0.953%A 0.953 % 0.952%A  (0.953%A 0.005

4, grup 0.9532A 0.9532A 0.955%  0.955 0.008

S.H. 0.007 0.005 0.006 0.006

S.H = standart hata
a-e (|) Ayn siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir
(P<0.05)
A-C (—) Bir satirdaki farkli harfler, 6nemli 6l¢iide farklidir (P<0.05)
*Tiim degerler ii¢ tekerriiriin ortalamasidir.

Hayvansal yag yerine zeytin yagi emiilsiyon esasli oleojel kullanimi hem pisirilmemis
hem de pismis kofte Orneklerinde aw degerleri iizerinde 6nemli bir degisime sebep
olmamistir (P>0.05). Grup 1, 2 ve 3’de %1 oraninda kullanilan bezelye kabugu tozu
orneklerde yag ve su tutma kapasitesini etkilemesine ragmen, aw degerleri ilizerinde

onemli farkliliklar saglamamustir.

Uretim ve depolama siiresi boyunca pismis burger kofte drneklerinin aw degerleri ayn
seviyede kalmistir. Depolamanin 4. giinlinden sonra bezelye kabugu tozu icermeyen
kontrol ve 1. grup burger kofte 6rneklerinin aw degerlerinde meydana gelen diisiis ise

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir (P>0.05).
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Tablo 4.6. Uretim ve depolama periyodunda pismis burger koftelerin su aktivitesi

degisimi*

Guruplar  Uretim Giinii *4 °C Depolama Giinleri S.H.

1.Giin 4.Giin 7.Giin
Kontrol 0.954 24 0.954%A  0.951%A  0.944*  0.005
1. grup 0.956 24 0.956% 0.955%4  (0.943%A 0.006
2. grup 0.957 A 0.9573  0.949%A  (0.944%A 0.004
3. grup 0.958 %A 0.9582%A  0.949%4  (0.949%A 0.003
4. grup 0.9593A 0.959%A  0.948%A  0.9493 0.002

S.H. 0.004 0.006 0.002 0.001

S.H = standart hata
a-e () Ayn siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

(P<0.05)

A-C (—) Bir satirdaki farkli harfler, 6nemli 6l¢iide farklidir (P<0.05)
*Tim degerler ti¢ tekerriiriin ortalamasidir.

4.5. Pisme Ozellikleri

Pisirme parametrelerini belirlemeye yonelik yapilan analiz sonuglar1 (Tablo 4.7.)

hayvansal yag yerine zeytin yag1 emiilsiyonu esasli oleojel kullanimi ile az yagl burger

kofte iiretiminin Ozellikle pisirme verimini Onemli Ol¢iide etkiledigini gdstermistir

(P<0.05).
Tablo 4.7. Burger koftelerin pisirme parametreleri *
Gruplar  Pigirme Yag Nem Capta Kalinlikta  Biiziilme
Kontrol ~ 75.03¢  54.82°  51.60P 18.05? 18.742 31.442
1.grup  80.19°  52.65¢  49.75° 12.36° 10.61° 30.872
2.grup  87.24*  61.36*  56.84° 18.432 17.822 27.56°
3.grup  84.58> 5951° 55617 17.69% 15.37° 28.42°
4.grup  81.84°  54.28°  56.47° 16.15% 11.74° 30.172
S.H. 0.05 0.04 0.05 0.03 0.06 0.09

S.H = standart hata
a-d (]) Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark onemlidir

(P<0.05)

* Tiim degerler ti¢ tekerriiriin ortalamasidir.

Tamamen hayvansal yag ile iiretilen ve yag icerigi en yliksek grup olan kontrol grubu

orneklerin pisirme verimi degerlerinin en diigiik seviyede, %33 oraninda hayvansal yag

ile oleojelin ikame edildigi ve %1 oraninda bezelye kabugu tozunun kullanildig1 2.grup
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orneklerin pisirme veriminin ise en yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir (P<0.05).
Ancak %100 oraninda hayvansal yag ile oleojelin ikame edildigi 1. ve 4. gruplara ait
pisirme verimi degerleri gz Oniine alindiginda %1 oraninda bezelye kabugu tozu
ilavesinin pigirme verimi lizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Ayrica,
%100 oraninda hayvansal yag (K) ile oleojelin ikame edildigi burger koftelerde (1.grup)
yag ve su tutma miktar1 en diisiik seviyede iken oleojel ile birlikte bezelye kabugu tozu
kullanilan diger gruplarda (2., 3. ve 4. grup) 6nemli diizeyde daha yiiksek seviyelerde
bulunmustur (P<0.05).

