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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KOFTE URETIMINDE PORTAKAL LiFi KULLANIMININ URUNUN
TEKSTUREL VE DiGER BAZI KALITATIF OZELLIiKLERI UZERINE
ETKIiSi

MERVE CELIK

KASTAMONU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANA BiLiM DALI
DANISMAN:DR. OGR. UYESi FATMA YAGMUR HAZAR SUNCAK

Aragtirmada si18ir etinden {iiretilen koftelerde portakal lifi kullanimi ve pisirme sicakliklarin
tekstiirel ve kalitatif ozellikleri iizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla
portakal 1ifi kullanimi (%0, %1, %3 ve %5) ve pisirme sicakliklar1 (175°C, 200°C ve 225°C)
faktor olarak ele alinmistir. Hazirlanan kéfte 6rnekleri pisirme isleminden sonra pH, nem, kiil,
yag, TBARS, mineral madde, tekstiir profil ve duyusal analizlere tabii tutulmustur.

Koftelere yapilan analizler neticesinde lif oraninin pH, nem, yag, kiil, Na, Mg, Ca, K, Fe, Zn,
Al, Mn, pisirme verimi, ¢ap azalimi, pigirme kaybi ile duyusal parametrelerden tat, pisirme
derecesi ve genel kabul edilebilirlik ve tekstiir parametrelerinin tamamu {izerine ¢ok onemli
(P<0,01) tespit edilmistir. Bunun yamsira lif oraninin TBARS, Cu, Se ve duyusal
parametrelerden renk ve tekstiir lizerine ise 6nemli (P<0,05) diizeyinde etkisi belirlenmistir.
Duyusal goriiniis ve koku degerleri ise portakal lifi faktoriinden istatistiki olarak
etkilenmemistir (P>0,05). Pigirme sicakligi degiskeni ise nem, TBARS, kiil, Na, Mg, Ca, Mn,
Cu, Se, pisirme verimi, ¢ap azalimi, pisirme kaybi ile duyusal parametrelerden renk ve genel
kabuledilebilirlik, kohesivlik ve elastikiyet ¢ok dnemli; duyusal parametrelerden goriiniis ile
sertlikte ise dnemli degisime neden olmustur. Bu iki faktoriin interaksiyonu ise pH, TBARS,
Na, Ca, K, Al, ¢ap azalimi, sertlik, elastikiyet, kohesivlik, ¢ignenebilirlik, sakizimsilik ve
esneklik {izerine dnemli veya cok &nemli seviyede etki gdstermistir. Ozellikle duyusal
parametreler agisindan panelistler %5 oraninda lif kullanilan gruplar1 begenmezken diger
gruplar1 begenmistir. Diger taraftan genel olarak 200 ve 225°C’de pisirilen kofteler de
panelistlerin begenisini kazanmustir. Portakal lifi kullanim oraninin artisi ile pH, nem, yag,
kiil, Na, K, Zn, ¢ap azalimi ve pisirme kaybi parametrelerinde azalma gozlemlenmistir.
Tekstiir degerleri ise lif kullanimi ile genellikle azalmigtir. Pisirme sicakliginin 225°C olmast
ile sertlik degeri artmuistir. Diger taraftan pisirme sicakliginin 200 ve 225°C olmasi kohesivlik
degerini diigtirmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Portakal lifi, Diyet lifi, kdfte, tekstiir
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ABSTRACT

MSC THESIS

THE EFFECT OF USING ORANGE FIBER IN MEAT BALL PRODUCTION
ON TEXTURE AND OTHER QUALITATIVE PROPERTIES OF
PRODUCTS

MERVE CELIK

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
SUPERVISOR:ASSIST. PROF. DR. FATMA YAGMUR HAZAR SUNCAK

In this study, it is aimed at determining the effects of orange fiber use and cooking
temperatures on the textural and qualitative properties of meatballs produced from beef. For
this purpose, the use of orange fiber (0%, 1%, 3% and 5%) and cooking temperatures (175°C,
200°C and 225°C) have been considered as main factors. The prepared meatball samples were
subjected to pH, moisture, ash, fat, TBARS, mineral matters, texture profile and sensory
analyzes after cooking process.

Based on the analysis conducted on the meatballs, it has been determined that the fiber content
had “very significant” effect (P<0,01) on pH, moisture, fat, ash, Na, Mg, Ca, K, Fe, Zn, Al,
Mn, cooking vyield, diameter reduction, cooking loss, as well as taste, cooking degree and
general acceptability of sensory parameters and all of the texture parameters. Moreover, it has
been detected that fiber content had “significant” effect on TBARS, Cu and Se, as well as color
and texture of sensory parameters (P<0,05). However, sensory appearance and odor values
were not statistically influenced by the orange fiber factor (P>0,05). The variable of cooking
temperature had very significant effect on moisture, TBARS, ash, Na, Mg, Ca, Mn, Cu, Se,
cooking yield, diameter reduction, cooking loss, as well as color and general acceptability of
sensory parameters, cohesiveness and springiness; furthermore it caused significant changes
in appearance and hardness among the sensory parameters. The interaction of these two factors
had an important or very important effect on pH, TBARS, Na, Ca, K, Al, diameter reduction,
hardness, resilience, cohesiveness, springiness, chewiness and gumminess. Particularly in
terms of sensory parameters, panelists did not prefer the groups with 5% fiber content while
they liked the other groups. On the other hand, the meatballs cooked at 200 and 225°C were
generally liked by panelists. An increase in the proportion of orange fiber use led to a decrease
in pH, moisture, fat, ash, Na, K, Zn, diameter reduction, and cooking loss parameters. Texture
values generally decreased with the use of fiber. The hardness value increased with a cooking
temperature of 225°C. On the other hand, the cooking temperatures of 200 and 225°C reduced
the cohesiveness value.

KEYWORDS:Orange fiber, dietary fiber, meatballs, texture
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1. GIRIS

Giiniimiizde saglikli beslenmeye olan ilgi her gecen giin artis gostermektedir.
Dolayisiyla tiiketiciler besinsel aliskanliklarinda degisiklikler yaparak, yag, tuz, kafein
veya kolesterol gibi bilesikleri az miktarda igeren iiriinleri talep etmeye ve sagliklarina
katkida bulunmaya yonelmektedir (Jimenez-Colmenero, 1996). Saglikli yasam iginde
degisen hazir yemek sektorii ve iiretilen iirlinliin kalitesine 6zen gosterilmesi
gerekmektedir (Jimenez-Colmenero vd., 2001). Beslenme sekli ve tercihi
hastaliklardan korunmak i¢in alinan tedbirlerin en 6nemlisi olup, 6zellikle diyette
fonksiyonel gidalara yer vermek sagligi korumak acisindan biliylikk 6nem arz
etmektedir. Boylelikle kanser, yiiksek tansiyon, kalp damar hastaliklar1, kolesterol,

seker, lilser ve ishal gibi hastaliklarin ortaya ¢ikma riskini azaltmaktadir (Erbas, 2006).

1980’lerden itibaren tiiketicilerin isteklerine yonelik ilk Japonya ardindan Avrupa ve
ABD’de fonksiyonel gida tliretimi ve pazarlanmasi iizerine g¢alismalar baslamistir
(Henry, 2010). Japonya, fonksiyonel gidalar1 ayr1 bir kategori olarak taniyan tek iilke
olmakla beraber fonksiyonel gida pazarinda diinyanin en gelismis tilkelerinden biridir.
Fonksiyonel gida bir pazarlama terimidir ve ¢esitli tanimlar mevcuttur. Bir gida {iriinii
bes yaklasim kullanilarak fonksiyonel hale getirebilecegi belirtilmistir. Bunlar
sirasiyla; (1) tiikketildiginde zararh bir etkiye neden oldugu bilinen veya belirlenen bir
bilesenin ortadan kaldirilmasi, (2) gidada dogal olarak bulunan bir bilesenin
konsantrasyonunun, ongoriilen etkilere neden olacagi noktaya kadar arttirilmasi, (3)
cogu gidada normalde bulunmayan makro veya mikro besin olmayan ancak yararli
etkileri gosterilen bir bilesenin eklenmesi (6rnegin, vitamin, antioksidan gibi), (4)
alimi asir1 olan bir bilesenin, genellikle bir makro besin 6gesinin (6rnegin yaglar)
yararli etkiler gosteren bir bilesenle degistirilmesi, (5) fonksiyonel etki gosterdigi veya
gidanin hastalik riskini azalttig1 bilinen bir bilesenin biyoyararlanimin1 veya
stabilitesini arttirmasi oldugu bildirilmistir (Henry, 2010). Giiniimiizde fonksiyonel
gidalar tizerinde ¢ok sayida arastirma yapilmaktadir. Bununla birlikte diyet lifleri

fonksiyonel gida bilesenleri olarak kategorize edilmektedir (Younis vd., 2022).



Diyet lifi ilk olarak 1953 yilinda Hipsley tarafindan gidalarin sindirilemeyen
bilesenleri i¢in bir kisaltma olarak onerilmistir (Hipsley, 1953). Daha sonra Trowell
bu terimi uygulamis ve 1972-1974 yillarinda 6zgiin bir tanim yapmuistir. Son on yilda
uluslararasi kabul gormiis diyet lifi tanimi {izerinde ¢ok fazla tartisma olmustur. Codex
Alimentarius Komisyonu 2009 yilinda diyet lifini, insanlarin ince bagirsaginda
endojen enzimler tarafindan hidrolizasyona direngli, on veya daha fazla monomerik
liniteye sahip yenilebilir karbonhidrat polimerleri olarak tanimlamistir. Ancak
sindirilemeyen karbonhidratlarda 3 ila 9 monomerik birim diyet lifleri kategorisi
olarak dahil edilip edilmeyecegi ulusal yetkililere birakilmistir (Codex, 2009; Jones,
2014). Nisasta olmayan polisakkaritlerden seliilloz, hemiseliiloz, pektin; direngli
oligosakkaritlerden a-galaktozitler, direngli dekstrinler, polidekstroz; direngli nisasta;

karbonhidrat olmayan siniftan lignin ve kitinler diyet lifi tanimlamasina girmektedir

(Stephen, 2017).

Diyet lifi temel olarak, sudaki ¢oziinlirliigiine gore ¢oziiniir ve ¢oziinmeyen diyet lifi
olarak siniflandirilmaktadir. Coziiniir diyet lifleri pektin, fruktanlar ve hemiseliilozdan
olusurken, ¢6ziinmeyen diyet lifleri ise seliiloz, hemiseliilozun bir kismi ve ligninden

olugsmaktadir (Huang vd., 2022).

Coziiniir ve ¢oziinmeyen lifler kimyasal yapilarina goére birbirinden farklidirlar.
Benzer olarak fizyolojik saglik etkileri de birbirinden farklilik gostermektedir (Perry
ve Ying, 2016). Coziiniir diyet lifi, ¢coziinmeyen diyet lifi ile karsilastirildiginda daha
yuksek viskozite sergiler ve kan sekerini azaltir. Ek olarak ¢oziiniir diyet lifi daha
yiiksek jel olusturma yetenegine sahiptir ve emiilgator gorevi gorerek gida endiistrisine
kolayca entegre edilmesini saglamaktadir. Bu nedenle ¢6ziiniir diyet lifi, gida katki
maddeleri, stabilizator olarak fonksiyonel gidalar, jellestirici maddeler ve
koyulagtiricilar konusunda biiyiik bir pazar potansiyeline sahiptir (Dong vd., 2022).
Ayrica mide bosalmasini geciktirmekte, glikoz emilimini yavaslatmakta, bagisiklik
fonksiyonunu giiclendirmekte ve serum kolesterol seviyesini azaltmaktadir. Kolon
kisminda biiylik oranda hepatik kolesterol sentezini engelleyebilen kisa zincirli yag
asitlerini fermente edebilmektedir (Thebaudin vd., 1997; Wong vd., 2006). C6éziinmez
diyet lifleri ise ¢ok giiclii bir sekilde higroskopik 6zellikleri vardir. Bunun disinda
¢ozlinmez diyet lifi agirliginin 20 katina dek suyu tutma 6zelligine sahiptir (Savas,

2021; Serdaroglu ve Yildiz Turp, 2004). Bununla birlikte, bagirsak gecis siiresini



kisaltirken digk1 hacmini artirmakta ve diskiyr daha yumusak hale getirmektedir. Diyet
liflerinin her iki grubu da insan fizyolojisinde farkli etkiler gostermektedir. Coziiniir
lifler diger bir adi ile viskoz lifler kalin bagirsakta hizli fermente olurken, ¢6ziinmeyen

lifler de yavas veya kismen fermente olabilmektedir (Thebaudin vd., 1997).

Coziinmeyen diyet lifi bilesenlerinden biri olan seliiloz, bitki hiicre duvarinda
miyofibriller halde B, 1-4 baglariyla bagl olarak glukoz iinitelerinden olusan dogrusal
bir molekiil yapisina sahiptir. Seliilloz polimerlerinden lif demetleri meydana
gelmektedir. Bu lif demetleri, seliilozun polimer halde hiicre i¢ ve dis kisimlarinda
olan hidrojen baglarinin kuvvetli bigimde etkilesim gostermesi sonucu olugmaktadir.
Ayni1 zamanda lif demetleri polisakkaritler ile ¢capraz sekilde baglanmaktadir. (Diilger
ve Sahan, 2011). Coziiniir diyet lifi bileseni olan pektin ise, kompleks bir polisakkarit
olup, metille esterlesmis galakturonik asit zincirinden olugsmaktadir. Pektin gidalarda
meyve ve sebzelerde yiiksek oranlarda bulunurken tahillarda diisiik oranlarda bu
bileseni icermektedir (Diilger ve Sahan, 2011). Hemiseliiloz ise bitkilerin hiicre
duvarlarindan alkali ile ekstrakte edilen polisakKarittir (Harris ve Ferguson, 1999).
Tam tahilli tahillar ve kepek hemiseliiloz bakimindan zengin {iriinlerdir (Dreher,
2001). Lignin bitkilerde iz miktarda bulunmasina ragmen kalin bagirsakta kanser
olusumuna karst koruyucu gorevleri oldugundan 6nemli bir bilesendir (Diilger ve

Sahan, 2011).

Nisasta olmayan bitki polisakkaritleri ise antioksidan 6zellik gdstermekte ve yeni bir
potansiyel antioksidan olarak kullanilabilmektedir. Yiiksek antioksidan aktive
gosteren lifler, yagli gida bilesenlerini dengelemeye yonelik kullanimi sayesinde
oksidatif stabilitesini artiracagi ve raf Oomriinii uzun tutmaya olanak saglayacagi
belirtilmistir (Elleuch vd., 2011). Diyet lifi, hem ¢ig hem de islenmis tahillar, sebzeler,
baklagiller ve meyveler gibi ¢ok ¢esitli gida kaynaklari araciligiyla insan diyetinde yer
almaktadir. Diyet lifinin bilesimi, bitki dokusunun tiirline gore degisiklik
gostermektedir. Bitkisel besinlerde bulunan farkli diyet lifi bilesenlerinin oranlar

bitkilerin olgunluguyla iligkilidir (Dreher, 2001).

Coziinmeyen lifler arasinda basta bugday kepegi ve seliiloz bilesenleri bagirsak

hacmini artirmakta Onemli bir etkiye sahiptir. Ayrica bagirsak hareketlerinin


https://5cef0b7b43e7a42fd019406d30fe2e79ab6b0d1f.vetisonline.com/science/article/pii/S0308814610007880#!

diizenlenmesinde etkin rol oynamaktadir. Coziinen diyet lifleri ise glukozun
bagirsaklardaki sindirimini ve emilimini azaltmaktadir. Burkitt tarafindan ilk defa 25
yil once diyet lifi ile kolon kanseri arasinda iliski oldugunu belirtilmektedir
(Serdaroglu ve Yildiz Turp, 2004). Gidalarda meyve ve sebzede bulunan diyet
liflerinin kolonda fermente olabilme olasiligi daha yiksektir. Ayrica tahillarda
bulunan diyet liflerine oranla meyve ve sebzede bulunan lifler, iz miktarda fitik asit
bulunmasi1 ve kalori degerinin daha diisiik olmasindan dolayr sindirim sistemi
tizerindeki etkileri tahillara gore yiliksek oldugu belirtilmektedir (Grigelmo-Miguel
vd., 1999; Serdaroglu ve Yildiz Turp, 2004).

Diyet lifi ve mineral emilimi lizerinde ¢alisma gdsterenler demir, ¢inko ve kalsiyum
mineralleri iizerine yogun ilgi gostermistir. Diyet lifinin viicut igerisinde mineralleri
baglama o6zelligi vardir. Bu da fekal hiicrenin bagirsaktan gecisini kisaltmakta ve de
biyoyararliliginin diismesine sebebiyet vermektedir. Ayrica diyet liflerinin mineral
biyoyararliligina etkilerinde diyet lifleri icerisinde bulunan fitatin mineral emilimini

engellemesinden olusmaktadir (Serdaroglu ve Yildiz Turp, 2004).

Diyet lifi tilketiminin saglik tizerine olumlu bir¢ok etkiye sahip olmasi, fizikokimyasal
ve fonksiyonel 6zelliklere atfedilmektedir (Ma ve Mu, 2016). Bunun yani sira saglik
tizerindeki etkilerinin disinda bu Ozellikler diyet lifinin gida endiistrisinde

kullanilabilirligini géstermektedir.

Diyet lifinin su tutma ve baglama kapasitesi, yag tutma kapasitesi, sisme, ¢oziiniirlik,
parcacik boyutu, hidrasyon 6zelligi ve tekstiirii iyilestirme gibi fonksiyonel 6zellikleri
bulunmaktadir (Cayir, 2022; Thebaudin, 1997;). Diyet liflerinin hidrasyon 6zellikleri
gidalarda optimum kullanim seviyelerini belirlemektedir (Thebaudin, 1997). Su tutma
kapasitesinde lifin hidrasyonu makromolekiillerin yiizeyine adsorpsiyon ve lifli veya
jel matrisin bosluklari i¢inde tutulmasi ile ger¢ceklesmektedir (Kay, 1982). Coziiniirliikk
ve sisme ise birbiriyle baglantilidir. Polisakkaritlerin ¢oziinmesinde ilk adim sisme
olarak belirtilmekte ve suyun kati yapiya gegerek makro molekiillerin tamamini
dagilincaya dek sismelerini saglamaktadir. Boylelikle molekiillerin ¢dziinmesine
neden olmaktadir (Thebaudin, 1997). Fonksiyonel ozelliklerin bir digeri olan yag

tutma kapasitesi, c¢Oziinmeyen liflerin agirliklarinin bes kati kadar yagi tutma



kapasitesine sahiptir (Giiven, 2010). Bunun yani sira lifin par¢acik boyutu azaldikg¢a
yag tutma kapasitesi artmaktadir (Dhingra vd., 2012). Ayrica diyet lifinin fonksiyonel
Ozellikleri yaninda tekstiirel 6zellikleri bulunmakta ve bu 6zelligin su baglama 6zelligi
ile iliskili oldugu belirtilmekte, ksantan gegi boynuzu gami ve karragenan pektin de

ornek olarak verilebilmektedir (Giiven, 2010; Thebaudin, 1997).

Diyet lifi sadece meyve, sebze, tahillar ve baklagiller gibi bitkisel orjinli gidalarda
bulunmakta, hayvansal odakli gidalarda diyet lifi i¢erigi bulunmamaktadir (Aleson-
Carbonell vd., 2005). Diyet lifinin miktar1 ve niteligi tahillar, meyveler ve sebzeler
gibi besinlerde farklilik gostermektedir (Thebaudin vd., 1997). Diyet lifi kaynagi olan
tahillarda dig katman ve dokularinda, endospermlerinde diyet lifi bulunmaktadir.
Ayrica diyet lifi, meyve ve sebzelerin kabuk, sap, ¢ekirdek ve zar gibi boliimlerinde

yer almaktadir (Karabiyik ve Donat, 2019).

Diyet kilavuzlari, saglikli bir yasam tarzi i¢in meyve ve sebzelerden zengin bir diyet
onermektedir. Meyve ve sebzelerin isleme ve hazirlama sirasinda da atilabilmekte bu
da bir atik yaratmaktadir. Dolayisiyla meyve veya sebzenin maksimum besin
potansiyelini de azaltmaktadir. Arastirmacilar, potansiyel katma degerli bilesenler

olarak bu tiir atiklar i¢in yeni alternatif kullanimlar kesfetmektedir (O’Shea vd., 2012).