Bu sonuglarin burger kofte formulasyonuna ilave edilen bezelye kabugu tozunun yag ve
su tutma ozelligi ile ilgili oldugu diisiniilmektedir. Benzer sonuglar burger koftelerin
caplarinda meydana gelen azalma miktarlarinda da tespit edilmistir. %100 oraninda
hayvansal yag ile oleojelin ikame edildigi 1. grup kofte orneklerinde pisirme islemi
sonrasinda c¢apta azalma miktari en diisiik seviyede iken, farkli oranlarda oleojel ile
birlikte %1 oraninda bezelye kabugu tozu kullanilan koftelerde daha fazla gapta azalma
orani belirlenerek (P<0.05) kontrol grubuna benzer seviyede oldugu belirlenmistir. Bu
sonuglarin aksine, hayvansal yagin tamamen oleojel ile ikame edildigi kofte 6rneklerinin
(1. ve 4. grup) pisirme islemi sonrasinda kalinlikta azalma miktarlart diger gruplara
kiyasla daha diisiik seviyede olmustur (P<0.05). Hayvansal yagin yiiksek miktarda oldugu
kontrol ve 2. grup koftelerde ise en yiiksek seviyede olmustur (P<0.05). Pisirme sonrasi
2. ve 3. grup koftelerde biiziilme oran1 dnemli seviyede daha diisiik olmustur (P<0.05).
Elde edilen sonuglar genel olarak tavuk koftelerinde jel emiilsiyon kullanimi ile ortaya

¢ikan sonuglardan daha olumlu olmustur [15].

4.6. Yag Asidi Kompozisyonu

Arastirma kapsaminda iiretilen pisirilmemis ve pismis burger koftelerin yag asidi
kompozisyonlari sirasiyla Tablo 4.8. ve Tablo 4.9.’da sunulmustur.

Pisirilmemis ve pismis kofte orneklerinde hayvansal yag ile oleojel ikamesine bagl
olarak yag asidi kompozisyonunda 6nemli degisiklikler gerceklesmistir. Bu degisimler
her iki kofte grubunda da (pisirilmemis ve pismis) benzer trendlerde gergeklesmistir
(P<0.05).
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Tablo 4.8. Pisirilmemis burger koftelere ait yag asidi kompozisyonu degerleri*

Yag asitleri Kontrol  1.grup 2.grup 3.grup 4.grup S.H.
Laurik asit 3.24? 1.57¢ 3.04° 2.17°¢ 1.534 0.05
Miristik asit 4,032 1.82¢ 3.34" 2.58°¢ 1.87¢ 0.07
Palmitik asit 22.44%  19.91¢  20.28°  19.44°¢  19.60° 0.09
Palmitoleik asit 3.922 2.59¢ 3.41° 3.04°¢ 2.68¢ 0.05
Stearik asit 30.19%  10.86¢ 2458  20.02¢  11.59¢ 0.02
Oleik asit 31579 5548%  39.35°¢  4580°  54.89°2 0.02
Linoleik asit 4,379 7.67° 5.79°¢ 6.81° 7.732 0.04
Arasidik asit 0.242 0.10° 0.212 0.14° 0.11° 0.05
SFA 60.14%  34.269  51.45°  4435°¢  34.70¢ 0.06
MUFA 35499 58.07%  42.76°  48.84° 57572 0.07
PUFA 4,379 7.67°2 5.79°¢ 6.81° 7.732 0.08
SFA/UFA 1.512 0.52¢ 1.06° 0.80° 0.53¢ 0.04
PUFA/SFA 0.07°¢ 0.222 0.11°¢ 0.15° 0.222 0.06

SFA: doymus yag asitleri; MUFA: tekli doymamis yag asitleri; PUFA: ¢oklu doymamais
yag asitleri; S.H.: standart hata
a-e (—) Ay siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

(P<0.05)
* Tiim degerler ti¢ tekerriiriin ortalamasidir

Yag asidi kompozisyonu sonuglart kontrol grubu koftelerin laurik, miristik, palmitik,
palmitoleik, stearik ve arasidik ait seviyelerinin diger gruplara kiyasla en yiiksek seviyede
oldugunu gostermistir (P<0.05). Ancak, kontrol grubu koftelerin oleik ve linoleik asit gibi
doymamuis yag aside igeriginin ise en diisiik seviyede oldugu belirlenmistir (P<0.05). Bu

farkliliklar hayvansal yag ile oleojelin ikame oranina bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yag asidi miktarlarinda meydana gelen degisim nedeniyle iiretilen koftelerin doymus ve
doymamis yag iceriklerinde de 6nemli seviyede farkliliklar meydana gelmistir (P<0.05).
Hayvansal yag ile oleojelin ikame edildigi az yaglh burger koftelerde doymus yag asidi
igerigi (SFA) diiserken tekli ve ¢oklu doymamis yag asidi icerigi (MUFA ve PUFA)

onemli seviyede artmistir (P<0.05).

Tablo 4.9. Pigmis burger koftelere ait yag asidi kompozisyonu degerleri*
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Yag asitleri Kontrol  1.grup 2.grup 3.grup 4.grup S.H.

Laurik asit 3.118 1.46¢ 2.73" 2.01° 1.44¢ 0.04
Miristik asit 3.65? 1.67¢ 3.04° 2.46° 1.71¢ 0.02
Palmitik asit 20.61*  18.64° 19.51P 18.92¢ 18.55° 0.05

Palmitoleik asit 3.64? 2.48¢ 3.24° 2.84° 2.51¢ 0.04

Stearik asit 31.86%  11.54¢ 26.74° 19.41¢ 11.46¢ 0.05

Oleik asit 32.28¢  56.67% 38.89° 47.52° 56.742 0.04
Linoleik asit 4574 7.452 5.66° 6.73" 7.512 0.03
Arasidik asit 0.28? 0.09° 0.19° 0.11¢ 0.08° 0.01

SFA 59.518  33.40¢ 52.21°  42.91° 33.24° 0.03
MUFA 35.92¢  59.15*  42.13° 50.36°  59.25% 0.04
PUFA 4574 7.452 5.66° 6.73" 7.512 0.02

SFA/UFA 1.472 0.50¢ 1.09° 0.75¢ 0.50¢ 0.05

PUFA/SFA 0.08° 0.222 0.11¢ 0.16" 0.232 0.05

SFA: doymus yag asitleri; MUFA: tekli doymamis yag asitleri; PUFA: ¢coklu doymamisg
yag asitleri; S.H.: standart hata
a-e (—) Ay siitunda farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir
(P<0.05)
* Tlim degerler li¢ tekerriiriin ortalamasidir

Calisma sonuglar1 oleojel kullaniminin koéfte orneklerinde birgok uluslararasi saglik
oOrgiitli tarafindan gida icerisindeki yag kompozisyonun saglik yoniinden irdelenmesinde
referans degerler olarak kullanilan PUFA/SFA ve SFA/UFA degerleri lizerinde de 6nemli
degisiklige yol actig1 tespit edilmistir (P<0.05). Ornegin, pismis kontrol grubu 6rneklerde
PUFA/SFA oran1 0.08 iken bu oran hayvansal yagin oleojel ile ikame edildigi gruplarda
artarak 0.23’e kadar ylikselmistir. Ayrica kontrol grubunda 1.47 olan SFA/UFA degeri
de 0.50’ye kadar azalmistir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) basta olmak
lizere bazi uluslararast saglik ve gida kuruluslar1 insan diyetinde PUFA/SFA oraninin
0.45’den, SFA/UFA oraninin 1.0’den yiiksek olmasi gerektigini belirtmektedir [99, 100].
Ayrica bazi kuruluslar diyet ile alinan PUFA miktarinin arttirilarak gilinliik 250 mg PUFA
alinmasi gerektigi bildirilmektedir [101, 102].

Calisma kapsaminda firetilen burger koftelerin yag asidi kompozisyonu sonuglarinin
artan MUFA ve PUFA igerigi sebebiyle, beslenme ve insan sagligi agisindan oldukca
onemli ve olumlu oldugu sdylenebilir. Oleojel iceren kofteler diyette yag oraninin diisiik

ve PUFA bakimindan zengin bir gida kaynagi olarak sunulabilir. Elde edilen sonuglara
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benzer degerler et iiriinlerinde yapilandirilmis yaglarin kullanildig: farkli ¢alismalarda da
elde edilmistir [58, 69].

4.7. Lipid Oksidasyonu Analizi

Tablo 4.10 ve 4.11°de ¢alisma kapsaminda iiretilen pisirilmemis ve pismis koftelerin
depolama boyunca lipid oksidasyonu (TBARS) degerlerinde meydana gelen degisimler
sunulmustur. Sonuglar tiim 6rneklerin depolama boyunca TBARS degerlerinde kademeli
olarak bir artis oldugunu gostermistir. Pigirilmemis ve pismis tiim kofte orneklerinde
depolamanin 1., 4. ve 7. giinlerinde yapilan analizlerde bir dnceki giine kiyasla TBARS

degerlerinin 6nemli seviyede arttig1 belirlenmistir (P<0.05).

Pisirilmemis kofte 6rneklerinde tiretim giinii yapilan analizlerde hayvansal yag ile %100
oraninda oleojelin ikame edildigi gruplarda (1. ve 4. grup) TBARS seviyesi en diisiik iken
(P<0.05), oleojel kullanilan diger gruplarin kontrol grubu ile benzer seviyede oldugu
tespit edilmistir. Orneklerin TBARS seviyeleri depolama siiresince benzer bir trendi
izlemis ve depolama sonunda da hayvansal yagin %100 oraninda oleojel ile ikame

edildigi gruplarda (1. ve 4. grup) en diisiik TBARS degerleri tespit edilmistir (P<0.05).