Uziim, limon (kabuk ve kiispe atiklar1), mango (kabuk kismi), muz(kabugu), seftali ve
portakal (kabuk ve kiispe atiklari), havug, kirmizi pancar, patates(kabuk) gibi meyve
ve sebzeler ve bunlarin atiklari antioksidan diyet lifi kaynaklar i¢in elde edilen yan
tirtinleri olusturmaktadir. Antioksidan diyet lifi igerisinde yer alan diyet lifi matrisi
yeni fonksiyonel gida maddeleri olarak kullanilabilen ve de antioksidan
polifenollerden 6tiirii lipid oksidasyonunu onleyebilmektedir. Antioksidan diyet lifi
kaynaklar1 gidalar arasinda tahil {iriinleri, kabuklu yemisler ve bircok meyve ve
sebzede bulunmakta olup antioksidan diyet lifi kriterlerini karsilamaktadir (Das vd.,
2020). Antioksidan ozelliklere sahip olmasmin yani sira, narenciye meyveleri
biyoaktif bilesiklerin (flavonoidler ve C vitamini) varligindan dolay1 diger diyet lifi
kaynaklarindan daha iyi bir kaliteye sahiptir (Lario vd., 2004).



Narenciye meyvelerinden portakal, yillik 122,5 milyon tonu asan {iretimiyle diinyanin
en 6nemli iiriinlerinden biridir. Isleme sirasinda potansiyel bir diyet lifi kaynag
olabilecek ¢ok sayida portakal yan iirlin tiretmektedir (Liu vd., 2016). Narenciye
meyvelerinin liglincli kismi, basta meyve suyu olmak {izere ¢esitli iirlinler elde etmek
icin islenmektedir. Narenciyelerden elde edilen kalinti miktari, tiim meyvenin
%350’sini olusturmakta ve tiim meyve kiitlesinin neredeyse dortte biri olan kabuklar
(albedo ve flavedo), kalan tohumlar ve meyve 6ziinii kapsamaktadir (Lario vd., 2004).
Dolayisiyla narenciye kabuklari, posalar1 ve tohumlar1 gibi biiylik miktarlarda atik
ortaya ¢ikmakta (Su vd., 2019) ve bu atiklar giiniimiizde ugucu yag, diyet lifi ve
pigment iiretmek veya fonksiyonel bilesenleri ve biyoaktif bilesiklerini geri kazanmak
i¢cin kullanilabilmektedir (Montero-Calderon vd., 2019). Narenciye meyvelerinin
atiklarindan yararlanmanin etkili yollarindan biri, hidrokolloid 6zellikler sunabilen
dogal fonksiyonel lif tiretmektir (Su vd., 2020). Narenciye yan iiriinlerinden (lif ve
polifenoller) fonksiyonel bilesiklerin izolasyonu, gidalardaki oksidatif degisiklikleri
geciktirebildikleri ve bdylece gidanin kalitesini ve besin degerini iyilestirebildikleri

icin gida endiistrisinin ilgisini cekmektedir (Fernandez-Lopez vd., 2008).

Diyet lifleri agisindan zengin yan iirlinler ayn1 zamanda gida tlriinlerine ucuz, kalorisiz,
hacim arttirict maddeler, su ve yag tutma kapasiteleri olarak ve emdiilsiyon veya
oksidatif stabiliteleri iyilestirmek i¢in dahil edilmektedir. Bir gida {iriiniine eklenen lif
miktar1 sinirlt olmaktadir. Diger taraftan lifler tazeligi uzatma, daha fazla su tutma ve
boylece ekonomik kayiplar1 azaltmak icin de gida iirlinlerine eklenebilmektedir
(Pathania vd., 2022). Bu yan iiriinlerin et tirinlerinde kullanilmasi, dogal kaynaklardan
yeni igerikler gelistirmenin kapisimi agmakta ve g¢evresel atiklar1 azaltmayi
saglamaktadir. Ayn1 zamanda et, son derece besleyici olmasina ragmen, diyet lifi
acisindan yetersizdir (Das vd., 2020). Dolayisiyla arastirmacilar ve gida uzmanlari
saglik agisindan olumlu faydalar1 nedeniyle ve et iiriinlerinde su, yag baglama ve
jellesme kapasitesi gibi fonksiyonellik kazandirmayir tesvik eden farkh
formiilasyonlarda diyet lifini ilave etmektedir. Bdylelikle et {irlinlerinde emiilsiyon
stabilitesi, viskozite, reoloijk ve duyusal 6zelliklerin iyilesmesini saglamaktadir (Das
vd., 2020). Diyet liflerinin teknolojik dzellikleri agisindan et {irlinlerine bakildiginda
genel olarak iirtin 6zelliklerini iyilestirme, pisirme verimini yiikseltme, tekstiir

gelisimine katki saglama, iiriin formiilasyonunun maliyetini azaltmak gibi amaglardan



otirti kullanilmaktadir (Salman, 2012). Teknolojik, beslenme ve fonksiyonel
ozellikleri bulunan diyet lifleri, sucuk, salam, sosis ve kofte gibi et iiriinlerinde kendi
lezzeti ve aromasii korumaya ve iriiniin lezzetini artirmaya yonelik ¢alismalar

yapilmaktadir (Fernveez- Ginez, 2005; Thebaudin, 1997).

Et ve et lriinleri genellikle yiliksek miktarlarda protein, esansiyel aminoasitler, yag
asitleri, vitaminler, mineraller (esas olarak yiiksek biyoyararlanimi olan demir, ¢inko
ve manganez) ve diger biyoaktif bilesikleri icermektedir (Olmedilla-Alonso vd.,
2013). Dolayisiyla et ve et iirlinlerinde insan diyetinde onemli bir yer tutmaktadir

(Islam vd., 2017).

Et iriinleri, taze islenmis et irlinleri, fermente sosisler, emiilsifiye et iirlinleri,
pisirilmis et iirlinleri, parca halinde islenen ¢ig veya pisirilmis et iirlinleri olarak alt1
gruba ayrilmaktadir. Farkli miktarlarda yag icermekte olan kiyilmis veya parcalanmis
olarak hazirlanan triinler taze olarak islenen et {riinleri grubunu olusturmaktadir
(Gokalp vd., 2004). Taze islenmis et iriinleri formiilasyonuna tuz ve baharat
karisimlari girerken, nitrat veya nitrit dahil edilmemektedir. Bunlarin disinda bu tip et
tirlinlerinin lezzetini, hacmini ve baglayiciligini artirmak igin farkli sekillerde katki
maddeleri de kullanilabilmektedir. Ayrica bu tip et iiriinleri tiiketilmeden 6nce farklh
pisirme yontemleri kullanilarak sicak sekilde tiiketime hazir edilmektedir. Doner,
kebap ve kofte gibi et Uiriinleri de bu tip et Uiriinlerinin igerisine girmektedir (Gokalp

vd., 2004; Katmer, 2019).

Ulkemizde yaygim sekilde tiiketilen et iiriinlerinden koftenin hammaddesini kiyma
olusturmakta ve beraberinde tuz, baharat, sogan vb. ilave edilip farkh
formiilasyonlarda hazirlanmaktadir. Farkli pisirme yontemleri uygulanmasi ile de

kofte pisirilmektedir (Katmer, 2019).

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlannmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’ne gore
kofte; kiyillmig biiylikbas ve kiiciikbas hayvan karkas etlerinin veya kanath hayvan
karkas etlerinin bu teblige uygun olacak sekilde biri veya birkaginin karigimina, ayni

ve/veya farkli tiir hayvanlarin yaglari, lezzet vericiler ile diger gida bilesenlerinden biri



veya birkaci ilave edilerek gesitli sekillerde hazirlanan pisirilmeye hazir kirmizi veya

kanatli et karisimini veya pisirilmis et lirinii olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2019).

Kofte, Tiirk mutfagi yoniinden 6nemli gida maddeleri arasindadir. Fars¢a “kiifte”
kelimesinden gelmekte ve ana materyalini kiyma olusturmaktadir. Cesitli maddeler
kullanilan ve farkli pisirme yontemleri ile liretilen kofteler tiikketilmektedir (Kegeci,
2018; Ozabravei, 2019). Hazir yemek endiistrisi ve ev tipi kullanilan kéfte, iilkemizin
farkli cografi bolgelerine gore yoresel iirlinler arasinda onemli yer tutmaktadir
(Korkmaz, 2018; Ozabravci, 2019). Dolayistyla et {iriinlerinin fonksiyonel gida olarak
gelistirilmesi et endiistrisi i¢in 6nemli bir parametre olup, et liriinlerindeki sagliksiz
bilesenlerin miktariin disiiriillmesi veya saglik tizerine yararli etkileri bulunan
maddelerin eklenerek iirlinlin yeniden formiile edilmesi iizerine yapilan caligsmalar

artmaktadir.

Literatiirde farkli oranlarda diyet lifi kullannomina yo6nelik birgok calisma
bulunmaktadir (Kehlet vd., 2017; Mena vd., 2020; Niua vd., 2020; Pinero vd., 2008;
Polizer-Rocha vd., 2020; Sanchez-Zapata vd., 2011; Zhao vd., 2021). Diger taraftan
bazi caligmalarda portakalin sadece albedo tabakasinin kullanimina yer verilmistir
(Baioumy vd., 2021; Mahmoud vd., 2017; Silva vd., 2020). Ancak portakalin
posasinin kofte tiretimine dahil edildigi ¢alismaya literatiirde rastlanilmamistir. Diger
taraftan diyet lifi kullanilarak iiretilen koftelerin farkli sicakliklarda pisirilmesinin iiriin
Ozellikleri {izerine etkisinin arastirildig1 bir ¢alismaya da rastlanilmamistir. Portakal
posast portakal suyu sanayinin bir atii olup genellikle hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir. Bu fiirliniin kofte iiretimine dahil edilmesi ile hem {iriiniin
fonksiyonel 6zelliklerinin artirilmast hem de atik degerlendirme agisindan sanayiye
katma deger saglanmasi amaglanmistir. Mevcut bu arastirmada kofte tiretiminde farkli
oranlarda portakal lifi kullaniminin (%0; %1; %3; %5) ve farkli pisirme sicakliklarinin
(175°C; 200°C; 225°C) tirtiniin pH, nem, yag, kiil ve mineral madde igerigi ile duyusal
ve tekstiirel 6zellikleri lizerine etkileri incelenmistir. Ayrica her pisirme sicakligi ve lif

orani i¢in pisirme Ozellikleri de arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETi

Tuffi vd. (2021) tarafindan yapilan bir arastirmada antioksidan ve lif kaynagi olarak
iiziim artig1 (Uziim cekirdegi, kirmiz1 iiziim posasi ve saplar1 da dahil olmak iizere
sarap enddistrisi yan iiriinleri) ununun (%0; %3,5 ve %7) sigir koftelerine eklenmesinin
fiziko-kimyasal ve duyusal 6zellikleri tizerine etkileri degerlendirilmistir. Aragtirmada
iziim arti@1 ununun sigir koftelerine uygulanmasinin iirtiniiniin besleyici 6zelliklerini
zenginlestirdigi belirtilmistir. Ayrica koftelerin lipid oksidasyonunu kontrol 6rnegine
kiyasla %50’ye yakin oranda azalttigi, duyusal analize gére baz1 kofte gruplarinda
goriiniim ve lezzet farkliliklarinin oldugu ve son olarak, {iziim arti§i ununun katki

maddelerinin yerine lif ve antioksidan kaynagi olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Mena vd. (2020) tarafindan domuz yagi, farkli gida katki maddeleri (sodyum
bikarbonat, sodyum tripolifosfat) ve %3 seker kamust lifi ilavesinin dana koftelerinin,
fizikokimyasal ve besinsel 6zellikleri tizerine farkli pisirme yontemlerinin (tavada
kizartma, firinda pisirme, haslama) etkisi arastiritlmistir. Kaynar suda pisirilen lif ilave
edilen koftelerin tekstiir profil analizine gore sertlik degerinin, firinda ve tavada
kizartilana gore daha diisiik oldugu, tetrasodyum pirofosfat ve sodyum tripolifosfat
kullaniminin pismis koftelerde kiil igerigini artirdigi, tavada kizartmanin koftelerde
daha sert bir kabuk olusumunu tesvik ettigi, firinda pisirme yonteminde pisirme
sicakligini daha etkin kontrol etme, son iiriinde daha yiiksek su tutma kapasitesi, daha
az yag icerigi ve daha yiiksek mineral icerigi elde etmek icin bir alternatif oldugu

vurgulanmigtir.

Sar1 ¢arkifelek meyvesi yan {irliniinden elde edilen lifin iki farkli konsantrasyonda
(%2,5 ve %5) domuz eti burger koftelerine ilave edilmesinin besin degerlerinde artisa
yol actig1, ¢ig ve pismis burger koftesinde elastikiyet ve yapigkanlik disinda tiim
tekstiirel Ozelliklerin sar1 carkifelek meyvesi lifinden etkilendigi, c¢arkifelek
meyvesinin domuz burger koéftelerine eklenmesinin pisirme verimi, ¢ap kiigtiltmesi,
kalinlik artigi, yag ve nem tutma gibi pisirme Ozelliklerini iyilestirdigi ve diyet lif
kaynagi olarak domuz eti burger koftesi iretimine %?2,5 oraninda c¢arkifelek

meyvesinin ilave edilebilecegi belirtilmistir (Lopez - Vargas vd., 2014).



Sigir eti kullanilarak iiretilen kofte iizerine yapilan bir caligmada farkli oranlarda (%0,
%2,5; %5 ve %7,5) limon albedosu ilavesinin pisirme 6zellikleri, yag oksidasyonu,
pH ve, fiziksel parametreler gibi kalite 6zellikleri belirlenmistir. Lipid oksidasyonu ve
pH degeri limon albedo lifi ilavesinden ¢ok az etkilenirken, ilave edilen bazit muamele
malzemeleri tarafindan, kontrol gruplar ile karsilastirildiginda koftelerde ortalama
%5,5 — 11’lik artig goriilmiis ve pisirme Ozellikleri dnemli Olciide iyilestirilmistir.
Bunun disinda tekstiirel olarak sertlik, yapiskanlik, elastikiyet ve ¢igneme o6zellikleri
limon albedo lifi oran1 arttik¢a yiikseldigi vurgulanmistir. Ayrica albedo kullanimi
sigir burger koftelerinin daha iyi yag ve su tutma kapasitesi gosterdigi ve, pisirme

kayiplarini azalttigi belirtilmistir (Aleson-Carbonell vd., 2005).

Enginar lifinin farkli oranlarda (%0,4 ve %2,4) ve farkli partikiil boyutlarda (150 ve
450 um) ilave edildigi kofteler tizerine yapilan bir ¢alismada, enginar atiklarindan elde
edilen lifin %3,38 protein, %0,34 yag, %90 toplam diyet lifi i¢erdigi ve 6,98 pH
degerine sahip oldugu belirtilmistir. Ayrica partikiil boyutu kii¢tildiikce lifin, su ve yag
baglama kapasitesinin de azaldigi vurgulanmis, kofte 6rneklerinin kontrol 6rnegine
kiyasla agirlik kaybinin lifin partikiil boyutuna gore degistigi tespit edilmistir. Bunun
yani sira kofte orneklerine az miktarda eklenen lifin ve diislik boyutlu partikiil i¢ceren
grup harig, kontrol 6rneginin agirlik kaybu, lif ilaveli koftelere gore daha fazla agirlik
kaybina neden oldugu belirtilmistir. Tekstlirel 6zelliklerden yapiskanlik parametresi
pismis kofte oOrneklerinde her iki partikiil boyutta lif oranimin artisiyla azalma
gdzlemlenmistir. Dolayisiyla enginar lif ilaveli pigmis koftelerin duyusal ve tekstiirel
ozellikleri kontrol Orneklerine kiyasla, onemli seviyede etkilendigi belirlenmistir.
Ayrica koftelerdeki olumlu etkilerin 1s18inda, et iriinlerinde enginar lifinin

kullanilabilecegi vurgulanmistir (Atasoy vd., 2019).

Bir bagka ¢alismada ise koftelere eklenen cavdar kepegi ve bezelye lifinin (%3 ve %6)
duyusal kalite ve 6znel istah duyumlari tizerindeki etkileri arastirilmistir. Bezelye lifi
kullanilan koftelerde artan lif oranlari ile ufalanan, siki ve kumlu bir doku ortaya
ciktig1, 6znel istah duyumlarinin lif ilavesinden etkilenmedigi vurgulanmistir. Cavdar
kepegi ve bezelye lifinin kofte 6rneklerinin bilesimini iyilestirdigi belirtilmistir. Bu
calisma cavdar kepegi ve bezelye lifinin 6-100 gram’a kadar ilave edilmesinin kofte

orneklerinde duyusal 6zellikleri etkiledigi tespit edilmistir (Kehlet vd., 2017).
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Polizer-Rocha vd. (2020) tarafindan bezelye lifi ilave edilen sigir eti burger
koftelerinin fizikokimyasal ve teknolojik 6zellikleri arastirilmistir. Calismada ti¢ farkl
formiilasyon kullanilmistir. Kontrol lif (%1) / daha az et (%5 si8ir eti azaltma) ve %4
su, lif (%1) / daha az yag (%7 yag azaltma) ve %6 su ilavesi olmak {izere {i¢ gruptan
olusan s181r eti burger kofteleri tiretilmis, et ve yagin kismi ikamesi olarak bezelye lifi
eklenmesinin kofte drnekleri iizerinde etkilerinin ortaya konmasi amaclanmustir. Ug
farkli oranda hazirlanan burger koftelerin pH, renk, tekstiir profil analizi, pisirme kaybi
ve boyut kiigiiltme agisindan 6nemli bir etkisi olmadigi belirtilmistir. Duyusal
degerlendirme agisinda ise formiilasyonlar arasinda farkliliklar tespit edilmedigi ve et
ve yagin bezelye lifi ile ikame edilmesinin sigir eti burger koftelerin de teknolojik

ozelliklerin bircogunu etkilemedigi vurgulanmastir.

Az yaglh domuz koftelerine kivi posasindan elde edilen ¢oziinmeyen diyet lifinin ilave
edilmesinin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri lizerine etkileri arastirilmistir. Kofte
orneklerinde kontrol (%30 yag), %0 (%20 yag), %0,5 lif (%20 yag), %1 1if (%20 yag),
%3 1if (%20 yag), %5 lif (%20 yag) ve %7 lif (%20 yag) olmak iizere 7 farkh
formiilasyon kullanilmistir. Arastirmada az yagli koftelerin oksidasyon stabilitesinin
kivi lifi ilavesiyle gelistirilebilecegi vurgulanmistir. Kivi lifi ilavesinin yag igerigini
ve doymamuis yag asitlerinin i¢erigini azaltmaya yardimci oldugu, lipid oksidasyonunu
azalttig1 belirtilmistir.  Sisme, su, yag ve yag tutma kapasitelerinde artig
gozlemlenmistir. Kivi posasindan elde edilen ¢oziinmeyen lif, diisiik yagl et
iiriinlerinde potansiyel bir yag ikame maddesi ve fonksiyonel bilesen olarak
kullanilabilecegi vurgulanmistir. Ayrica duyusal analiz sonucuna goére %3 Kivi
posasindan elde edilen ¢oziinmeyen lif orani ilaveli koftelerin tatmin edici oldugu

belirtilmistir (Zhao vd., 2021).

Sanchez-Zapata vd., (2010) tarafindan kaplan somunu lifinin domuz burger
koftelerinin kalite 6zellikleri {izerine etkisi arastirilmistir. Bu ¢alismada kullanilan
Horchata, kaplan somunu yumrularindan elde edilen ve yiiksek miktarda yan {iriin
veren serinletici bir igecek oldugu belirtilmistir. Domuz eti burger koftelerinin %0;
%5; %10 ve %15 oranlarinda ilave edilen kaplan somunu lifinin, kontrol 6rneklerine
kiyasla daha yiiksek besin degerine ve daha yiiksek pisirme verimine, yag tutma ve

nem tutma kapasitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica ¢ig burger kofteler de lif
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ilavesine bagli renk ve tekstiir agisindan olumsuz degisiklikler gdzlemlenirken, pismis
orneklerden bu olumsuzluk maskelendigi belirtilmistir. Kaplan somunu lifi ilaveli
burger kofteler, kontrol 6rnegine gore daha az yagli, sulu, taneli ve daha az etli
aromaya sahip oldugu vurgulanirken, pisirme islemi ile bu olumsuzluklarin

maskelendigi not edilmistir.