Tablo 4.10. Uretim ve depolama periyodunda pisirilmemis burger koftelerinin TBARS
degerleri (umol TBARS / kg et) degisimi*

Gruplar  Uretim Giinii 4 °C Depolama Giinleri S.H.
1.Giin 4.Giin  7.Giin
K 1.60%¢ 1.643¢  2.36%® 2.84%A 0.05
1 1.19°¢ 1.22°¢ 1.96%8 2.17°A 0.08
2 1.57%¢ 1.60%C 2248 2.67%A 0.05
3 1.44%¢ 1.48°¢  2.15% 2.40°A 0.06
4 1.11°C 1.14°¢  1.90°® 2.14%A 0.08
S.H. 0.03 0.06 0.07 0.04

S.H = standart hata
a-e () Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark onemlidir
(P<0.05)
A-C (—) Bir satirdaki farkli harfler, 6nemli 6l¢giide farklidir (P<0.05)
x Tum degerler li¢ tekerriiriin ortalamasidir.

Pigmis kofte orneklerinde tiretim giinii TBARS degerleri arasinda énemli bir farklilik

gozlenmemisken depolama sonunda en yiiksek yag icerigine sahip olan kontrol grubu
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orneklerde en yiiksek TBARS degerleri belirlenmistir (P<0.05). Diger yandan, oleojel ile
formiile edilen az yagli kofte orneklerinin TBARS degerleri kontrol grubundan daha
diisiik bulunmustur (P<0.05). TBARS degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmus olmasina ragmen, sonuglarin birbirine ¢cok yakin oldugu goriilmektedir.
Az yag icermesine ragmen PUFA ve MUFA icerigi yiiksek olan oleojel ile formiile edilen
gruplarda da beklenildigi gibi Onemli seviyede lipid oksidasyonu reaksiyonu

gerceklemistir [68].

Tablo 4.11. Uretim ve depolama periyodunda pismis burger koftelerinin TBARS
degerleri (umol TBARS / kg et) degisimi*

+4 °C Depolama Giinleri

Gruplar  Uretim Giinii S.H.
1.Giin 4.Giin  7.Giin
K 2.27%¢ 2.42°¢ 265 3.21%A 0.02
1 2.10%¢ 2.15¢ 241 3.05%A 0.06
2 2.21%¢ 2.24°C 2 55PB 3.16" 0.05
3 2.170cC 2.20°C  2.48% 3.13%A 0.08
4 2.04°C 2.079¢  2.33%® 2.96% 0.05
S.H. 0.02 0.02 0.06 0.03

S.H = standart hata
a-e (|) Ayn siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir
(P<0.05)
A-C (—) Bir satirdaki farkli harfler, 6nemli 6l¢iide farklidir (P<0.05)
*Tiim degerler ii¢ tekerriiriin ortalamasidir.

%1 oraninda bezelye kabugu tozu kullaniminin da TBARS degerlerine 6nemli seviyede
etki ettigi belirlenmistir (P<0.05). 1. ve 4. grup koftelerde hayvansal yag ile oleojel %100
oraninda ikame edilmis ve 4. grupta ayrica %1 oraninda bezelye kabugu tozu
kullanilmistir. Bu gruplarda depolama sonunda belirlenen TBARS degerleri (3.05 ve 2.96
umol TBARS / kg et) arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik vardir (P<0.05). Bu
sonucun bezelye kabugunun ayni zamanda antioksidan aktiviteye sahip beta karoten
icerigi ile ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir. Akdogan [90] yaptig1 calismada bezelye
kabugunun 49.6 pg/g diizeyinde beta karoten icerdigini belirtmistir. Bu igerigin burger

koftlerin oksidasyon stabilitesine katkida bulunabilecegi diistintilmektedir.

4.8. Renk Analizi
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Arastirma kapsaminda iiretilen pisirilmemis ve pismis burger koftelerin renk degerleri

degisimi sirasiyla Tablo 4.12. ve Tablo 4.13.’de sunulmustur.

Pisirilmemis kofte 6rneklerinde yapilan renk analizinde kofte iiretiminde hayvansal yag
yerine oleojel ve bezelye kabugu tozu kullanimin koéftelerin L* degerleri iizerinde 6nemli
etkisinin olmadig: tespit edilmistir. Ayrica depolama siiresine bagli olarak L*, a* ve b*
degerlerinde O6nemli bir degisiklik olmamistir. Ancak gruplarin a* ve b* degerleri
arasinda onemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Bezelye kabugu tozunun kullanildig: 2., 3.
ve 4. grup koftelerin en diisiik a* ve en yiiksek b* degerine sahip oldugu belirlenmistir
(P<0.05). Bu durumun bezelye kabugunun klorofil igerigine baglh olarak ortaya ¢iktigi

diistiniilmektedir.