Garcia vd., (2002), yagi azaltilmis kuru fermente sosis iiretiminde farkli oranlarda
bugday, yulaf lifi ve meyve olarak seftali, elma, portakal lifi kullaniminin triiniin
fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine etkileri arastirilmistir. Bu ¢alismada
kontrol grubuna kiyasla toplam kalori degerlerinin diisikk oldugu, su aktivitesi,
mikrobiyal gelisim ve pH degerleri bakimindan kontrol grubu sosisler ile arasinda
onemli bir farklilik bulunmadigi belirtilmistir. Yapilan tekstiir analizlerine gore
bugday ve yulaf liflerinin sertlik degerini artirdig1 meyve liflerinin ise sertligi azalttigi
sonucuna varilmistir. % 10 yag ve % 1,5 meyve lifi igeren fermente kuru sosislerin en
iyi sonug verdigi 6zellikle portakal lifinin tiriiniin duyusal nitelikleri agisindan olumlu

etkileri oldugu tespit edilmistir.

Fernandez — Lopez vd. (2008); %0; %1 ve % 2 konsantrasyonlarin da portakal lifi
(meyve suyu endiistrisi yan {iriinii) i¢eren Ispanyol tipi kuru fermente sosisler ile
yaptiklar1 ¢alismada diyet lifi ilavesinin fermantasyon asamasinda kalinti nitrit ile
Micrococcaceae sayisini, kurutma asamasinda ise pH ve su aktivitesi degerlerini
etkiledigini belirtmislerdir. Arastirmada portakal lifi, kalint1 nitrit seviyelerini diistiriir
ve Micrococcaceae gelisimini desteklemektedir. Ayrica % 1 portakal lifi ilavesinin
duyusal &zellikleri agisindan olumlu oldugu ve salchichon (Ispanyol kuru fermente
sosis) iiretiminde portakal lifinin fermantasyon ve kurutma asamalarinda herhangi bir

olumsuz etkisi goriilmedigi vurgulanmstir.

Fernandez-Ginez ve arkadaslarinin (2004), Bologna tipi sosislere limon albedosu diyet
lifi kaynagi olarak etkileri arastirilmis, bologna sosislere %0; %2,5; %5; %7,5 ve %10
konsantrasyonlar da ¢ig ve pismis olarak eklenmis ve tirtiniin Kimyasal, fizikokimyasal
ve duyusal ozellikleri aragtirllmistir. Bologna tipi sosislerin besleyici 6zelliklerde
iyilesmeye ve kalint1 nitrit seviyelerinde diisiise neden oldugu aktif biyo bilesiklerden

dolay1 yararh etkilere sahip oldugu belirtilmistir. Geleneksel sosislere benzer duyusal
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ozellikleri %2,5 ve %5 ¢ig albedo ve %2,5; %5 ve % 7,5 pismis albedo ilavesinde

goriilmiistiir.

Hamburger koftesinde yapilan caligmada, farkli yag formiilasyonlart (%10; %15;
%20) ve farkli limon lifi oranlarinda (%0; %2; %4 ve %6) hamburger koftesi
hazirlanmistir. Bu sekilde hazirlanan hamburger koftelerinin kimyasal igerigi, pisme
ozellikleri, pH ve renk degerleri (L, a, b), tekstiirel ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.
Nem, yag, protein, kiil, tuz, kollajen ve kolesterol analizlere tabi tutularak kimyasal
bilesimi belirlenmistir. incelemeler sonucunda farkli oranlarda yag ve limon lifi
kullaniminda protein, kiil, yag ve tuz degerlerinde azalmalara sebep oldugu tespit
edilirken nem seviyelerinde artislar gozlemlenmistir. Orneklerin pH degerleri ise
limon lifi kullanim1 sonucunda azalmistir. Limon lifi kullanim seviyeleri arttik¢a
hamburger koftelerinin kollagen igerigi azalmistir. Bunun disinda limon lifi oram
arttikca kolesterol igerigi azalmistir. Genel olarak degerlendirildiginde katilan limon
lifi oranlar1 (%2; %4; %6) kabul edilir sonuglar vermistir. %2 ve %4 seviyelerinde
limon lifi ilavesinin koéftelerde teknolojik ve duyusal acidan en uygun formiilasyon

olarak bulunmustur (Salman, 2012).

Bir baska calismada farkli yag formiilasyonlarin da (%10; %15; %20) ve farkl
oranlarda havug lifi ilavesi (%0; %2; %4 ve %6) ile hazirlanmis hamburger
koftelerinin kalite 6zellikleri incelenmistir. Havug lifi kullanimi ile yapilan hamburger
koftelerinde kiil, tuz igeriklerinde azalma, pH degerlerinde diismeler oldugu
belirtilmistir. Kollajen igeriklerinde havug¢ lifi kullaniminin artmasiyla azalmalar
goriildiigii, kolesterol igerikleri diistiigii ve %10 yagh koftelerin kolesterol
igeriklerinin en diistik bulundugu vurgulanmistir. Tekstiir agisindan havug lifi
kullanim1 sertlik, dis yapiskanlik, sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik gibi degerleri
azalttig1; elastikiyet ve i¢ yapiskanlik degerlerini ise arttirdigi tespit edilmistir.
Duyusal analizler sonucunda ise %15 yagli, lif katilmayan koftelerin begenildigi, %20
yagl %2 havug lifi ilaveli koftelerin daha ¢ok begenildigi belirtilmistir. Sonug olarak
ise %2 ve %4 havug lifi ilaveli kdfte 6rneklerinin teknolojik ve duyusal agidan en

uygun oran ve yag ikamesi olarak eklenebilecegi belirtilmistir (Giiven, 2010).

13



Tekirdag koftesi formiilasyonuna bezelye proteini ve bezelye lifi (%2; %4 ve %6)
ilavesinin ¢ig ve pismis Orneklerin tizerinde c¢esitli kimyasal, fiziksel ve duyusal
ozelliklerine etkileri arastirilmistir. Calismada bezelye proteini ve lifinin ¢ig Tekirdag
koftelerinin protein degerleri lizerine 6nemli etkileri goriildiigii ve ilave edilen bezelye
protein degeri artisinin  koftelerdeki protein degerini dogru oranda arttirdigi
belirtilmistir. Cig ve pismis Tekirdag koftelerinin yag degerlerinin énemli olmadig,
karbonhidrat degerlerinin ise 6nemli oldugu, bezelye proteini ve bezelye lifi ilaveli
pismis koftelerin pH degerinde 6nemli seviyelerde diisiisler goriildiigii ve koftenin
temeli degistirilmeden insan saglig icin faydali olacag vurgulanmistir (Ozabravel,

2019).

Bir bagka ¢alismada hamburger koftesine farkli oranlarda (%0,5; %1; %1,5 ve %2)
bugday, portakal ve seliiloz lifi ilave edilen, ¢ig ve pismis koftelerin fiziksel, kimyasal
ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Calismada ¢ig kofte orneklerinde lif orani arttikca
su oraninin azaldigi, ¢ig ve pismis kofte orneklerinde lif orami arttik¢a yag oraninda
diisiisler oldugu ve bu azalma liflerin yagin yerini almasindan kaynaklandigi
belirtilmistir. Duyusal degerlendirmelere gore %1,5 seliiloz lifi ilave edilen hamburger

koftelerinin daha fazla begenildigi vurgulanmistir (Giindiiz, 2010).

Yulaf lifi kaynagi olarak -glukan ilave edilen bir ¢alismada farkli yag oranlarina sahip
sigir koftelerinin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri arastirilmistir. Az
yagl kofte orneklerinin pisme veriminde dnemli gelismeler tespit edilirken, yag ve
nem tutulmasinin B-glukanin su baglama kapasitesinden kaynaklandigi ayrica ¢ig ve
pismis az yagli koftelerin nem degerlerinin kontrol grubuna goére daha yiiksek
bulundugu, kolesterol degerlerinin ise formiilasyonlar arasinda benzer sonuglar
verdigi, bunun yan1 sira kontrol drneklerine kiyasla az yagh koftelerin duyusal tat
parametresinin diisiik bulundugu ve goriiniis, hassasiyet ve renk degerlerinin yulaf lifi

eklenmesinden etkilenmedigi belirtilmistir (Pinero vd., 2008).

Khalid vd. (2020), bugday tohumu yag1 ve bugday kepegi lifinin yag ikame maddesi
olarak az yagl dana koftelerinin kalite parametreleri iizerine etkisi arastirilmistir.
Kontrol, bugday kepegi lifi (%3), bugday tohumu yagi (%1,5) + bugday kepegi lifi
(%3), bugday tohumu yag1 (%3) + bugday kepegi lifi (%3) ve bugday tohumu yagi
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(%4,5) + bugday kepegi lifi (%3) kullanilarak toplam bes farkli formiilasyonda kofte
hazirlanmis ve ¢ig ve pismis dana kofteleri 21 giinliikk depolama siiresine kadar
incelenmistir. Cig ve pismis kontrol grubu koftelerinde daha yiiksek TBARS, peroksit
ve kolesterol degerleri verdigi, bu degerlerin bugday tohumu yagi1 (%4,5) + bugday
kepegi lifi (%3) ile hazirlanan koftelerde minimum degerler gosterdigi ve bugday
tohumu yagi (%4,5) + bugday kepegi lifi (%3) kullanilan grupta tiim duyusal

ozelliklerin diisiik oldugu vurgulanmustir.

Anderson ve Berry (2000), yaptiklari ¢alismada farkli oranlarda yag (%10; %14; %18)
iceren s1g1r kiymasindan yapilan koftelere %48 lif, %44 nisasta ve %7 protein iceren
bezelye lifi ilave etmislerdir. Caligma sonucunda pigirme verimi ve gevrekligin arttigi,
sululuk ve lezzet agisindan higbir olumsuz etki gostermedigi belirtilmistir. Fakat yag,
bezelye lifi tarafindan yiliksek miktarda tutuldugu icin koftelerin orta nokta sicakliginin

71°C’ye ulasma siiresini uzadigi ifade edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Aragtirmada kullanilan si@ir kiymasi ve yagi Kastamonu piyasasindan temin
edilmistir. Ayrica kofte iiretiminde kullanilan portakal meyvesi, galeta unu ve tuz
materyalleri Kastamonu piyasasindan satin alinmistir. Kofte tiretimi, Kastamonu
Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Ogrenci

Uygulama Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

3.2 Metot

Arastirmada kofte liretiminde portakal lifi kullanimi (%0; %1; %3; %35) ve pisirme
sicakliginin (175°C, 200°C, 225°C) iiriiniin tekstiirel ve duyusal 6zellikleri ile diger
bazi kalite kriterlerine (pH, nem, yag, TBARS, kiil, mineral, pisirme 6zellikleri (agirlik
kaybi, cap azalisi ve pisirme verimi), duyusal ve tekstiir profil analizleri) etkisi
incelenmistir. Kofte hamurun hazirlanmasinda sigir eti, %20 et yagi, galeta unu, tuz
ve portakal lifi kullanilmistir. Kofte hamurlar iyice yogurulduktan sonra her bir
koftenin agirligi 40 g olacak sekilde yuvarlak toplar haline getirilmistir. Metal kalip
(6,5 cm cap ve lem kalinlik) yardimi ile sekil verilmistir. Kontrol grubu kofteler ve
portakal lifi ilaveli koftelere farkli pisirme siiresi ve pisirme sicakligi uygulanmistir
(Tablo 3.1). Hammaddeden kaynaklanan farkliliklar1 bertaraf etmek i¢in ¢alisma 3
tekerriirlii olarak yiirtitiilmiistiir. Bu kapsamda 3 farkli orta yash sigirdan elde edilen

yagsiz but eti kullanilmis ve ayni islemler 3 kez tekrarlanmustir.

Tablo 3.1 Kofte formiilasyonunda farkli pisirme sicakliklari ve siireleri

. . . Pisirme
. Kofte Pisirme . R
Lif (%) gramaj(Q) Slcakllsklarl (°C) S“(:ﬁ:;n
40 175 3
0 - Kontrol 40 200 2,5
40 225 2
40 175 3
1 40 200 2,5
40 225 2
3 40 175 3
40 200 2,5
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Tablo 3.1’in devam

40 225 2

40 175 3
5 40 200 2,5

40 225 2

Tablo 3.2 Kofte tiretiminde kullanilan maddelerin miktarlari (%)

Sigireti Sigireti Portakal Galete

Gruplar kiymasi yagi lifi unu Tuz
Kontrol 74 20 - 5 1
1.grup 74 20 1 5 1
2grup 74 20 3 5 1
3.grup 74 20 5 5 1

a) Kontrol 6rﬁegi; b)%1 portakal lifi ige‘reﬁ kofte 6rnegi; ¢) %3 portakal lifi igeren kofte 6rnegi; d) %5 portakal
lifi kofte 6rnegi

Sekil 3.1 Farkli oranlarda portakal lifi ilave edilen kofteler

3.2.1 Portakal Lifi Uretimi

Portakal
¥

Yikama
Vs
Kesme

s
Posanin Elge Edilmesi

Is1l Islem
RS

Stizme

Kurutma
LV

Ogiitme

| |
| |
| |
| |
\ Ogiitme |
| fs |
| |
| |
| |
| |

LV
Ambalajlama

Sekil 3.2 Portakal lifi Giretimi

Piyasadan temin edilen portakallar yikanarak meyve suyu sikacagindan gecirilmek
i¢in hazir hale getirilmistir. Meyve suyu sikma cihazindan (Kiwi Kj 1902, Avustralya)

gecirilen iirliniin posasi ayni zamanda cihazin parcalama bdliimiinii olusturan atik
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kisminda toplanmistir. Atik kisminda toplanan portakal yan iirtinii siirekli karistirilarak
bir su banyosuna koyulmus, 30 dakika boyunca 90°C de 1s1l isleme tabi tutulmustur.
Yikama ve 1s1l islem asamasi1 sonunda, kurutmadan hemen 6nce yikanan {iriinden suyu
cikarmak amaciyla pres kullanilarak preslenmistir. Preslenen {irtin, kurutma tepsilerine
yayllmis ve ardindan kurutma dolabina yerlestirilmis, 70°C’de 36 saat boyunca
kurutulmustur. Daha sonra kiigiik partikiil boyutuna sahip bir toz elde etmek igin bir
ogiitiicti de (Kiwi 4812, Tiirkiye) 6giitiilmiistiir. Elde edilen lif, kullanilincaya kadar -
18 °C’de muhafaza edilmistir (Fernandez-Gines vd., 2003).

Sekil 3.2 Portakal lifi eldesi

3.2.2  Kofte Orneklerinin Pisirilmesi

Kofte ornekleri 175°C, 200°C ve 225°C pisirme sicakliklarinda 1sitici plak (hot plate)
tizerinde (Elektromag M4060, Tiirkiye) ile sira ile pisirilmistir.

Sekil 3.3 Kofte drneklerinin pisirilmesi
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3.3 Analizler

3.3.1 PH Degerinin Belirlenmesi

Kofte orneklerinde pH degerini belirlemek i¢in 10 g drnek tartilmis, tizerine 100 ml
saf su ilave edilmis ve Ultra-Turrax (OV5-Velp, italya) homojenizator kullanilarak 1
dak. homojenize edilmistir. Homojenize edilen orneklerde pH degeri, pH metre
(WTW, Almanya) kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Analizden 6nce, pH metre uygun tampon
cozeltileri (pH 4,00 ve pH 7,00) ile kalibre edilmistir (Gokalp vd., 2004).

3.3.2 Nem Miktarinin Belirlenmesi

Kofte drneklerinin nem miktarini saptamak i¢in, 105°C’de kurutulduktan sonra darasi
almmig kuru madde kaplarma yaklasik 5 g 6rnek tartilarak 105°C’deki etlivde
(Memmert UN110, Almanya) sabit agirliga gelene kadar kurutulmustur. Tartim
farkindan 6rnekteki % nem miktar1 belirlenmistir (Gokalp vd., 2004).

3.3.3  Yag Miktarinin Belirlenmesi

Kofte 6rneklerinin yag oraninin belirlenmesi amaciyla, Soxhlet metodu kullanilmagtir.
Yag miktar1 belirlenirken 10 g 6rnek tartilmis ve kurutulmustur. Kurutulmus kofte
ornekleri ekstraksiyon kartusuna yerlestirilmistir. Ekstraksiyon kartusuna yerlestirilen
kartuslar 8 saat siire ile hegzan kullanilarak ekstraksiyona tabi tutulmustur. Ardindan
hegzan uzaklastirilmis ve yagin toplandigi balon 105°C’ de 1 saate yakin bekletilmis
ve bu sekilde balonda kalan hegzan ugurulmustur. Balon desikatorde sogutulduktan

sonra tartilmig ve Ornekteki % yag miktar1 asagidaki formiile gore hesaplanmigtir
(AOAC 2000).

__ (Son Tartim—Balon Dara)

%Yag - Ornek Miktar1 x 100 (3'1)

3.3.4  TBARS Degerinin Belirlenmesi

Homojen hale getirilmis kofte 6rneklerinden 2 gram tartilmis, lizerine 12°ser ml TCA

cozeltisi (%7,5 TCA, %0,1 EDTA, %0,1 Propil gallat) aktarilmistir. TCA ilave edilen
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ornekler 15-20 s siireyle ultraturrax (OV5-Velp, Italya) homojenizatérde homojenize
edildikten sonra Whatman 1 filtre kdgidindan siizilmustiir. Siizlintiiden 3 ml alinip
deney tiipiine aktarilmis ve iizerine 3 ml TBA (0,02M) ¢ozeltisi aktarilip iyice
kanistirllmistir. Deney tiipleri 40 dak kaynayan su banyosunda bekletildikten sonra 5
dak sogutulmus, ardindan santrifiij (Niive 1200R, Tiirkiye) islemi (2000 g’de 5 dak)
uygulanmis ve 530 nm’de spektrofotometre de (PhotoLab7600 WTW, Almanya)
absorbansi 6l¢iilmiistiir. Elde edilen degerler ile asagidaki formiil kullanilarak TBARS
degerleri hesaplanmistir. Standart deger TEP (1,1,3,3, tetraetoksipropan) kullanilarak
olusturulan standart kurveden elde edilmistir. Sonu¢ mg malondialdehit/kg olarak
verilmigtir (Lemon, 1975).

absorbans
mgMDA _ (standart X2)x6,8

kg  Ornek Agirlig

(3.2)

3.35 Kuru Maddede Kiil Miktarinin Belirlenmesi

105°C’deki etiivde kurutularak darasi alinmis kiil krozelerine 3 g civarinda ornek
tartitlmig, kil firmimna koyulmus, sicaklik kademeli olarak artirilarak 525°C’ye
getirilmis kiil krozelerinde ki 6rnek gri-beyaz bir renk alincaya kadar yakma islemine
devam edilmistir. Daha sonra firindan alinan Ornekler, desikatdrde sogutulmus ve
tartilmistir (Gokalp vd., 2001). Sonuglar kuru madde iizerinden % kiil seklinde

hesaplanmustir.

%Kil = [lk Tartim—Son Tartim % 100 (3.3)

Ornek miktari

3.3.6 Mineral Madde Miktarinin Belirlenmesi

Kofte ornekleri ilk olarak 105°C’de kurutma islemi yapilmistir. Daha sonra
kurutulmus kofte orneklerinden Mikrodalga Yakma Sistemi (CEM MARS 6)
kullanilarak teflon beherlere 0,1 mg hassasiyette 0,25 g drnek tartilmistir. On yakma
islemi i¢in {izerine 10 ml HNO3z (67% v/v) eklenmistir. Gerekli giivenlik onlemleri
alinarak, mikrodalgada organik igerik yakilmistir. Mikrodalga yakma programi i¢in
Run-Food metodu kullanilarak 30 dk siirede 210°C sicakliga ¢ikana kadar yakma

islemi yapilmustir. Islem sonunda ¢ozeltilerin oda sicakligina sogumasi beklenmistir.
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Daha sonra ¢o6zelti haline gelen numunelerin {izeri ultra saf su ile 25 ml
tamamlanmistir. Seyreltme faktorii hesaplanarak 6l¢iim sonunda hesaba katilmistir.
Ornekler daha sonra i¢inde partikiil kalmayacak sekilde mikrofiltrelerden siiziilmiis ve
direk isleme alinmustir. ICP-OES cihazinda metallerin konsantrasyonlar1 dlgiiliirken
cihaz kendiliginden ii¢ 6l¢iim yapmaktadir. ICP-OES i¢in temin edilen multielement
standart stok ¢ozeltisi (Merck, Germany) kalibrasyon standartlarinin hazirlanmasinda
kullanilmistir.  Standart stok ¢ozeltisi istenilen elementlere gore farklilik
gostermektedir. Analize uygun standart ¢ozelti secilmis ve hazirlanan Ornekler ve
kalibrasyon c¢ozeltileri Spectro Blue marka ICP-OES cihazinda analiz edilmistir.
Analize hazirlanan 6rneklerin, ICP-OES cihazinda her element igin belirtilen dalga
boyunda kore karst okumasi yapilmistir. Cihaza ¢ozelti halinde verilen 6rnekler bu
cithazda argon gazi esliginde gaz fazina gecirilmis ve bir siire sonra da yaydiklar

rezonans 1ginlari tespit edilerek dlgiimleri gergeklestirilmistir.
3.3.7  Pisirme Ozelliklerinin Belirlenmesi
3.3.7.1 Agirhik kaybinin belirlenmesi