Tablo 4.12. Uretim ve depolama periyodunda pisirilmemis burger koftelerin renk
degerleri degisimi*

Gruplar  Uretim Giinii +4450Qplama Ginleri S.H.
1.Giin 4.Giin  7.Giin

L* degeri K 40.03* 4497 4241 4408 0.08
1 42.624 46.94% 4897 4342 0.11
2 42594 41.70% 4347 4326 0.22
3 42.95%A 43.13%A 44.80%A 42.75% 0.16
4 45,313 45.86%" 46.03*A 4451% 0.17

S.H. 0.21 0.18 0.15 0.09
a* degeri K 16.452A 14.95%A 1367* 1593%A 0.14
1 13.53A 12.043A 12323 13223 0.16
2 9.325A 9.78°A  9.37bA  10.03"  0.23
3 9.185A 10.67°4 10.97°A 9.38PA 0.37
4 8.93PA 8.80°A  8.44°  g8.46°A 0.18

S.H. 0.35 0.27 0.19 0.24
b* degeri K 10.430A 10.29°4 10.31°4 11.77°4  0.21
1 11.280A 9.91PA  9.29bPA  10.18°A 0.21
2 17.312A 16.87%A 14.26* 175 0.34
3 15.86 %A 14.9% 14583 1519% 0.47
4 15.28 %A 15.05% 12.38% 13.48% 0.61

S.H. 0.42 0.15 0.16 0.10

S.H = standart hata
a-e () Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir
(P<0.05)
A-C (—) Bir satirdaki farkli harfler, 6nemli 6lgiide farklidir (P<0.05)
*Tilim degerler {i¢ tekerriiriin ortalamasidir.
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Pigmis kofte 6rneklerinde yapilan renk analizinde koftelerin yag igerigine bagl olarak L*
ve a* degerlerinin degistigi tespit edilmistir (P<0.05). En yiiksek yag igcerigine sahip olan
kontrol grubu orneklerin en yliksek L* ve en diisik a* degerine sahip oldugu
belirlenmistir (P<0.05). Bunun aksine en diisiik yag igerigine sahip olan 1. grup 6rnekler
ise en diisik L* ve en yiiksek a* degerlerine sahiptir (P<0.05). Ancak gruplarin b*

degerleri arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmemistir.

Tablo 4.13. Uretim ve depolama periyodunda pismis burger kdftelerin renk degerleri
degisimi*

S = :
+4 °C Depolama Giinleri SH.

Gruplar Uretim Giinii
1.Giin  4.Giin 7.Giin

L* degeri K 50.3234 51.65%A 51723 50.73* (.32
1 37.53¢A 36.41%A 37.87°4 37544 0.17
2 43.48°A 43.90°A 41.90°A 40274 0.37
3 43.31PA 4357PA  44.22°A 41.48°A 0.28
4 44.23PA 4454PA  43.00°" 43.74°*  0.30
S.H. 0.18 0.27 0.19 0.34

a* degeri K 4,55 A 446" 3414 2784  0.60
1 0.732A 10.32*  9.30%A 854 054
2 6.59°A 7.81°A 5344 4314 0.33
3 6.10 A 6.67°A  6.24°A 677"  0.28
4 8.70 A 9.42PA  g12bA  g31PA (.15
S.H. 0.28 0.61 0.42 0.31

b* degeri K 18.64 A 19.28% 1416 12.63* .18
1 21.292A 2153 18.80* 18.78%A (.27
2 17.74%4 18.71* 14.89* 13.05* 0.20
3 19.45%A 19.74% 155224 1311 041
4 20.923A 21.30% 17.17* 1553%  0.39
S.H. 0.37 0.57 0.64 0.25

S.H = standart hata
a-e () Ayn siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir
(P<0.05)
A-C (—) Bir satirdaki farkli harfler, 6nemli 6l¢giide farklidir (P<0.05)
*Tim degerler li¢ tekerriiriin ortalamasidir.

Oleojel ile formiile edilen gruplarda kullanilan bezelye kabugu tozunun ise renk degerleri

tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica tiim kofte 6rneklerinde 7
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giinliik depolama siirecinde renk degerleri tizerinde 6nemli bir degisim belirlenmemistir.
Literatiirde benzer calismalarda farkli sonuglarinda rapor edildigi belirlenmistir.
Kouzounis ve ark. [103], frankfurter sosislerde hayvansal yag yerine oleojel kullanimi
sonucunda a* degerlerinde diisiis belirlerken, L* ve b* degerlerinde herhangi bir farklilik
tespit etmemistir. Barbut ve ark. [14] ise hayvansal yag yerine oleojel kullaniminin et

tirtinlerinde L* degerini arttirdigini belirtmistir.
4.9. Tekstiir Profil Analizi

Tablo 4.14’de hayvansal yag yerine zeytinyagi emiilsiyonu esasli oleojel kullanilarak
tiretilen burger koftelerin depolamanin farkli giinlerinde gergeklestirilen tekstiir analiz

sonuglari sunulmustur.