Tiim kofte 6rnekleri pisirme iglemi oncesinde tartilmistir. Pisirme islemi bittikten
sonra tekrar agirliklart alinarak asagidaki formiil ile % agirlik kaybr bulunmustur

(Polizer-Rocha vd., 2020).
AK = Z2x100 (3.4)

AK = Agirlik Kayb1 (%)
A = Pisirilmis kofte agirligi (g)
B = Cig kofte agirhig (g)

3.3.7.2 Cap azahsinin belirlenmesi

Tim kofte drneklerinin pisirme islemi oncesinde ¢aplar1 6l¢iilmiistiir. Pisirme islemi
bittikten sonra tekrar cap Ol¢limii alinarak asagidaki formiil ile % cap azalmasi

bulunmustur (Pinero vd., 2008).
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A ="2x100 (3.5)

CA = Kofte capinda azalma orant (%)
A = Cig kofte ¢ap1 (mm)
B = Pisirilmis kofte ¢ap1 (mm)

3.3.7.3 Pisirme veriminin belirlenmesi

Tim kofte ornekleri pisirme islemi Oncesinde ve sonrasinda tartilmigtir ve pisirme

verimi tespit edilmistir (Pinero vd., 2008).
A
PV =—x100 (3.6)

PV = Pisirme verimi (%)
A = Pisirilmis kofte agirligi (g)
B = Cig Kofte agirligi (g)

3.3.8  Duyusal Analiz

Pigmis kofte orneklerinin duyusal analizinde hedonik tip skala (1-9) kullanilmistir.
Duyusal analizler, Kastamonu Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesinden
secilen 10 yar1 egitimli panelist tarafindan Gida Miihendisligi Boliimii Ogrenci
Uygulama Laboratuvarinda yapilmistir. Yari egitimli panelistlerden kofte 6rneklerini
renk, goriiniis, koku, tekstiir, tat, pisme derecesi ve genel kabul edilebilirlik agisindan
1-9 puan arasinda degerlendirmeleri istenmistir (Sekil 5). 1 puan “arzu edilmeyen” ve

9 puan “tipik arzu edilen” olarak degerlendirilmistir.
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kﬁ&e Panel Formu
Ornek No:
Tipik Kofte Rengi Orta Kath
Renk
9 8 7 6 5 4 3 2 1
Cok lyi Orta Cok Kitii
Goriiniis
9 8 7 6 5 4 3 2 1
Tipik Arzu Edilen (Glzel) Orta Arzu Edilmeyen
Koku
9 8 7 6 5 4 3 2 1
Cok lyi Orta Cok Kitii
Tekstiir
9 8 7 6 5 4 3 2 1
Tipik Arzu Edilen Orta Arzu Edilmeyen
Tat
9 8 7 6 5 4 3 2 1
Tipik Arzu Edilen Arzu Edilen Arzu Edilmeyen
Pigme Derecesi
9 8 7 6 5 4 3 2 1
Genel Kabul Cok lyi Orta Cok Kotu
Edilebilirlik 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Belirtmek Istediginiz Hususlar:

Sekil 3.4 Duyusal Analiz Formu

3.3.9  Tekstiir Profil Analizi (TPA)

TPA, tekstiir analiz cihazi (CT3, Brookfield Engineering Laboratories, USA)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Kofte 6rneklerinden ¢ikarilan 2 cm ¢apinda ve 1 cm
kalinligindaki silindirik boyutlu 6rnekler 50mm’lik silindirik prob (TA 25/1000,
Brookfield Engineering Laboratories, USA) kullanilarak ardarda iki sikistirma ¢evrimi
ile oda sicakliginda analize tabi tutulmustur. Analizde 6n test hiz1 2,00 mm/s, test ve
test sonrast hizt 1 mm/s, sikistirma arast 3 s ve sikistirma orami %50 olarak
ayarlanmistir. Analiz sonunda elde edilen kuvvet-zaman egrilerinden tekstiirel
parametreler olan sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet, c¢ignenebilirdik,

sakizimsilik ve esneklik degerleri hesaplanmistir (Bourne 1978).

3.3.10 Istatistik Analizi

Arastirmada portakal lifi oran1 (%0; %1; %3; %5) ve pisirme sicaklig1 (175°C, 200°C,
225°C) faktor olarak secilmistir. Denemeler sansa bagli tam bloklar deneme planina
gore li¢ tekerriirlii olarak kurulmus ve yliriitilmiistiir. Elde edilen sonuglar IBM SPSS
Statistics 2 programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Onemli bulunan
ana varyasyon kaynaklarma ait veriler Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile

karsilastirilmistir.
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4.  ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

41  pH Sonuglar

Et pH degeri, renk ve su tutma kapasitesi gibi fiziksel 6zellikler lizerinde etkin bir
faktordiir. Bunun yani sira mikrobiyolojik 6zellikler yoniinden de 6nemli parametre
iizerinde de etkilidir (Ince, 2019). Farkli oranlarda diyet lifi kullanilarak farkl
sicakliklarda pisirilen koftelerin pH degerleri Tablo 4.1°de verilmistir. Koftelerin pH
degerleri 5,25 - 6,14 arasinda degisim gostermistir. Giindiiz (2010) tarafindan kofte
lizerinde ylriitiilen ¢aligmada da en diisiikk pH degeri 6,25 ile %0,5 portakal iceren
grupta, en yiiksek pH degeri ise %2 seliiloz kullanilarak tiretilen grupta bulunmustur.
Diger bir calismada kofteye kivi posasindan elde edilen ¢oziinmeyen diyet lifi ilave
edilmis olup pH degerleri 5,54 ile 6,54 arasinda degismistir (Zhao vd., 2021). Atasoy
vd., (2019) tarafindan yapilan calismada ise enginar lifi eklenmesinin koftelerin pH
degerinde artisa sebep oldugu ve en yiikksek pH %6,40 diyet lifi ile hazirlanan
koftelerde gozlendigi belirtilmistir.

Tablo 4.1 Farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme sicakligi kullanilan koftelerin pH degerleri

Pisirme Sicakhig (°C)
Lif Oram (%) Blok
175°C 200°C 225°C
1 6,07 6,01 6,14
6,02 5,99 6,05
5,98 5,97 6,06
0-Kontrol 2 6.02 5.99 6.10
3 5,90 5,89 5,92
5,91 5,94 5,94
1 5,98 5,99 5,98
5,96 6,03 6,02
1 2 6,04 5,86 6,00
6,02 5,88 5,97
3 5,88 5,87 5,92
5,89 6,00 5,94
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Tablo 4.1’in devam

1 5,86 5,68 5,81

5,89 5,65 5,86

3 2 5,75 5,80 5,74
5,77 5,78 5,76

3 5,63 5,59 5,59

5,65 5,64 5,51

1 5,63 5,68 5,57

5,59 5,62 5,54

5 2 5,51 5,60 5,56
5,49 5,57 5,49

3 5,47 5,50 531

5,44 5,52 5,25

Etin pH degeri fonksiyonellik ve kalite {izerinde etkili olmaktadir. Et kokenli olmayan
bilesenlerin eklenmesi, bitkisel materyalin kaynagina bagl olarak et {iriinlerinin pH
degerini degistirmektedir. Koftelerin pH degeri iizerine portakal lifi ve portakal lifi x
pisirme sicakligi interaksiyonunun ¢ok Onemli seviyede (P<0,01) etkisi olmustur.
Diger taraftan pisirme sicakligi koftelerin pH degerinde istatistiki olarak herhangi bir

degisime sebep olmamustir (P>0,05) (Tablo 4.2).

Tablo 4.2 Farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme sicakligi kullanilan koftelerin pH
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Portakal lifi( PL) 3 0,888 293,584**
Pisirme Sicakhg (PS) 2 0,01 0,443
Blok 2 0,139 46,011**
PL*PS 0,013 4,452 0,001**
Hata 58 0,003 -
Total 71 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **: P<0,01

Farkli miktarlarda portakal lifi kullanilarak iiretilen koftelerin pH degerine ait
ortalamalarin Duncan coklu karsilastirma test sonuclarina goére en yiiksek pH degeri
kontrol grubunda tespit edilmistir. Kullanilan lif orani arttik¢ca pH degeri de diismiistiir
(Tablo 4.3). Polizer-Rocha vd., (2020) tarafindan yiiriitiilen diger bir ¢aligmada ise
bezelye lifi kullanilarak sigir eti burgerlerinin pH degeri 5,43 ile 5,55 arasinda degisim
gostermistir ve bu degerler istatistiki olarak birbirinden farkli bulunmamastir (P>0,05)
Benzer sekilde kofte tizerinde yiiriitiilen bir ¢alismada ise limon lifi kullanim1 k6ftenin
pH degerinde diisiise sebep olmustur. Bu diisiisiin sebebinin limon lifinin igerdigi

organik asitler oldugu belirtilmistir (Salman, 2012). Baska bir ¢alismada da kivi
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posasindan elde edilen diyet lifi ilaveli koftelerin pH degerleri kontrol grubuna gore
daha diisiik ¢ikmistir ve bu sonucun diyet lifinin kimyasal yapisinda bulunan karboksil
ve hidroksil gibi daha fazla yan zincir radikalinin ultra-ince toz haline getirme ile ag¢i1ga
¢ikmasi ve homoplastik olarak asidik bir katyon degisim ortamina yol agmasindan
kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Zhao vd., 2021). Farkli pisirme sicakliklar
kullanilarak iretilen koftelerin pH degerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 dikkate alindiginda istatistiki olarak birbirinden farkli bulunmamuistir (Tablo
4.4). Farkli pisirme sicakliklarinda pisirilen koftelerin pH degerlerinin istatistiksel
olarak birbirinden farkli olmadig1 ve degerlerin 5,88 ile 5,90 arasinda degistigi
belirtilmistir (Korkmaz ve Oz, 2019). Benzer bir sonug, Elbir vd., (2023) tarafindan
farkli oranlarda chia tohumu kullanilan koéftelere farkli pisirme sicakliklari (150°C,
200°C ve 250°C) uygulanmis ve bu pisirme sicakliginin pH degerleri lizerinde 6nemli
bir etkisi olmadig1 belirtilmistir (P > 0.05). Ote yandan baska bir ¢aligmada feslegen
katilarak hazirlanan koftelerin pisirme sicakliginin pH degerini 6nemli 6l¢tide artirdigt

(p < 0,05) bildirilmistir (Uzun ve Oz, 2021).