Uretim giinii ve depolama giinlerinde yapilan analizler sonucunda kofte drneklerinin
resilience, cohesiveness ve springness degerleri arasinda énemli bir farklilik olmadigi
tespit edilmistir. Ayrica tiim gruplarda depolama siiresince bu parametreler ayni seviyede
kalmistir. Ancak, tamamen hayvansal yag ile formiile edilen ve en yiiksek yag icerigine
sahip olan kontrol grubu 6rneklerin hardness, gumminess ve chewiness degerlerinin diger
gruplara kiyasla daha biiyiik oldugu belirlenmistir (P<0.05). Depolama siiresince bu
degerler kademeli olarak azalmistir (P<0.05). Depolama sonunda ise liretim giiniine
benzer olarak kontrol grubu drneklerin hardness, gumminess ve chewiness degerleri diger
gruplara kiyasla daha biiylik olmustur (P<0.05). Literatiirde de belirtildigi iizere,
hardness degeri et Uirliniinde yag oraninin azaltilmasina bagli olarak artabilmektedir [16,
104]. Ancak bu yorum oleogel kullanilarak yag oraninin azaltildigi ¢alismamiz igin
agiklayic1 degildir. Uriinde hayvansal yag kadar zeytinyag emiilsiyonu esasl oleojel
kullanilmistir ve oleojel igeriginde yag ve su bulunmaktadir. Bu nedenle yag oram
azalmasina ragmen bu gruplarin hardness, gumminess ve chewness degerlerinde azalma
belirlenmistir. Panagiotopoulou ve ark. [53], Barbut ve ark. [14] ve Serdaroglu ve ark.
[15]’de galismamiz sonuglarina benzer olarak frankfurter sosis ve tavuk koftelerinde
emiilsiyon esasli oleojel kullanimi nedeniyle hardness, gumminess ve chewness
degerlerinde onemli seviyede azalma oldugunu belirtmislerdir. Bu etkide ozellikle
oleojelin yapisindaki emiilsiyon ve su fazinin miktar1 belirleyici olabilmektedir.
Moschakis ve ark. [105] oleojelin mekanik 6zellikleri kullanilan oleojelator miktarinin

artisina bagl olarak arttigini bildirmistir.
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Tablo 4.14. Pismis burger koftelerin tekstiir profil analizleri*

Tekstiir Gruplar Uretim +4 °C Depolama Giinleri

Parametreleri Giinii Lgiin 4.giin 7.giin S-H.

Hardness (N) 339.2% 327.94 268.428 237.1%¢ 0.06
240.99A 200.0% 187.1¢¢ 153.190 0.08
276.6°A 268.3°A 249.5%8 172.6¢ 0.07
304.70A 294.80A 248.9%8 183.5¢¢ 0.06
310.90A 303.10A 279.528 205.0°¢ 0.06

S 0.07 0.02 0.06 0.05
Resilience 0.37% 0.38% 0.36% 0.373 0.04

0.28°A 0.26°A 0.28°A 0.28°A 0.02
0.34 @A 0.34 3A 0.352A 0.322A 0.03
0.29°A 0.28°A 0.30 A 0.31 A 0.04

0.280A 0.285A 0.275A 0.25°A 0.02
S 0.06 0.05 0.04 0.05
Cohesiveness 0.743A 0.743A 0.723A 0.743A 0.05
0.605A 0.59 A 0.61°A 0.625A 0.04
0.70 A 0.702A 0.714 0.71%4 0.02

0.650A8 0.63 08 0.68 2A 0.70% 0.06
0.65°A 0.62°A 0.63PA 0.67 @A 0.07

0.03 0.04 0.01 0.02
Springness 0.802 0.802 0.792 0.812 0.02
0.72® 0.72® 0.72° 0.71° 0.06
0.772 0.75¢2 0.78°2 0.81° 0.04
0.74% 0.70% 0.75% 0.76% 0.01
0.69° 0.69° 0.71" 0.71° 0.07
S 0.04 0.06 0.08 0.03

235.73 232.4% 186.9% 175.9%¢ 0.03
172.4 A 159.88 126.24C 95,7 0.06
204.6°A 195.98 177.9°C 122.1%P 0.02
194,754 182.68 143.2¢¢ 127.6°P 0.07
190.2°A 180.3%8 159.3¢¢ 137.1°P 0.05

Gumminess (N)

S 0.03 0.04 0.02 0.01
Chewiness 206.3% 185.5% 149.0%¢ 142,73 0.03
118.89 11579 90.1¢%® 68.4 % 0.04

152,754 146.4 548 139.8%8 98.30¢ 0.02
130.7¢A 127.3¢A 107.1¢8 95.80¢ 0.05
128.5¢A 123.7¢A 113.5¢ 97.5b¢ 0.01
0.04 0.03 0.05 0.05
S.H = standart hata
a-e () Aynu siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir
(P<0.05)
A-C (—) Bir satirdaki farkli harfler, 6nemli 6l¢iide farklidir (P<0.05)
*Tlm degerler {i¢ tekerriiriin ortalamasidir.

w
'IJ>oo|\>|—\7§'IJ>oo|\>|—\7§'IwaHX':E.waI—\X':EwaHX'IwaHX

w

Tekstiir analiz sonuglarina gore %1 oraninda kullanilan bezelye kabugu tozunun da

hardness, gumminess ve chewiness degerlerinin gelisimine katkida bulundugu tespit
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edilmistir (P<0.05). Bu sonug bezelye kabugunun diyet lif igerigi ve buna bagli olarak su
ve yag tutma Ozelligi ile iligkili olabilir. Sonuglar az yagh burger kofte iiretiminde
Laminaria japonica tozu ve yulaf kepegi kullanan Choi ve ark. [106] ve Yilmaz ve
Daglioglu [107] ile uyumludur. Sonuglar oleojel kullanimi ile tiretilecek az yagl burger
koftelerin tekstiirel 6zelliklerinde goriilebilecek noksanliklarin bezelye kabugu tozu ile

de giderilebilecegini géstermektedir [17, 108, 109].
4.10. Duyusal Analiz

Uretilen pismis kofte 6rneklerinin renk, sertlik, yaghlik, sululuk, lezzet, koku ve genel
kabul edilebilirlik 6zellikleri iiretim giinii ve depolama siiresinin 1., 4. ve 7. giiniinde

duyusal analizler ile takip edilmistir (Tablo 4.14).

Duyusal analiz sonuglar1 yag icerigi, hayvansal yagin oleojel ile ikame edilmesi ve
bezelye kabugu tozu kullaniminin iirlinlerin renk igerigini etkilemedigini gdstermistir.
Tiim gruplardaki kofte ornekleri en yiiksek renk puanlarini iiretim giintinde almigtir
(P<0.05) ve renk degerlerinde depolama siiresince Onemli bir degisim olmamustir.
Sululuk puanlari incelendiginde formulasyona yiiksek miktarda suyun yer verildigi 1. ve
4. grup Orneklerin daha yiiksek puanlar aldig: tespit edilmistir (P<0.05). Bunun yanisira
en yiiksek yag igerigine sahip olan ve tamamen hayvansal yag kullanilan kontrol grubu
ornekler en yiiksek sertlik, yaglilik ve lezzet puanlarini almistir (P<0.05). Kontrol grubu
orneklerin almis oldugu sertlik ve sululuk puanlar1 depolama siiresince stabil kalirken az
yag iceren ve oleojel ile formiile edilen diger gruplarin sertlik ve sululuk puanlarinin
diistiigii belirlenmigstir (P<0.05). Ayrica, panelist puanlar1 oleojel ve bezelye kabugunun
birlikte kullanimi ile depolama sirasinda koftelerin sertlik ve sululuk puanlarinda
meydana gelen diisiisiin azaldigin1 da gostermektedir. Depolama siiresince sertlik ve
sululuk puanlarindaki azalisin nedeninin hazirlanan emiilsiyon esasli oleojelin emiilsiyon
stabilitesi ile bu azalisin bezelye kabugu ile smirlandirilmasimin nedenin ise bezelye

kabugunun su ve yag tutma kabiliyeti ile iliskili olabilecegi diistiniilmektedir.

Panelistler iiretim giliniinde kontrol grubu koftelerin lezzet ve koku bakimindan daha
begenilir oldugunu, ancak depolama siiresince olumsuz bir degisim oldugunu
bildirmislerdir. Ancak bu durum kontrol grubunda daha belirgin olmus ve koku skorlari
depolama siiresince 6nemli seviyede azalarak diger gruplarla benzer seviyelerde olmustur

(P<0.05).
36



Tablo 4.15. Pismis burger koftelerin duyusal analiz sonuglari*

"Duyl.JsaI Gruplar Uretim Giinii +4 °C Depolama Giinleri

Ozellikler 1.giin 4.giin 7.giin S.H
Renk K 8.3 8.3 8.2 8.23A 0.09
1 7.4 AB 7.60A 7.1¢8 7.5%0A 0.11
2 8.0 A 7.80A 7.90A 7.80A 0.12
3 7.8 A 7.4bcAB 7.3 7.3¢8 0.16
4 7.6°A 7.3¢A 7.2¢A 7.5%0A 0.07

S.H. 0.06 0.05 0.04 0.06
Sertlik K 8.3 8.1 8.1 8.0 0.08
1 6.19A 5.6 5.4 4,99 0.11
2 7.9A 7.7 A8 7.4%8 7.28 0.09
3 7.35A 7.30A 7.0048 6.9°8 0.06
4 6.8¢A 6.2¢B 6.0¢B 5.6 0.07

S.H. 0.04 0.05 0.03 0.02
Sululuk Hissi K 8.1 7.7 A 7.8%4 8.0 0.15
1 8.3 8.1 7.308 7.1 bcB 0.17
2 7.954 7.5%8 7.6348 7.508 0.07
3 7.6¢A 7.30A 7.0¢AB 6.5¢8 0.10
4 8.1 7.8 A 7.6348 7.408 0.09

S.H. 0.01 0.06 0.04 0.07
Yaglilik Hissi K 8.0 7.9%4 7.9%4 8.0 0.06
1 7.50A 7.20A8 7.1b8 7.008 0.05
2 7.60A 7.40A8 7.108 7.1b8 0.08
3 7.654 7.4548 7.45A8 7.18 0.10
4 7.4bA8 7.108 7.20A8 7.1b8 0.07

S.H. 0.02 0.04 0.04 0.03
Tat K 8.5 8.2 7.6 7.238 0.09
1 6.0¢A 6.0¢AB 6.1¢A 5.7¢8 0.18
2 7.10A 6.90A 6.90AB 6.68 0.08
3 7.004 7.00A 6.90A 6.80A 0.10
4 6.1¢A 6.2¢A 5.9¢A 6.1¢A 0.14

S.H. 0.03 0.01 0.02 0.03
Koku K 8.1 7.8%A 7.0 6.5 0.16
1 7.0¢A 6.9¢A 6.70A 6.634 0.07
2 7.654 7.3bA8 7.3 7.1%8 0.04
3 7.1¢A 7.0 6.8 20A 6.824 0.08
4 7.4 7.30A 7.1348 6.928 0.12

S.H. 0.02 0.04 0.03 0.04
Genel Kabul K 8.22A 7.928 7.8%8 7.4% 0.05
FTI 1 6.402 5.9 5.6% 5.6 0.07
Edilebilirlik 2 7.78a 7.4548 7.28 7.1%8 0.03
3 7.9A 7.208 6.9 bcB 6.8 08 0.04
4 6.7¢ 6.5¢A 6.5¢A 6.40A 0.05

S.H. 0.07 0.04 0.07 0.04

S.H = standart hata
a-e () Ayn siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir
(P<0.05)
A-C (—) Bir satirdaki farkli harfler, 6nemli 6l¢iide farklidir (P<0.05)
*Tiim degerler ti¢ tekerriiriin ortalamasidir.

Sonug olarak panelistler iiretim giinii yapilan duyusal analizlerde tiim kofte 6rneklerine
yiiksek genel kabul edilebilirlik puanlar1 vermislerdir. Kontrol grubu 6rnekler en yiiksek
kabul edilebilirlik puanini alirken (8.2), 2. grup (7.7) ve 3. grup (7.9) 6rneklerde benzer

seviyede puanlar almistir. Hayvansal yagin %100 oraninda oleojel ile ikame edildigi 1.
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grup Ornekler ise en diisiik kabul edilebilirlik puanini almigtir (P<0.05). Ayrica tiim

gruplarin genel kabul edilebilirlik puanlar1 depolama siiresince azalmistir (P<0.05).
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5. BOLUM
SONUC

Gergeklestirilen ¢alismanin sonuglar1 hayvansal yagin kismen zeytin yagi emiilsiyonu
esasli oleojel ile ikamesi ve bezelye kabugu tozu kullaniminin yagi azaltilmis burger kofte
tiretiminde alternatif olabilecegini gostermistir. Hayvansal yagin kismen zeytin yagi
emiilsiyonu esasli oleojel ile ikamesi ile burger kéftenin yag asidi kompozsiyonu, pisirme
verimi, ¢apta ve kalinlikta azalma degerlerinde gelisim saglanabilir. Ayrica Onerilen
formulasyon ile doymus ve toplam yag icerigi azaltilmis ve doymamis yag igerigi
arttirtlmis bir {irtin gelistirilerek insan sagligl ve beslenme bakimindan olumlu bir sonug
alinabilir. Hayvansal yagin tamamen zeytin yag1 emiilsiyonu esasli oleojel ile ikamesi ile
elde edilen iirlinlerde hardness, chewiness ve springness degerleri bakimindan olumsuz
sonuclar alinmasimna ragmen, hayvansal yagin kismen zeytin yagi emdiilsiyonu esaslt
oleojel ile ikamesi (%33 ve %66) bu degerler bakimindan kontrol grubuna yakin sonuglar

alinabilmektedir.

Sonug olarak, burger kofte formulasyonunda zeytin yagi emiilsiyonu esasli oleojel ve
bezelye kabugu tozu kullanimi1 fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikler tizerinde
olumsuz bir etki gozlenmeden yag orani azaltilmis burger kofte liretimine imkan

vermektedir.
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