Tablo 4.3 Farkli miktarlarda portakal lifi kullanilan koftelerin pH degerine ait ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Portakal lifi (%6) pH
0 5,99+0,071a
1 5,96+0,060b
3 5,72+0,11c¢
5 5,52+0,11d

Ayni harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P>0,05)

Tablo 4.4 Farkli sicakliklarda pisirilen koftelerin pH degerine ait ortalamalarinin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglari

Pisirme Sicakhig (°C) pH
175°C 5,81+0,20a
200°C 5,79+0,18a
225°C 5,79+0,26a

Ayni harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P>0,05)

Lif oran1 x pisirme sicakligi interaksiyonunun pH degeri iizerine etkisi Sekil 4.1°de
sunulmustur. Sicaklik artig1 sadece %0-kontrol ve %5 lif igeren gruplarin pH degerini
etkilemistir. Kontrol grubunda sicaklik artisi ile orantili olarak pH degeri artarken, %

5 lif igeren grupta ise sicaklik artisi ile pH degerinde azalma tespit edilmistir. 175°C
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ve 200°C ‘de pisirilen koftelerin pH degeri lif artisindan etkilenmemis sadece kontrol
gruplart lif artisina bagl olarak en diisiik bulunmustur. 225°C’de pisirilen koftelerde

ise en diisiik deger %5 lif igeren grupta tespit edilmistir.

@0% lif @1% Iif @3% lif B5% lif
aA

6,2
aA

aB
58
bC

5,6

pH

54

52

e e e e e el

4.8

Pisirme Sicakliklar: (°C)

a-b: Kiigiik harfle ifade edilen degerler belli bir lif oranindaki sicaklik farki ile meydana gelen degisikligi ifade etmektedir. A-C:
Biiyiik harfle ifade edilen degerler belli bir sicakliktaki lif orani ile meydana gelen degisikligi ifade etmektedir

Sekil 4.1 Lif oran1 ve pisirme sicakligi interaksiyonunun koftenin pH degerleri tizerine etkisi

4.2 Nem Sonuclari

Etin iceriginde bulunan su, goriiniis, tat ve aroma, gevreklik, farkl: tirtinlere islenmesi,
depolama, dondurma, amabalajlama, mikrobiyal kalite ve raf 6mrii siiresi bakimindan
onemli bir parametreyi olusturmaktadir. Ayrica etteki su, birgok faktorden
etkilenmektedir. Bu faktorler; hayvanin tiirii, yasi, semirtilme durumu, rasyonun tipi,
kas farklilig1, pH degeri, kesimden sonra uygulanan islemleri kapsamaktadir (Katmer,
2019). Farkli miktarlarda portakal lifi ve pisirme sicakligi uygulanarak pisirilen
koftelerin nem degerleri Tablo 4.5’de verilmistir. Mevcut bu arastirmada 6rneklerin
nem degerleri %50,18 - %59,87 arasinda degisim gostermistir. Ozabravcr (2009)
tarafindan yapilan bir ¢alismada ise iiretiminde bezelye lifi kullanilan Tekirdag

koftelerinin nem degerleri %53,37 - %50,47 arasinda oldugu belirtilmistir.
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Tablo 4.5 Farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme sicakligi kullanilan koftelerin nem degerleri

%)

Lif Oram(%) Pisirme Sicakhig (°C)
Blok

175°C 200°C 225°C

) 59.37 58.99 58,08

58,61 59,36 58,84

59,79 59,41 59,75

Kontrol 2 59,87 59,18 58,97

5 58.78 58,45 57,70

58,17 57,93 57,60

. 59,56 58,85 57,09

59,59 58,54 55,37

. , 59,76 58,55 57,43

59,28 58,98 57.73

5 58,86 57,22 56,71

59,19 58,06 56,73

. 59,19 54,94 56,32

58.71 55,51 55,88

5 4 58,90 57,89 55,64

58,47 56,84 56,01

5 58,06 57,50 56,45

57,70 56,91 57,25

y 55.28 50,90 50,18

55,04 51,31 50,57

y , 57,16 56,86 54.74

57,23 56,24 54,26

3 56,39 56,43 56,65

55,01 56,50 57,67

Farkl1 oranlarda diyet lifi ve pisirme sicakliklar1 kullanilarak tiretilen koftelerin nem
degerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.6’da verilmistir. Koftenin nem oran
lizerine biitlin ana varyasyon kaynaklarinin ¢ok 6nemli etkisi belirlenirken (P < 0,01),
portakal lifi x pisirme sicakligi interaksiyonu istatistiki agidan Onemli bir etki

gostermemistir (P>0,05).

Tablo 4.6 Farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme sicakligi kullanilan koftelerin nem
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Portakal Lifi ( PL) 3 53,124 33,459**
Pisirme Sicakhgi(PS) 2 20,749 13,068**
Blok 2 11,660 7,344**
PL*PS 6 1,527 0,962
Hata 72 - -
Total 71 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **: P<0,01
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Farkli oranlarda portakal lifi ilavesi ile tiretilen kofte drneklerinin nem degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 4.7°da verilmistir. Bu
sonuglara gore farkli oranlarda portakal lifi katilan koftelerden istatistiki olarak en
yiiksek nem degeri kontrol 6rneginde tespit edilmistir. Kontrol grubu ile %1 lif iceren
kofte 6rnekleri arasinda istatistiki olarak bir farklilik s6z konsu degildir. Tablodan da
goriildiigii tizere lif orani arttikca nem degerinde de azalmalar belirlenmistir. Benzer
bir sekilde yapilan baska bir ¢calismada kofte 6rneklerine seftali hurmasi yan tirtinii
kullanilmis, bu yan {iriin ilave orani arttikga nem degerlerinde de azalma oldugu
belirtilmistir (Echeverria vd., 2020). Lopez-Vargas vd., (2014), sar1 carkifelek
meyvesinden elde edilen albedo lifinin domuz burgerlerine ilave edilmesinin ¢ig ve
pismis burgerde lif ilavesiyle nem igerigini diigiirdiigii belirtilmistir. Hurma lifinin
galeta unu yerine et dolgu maddesi olarak sigir burgerlerine ilave edilmesinin kuru
maddedeki artis nedeniyle hurma lifi i¢erigiyle orantili olarak énemli bir diisiisle nem
tizerinde etki gosterdigi vurgulanmistir (Alqahtan vd., 2022). Gedikoglu vd., (2019)
tarafindan yapilan bir calismada nem degerlerinde lif oranina bagli azalmalar tespit
edilmistir. Pinero vd., (2008) tarafindan yulaftaki ¢6ziiniir lif ile formiile edilen ¢ig ve
pismis sigir kofteleri, kontrole gore daha yiiksek nem degerleri verirken, toplam kuru

maddede daha diisiik degerler gosterdigi tespit edilmistir.

Tablo 4.7 Farkli miktarlarda portakal lifi kullanilan koftelerin nem degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Portakal lifi (%) Nem
0 58,82+0,71a
1 58,20+1,22a
3 57,12+1,27b
5 54,9142 48c

Farkl1 harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Farkli sicakliklarda pisirilen kofte drneklerinin nem degerlerine ait ortalamalarinin
Duncan coklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 4.8’de sunulmustur. Bu sonuglara
gore pisirme sicakligi koftelerin nem degerlerinde degisime sebep olmustur. Kofte
orneklerinin pisirme sicakligi arttikga istatistiki olarak nem degerinde azalma tespit

edilmistir.
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Tablo 4.8 Farkli pisirme sicakliginda pisirilen koftelerin nem degerlerine ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Pisirme Sicakhgi (°C) Nem
175°C 58,25+1,50a
200°C 57,14+2,23b
225°C 56,40+2,26¢

Farkl harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

4.3  Yag Sonuclan

Farkli oranlarda portakal lifi ilave edilen ve farkli pisirme sicakliklarinda pisirilen
kofte orneklerinin yag sonuglart Tablo 4.9°da belirtilmistir. Tablodan yola ¢ikarak en
yiiksek yag oran1 %20,64 iken en diisiik yag oran1 %11,25 olarak tespit edilmistir.

Tablo 4.9 Farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme sicakligi kullanilan koftelerin yag degerleri

(%)
Lif Orani(%) Blok Pisirme Sicakhigi (°C)
175°C 200°C 225°C
1 22,40 20,08 19,78
22,11 20,22 20,05
20,64 19,88 19,70
Kogie! i 20.10 19,56 19,99
3 19,58 20,09 20,90
19,73 19,76 20,65
1 18,13 16,06 16,12
16,07 16,08 18,75
1 2 15,88 16,95 16,83
16,35 18,12 16,15
3 16,45 17,28 17,62
15,98 17,49 17,67
1 13,60 14,10 13,75
15,02 13,73 14,55
3 2 13,45 14,11 15,01
15,18 14,61 13,85
3 16,05 13,61 14,48
14,02 13,48 14,29
1 13,16 13,73 11,51
13,51 12,79 12,56
2 13,20 14,58 14,09
5 14,14 14,21 13,64
3 13,12 12,74 11,25
13,33 13,15 12,16

Farkli oranlarda diyet lifi ve pisirme sicakliklar1 kullanilarak tiretilen koftelerin yag

degerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.10’da verilmistir. Yag miktar1 iizerine
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ana varyasyon kaynaklarindan yalnizca lif oran1 P < 0,01 diizeyinde etkili olmustur.
Diger ana varyasyon kaynaginin Ve bu kaynaklarin interaksiyonunun yag orani iizerine

herhangi bir istatistiki etkisi belirlenmemistir (P>0,05).

Tablo 4.10 Farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme sicakligi kullanilan koftelerin yag
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Portakal lifi( PL) 3 180,954 278,517**
Pisirme Sicakhgi (PS) 2 0,401 0,617
Blok 2 0,299 0,460
PL*PS 6 1,287 1,981
Hata 58
Total 72

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **: P<0,01

Tablo 4.11°de portakal lifi ilave edilen koftelerin yag degerlerine ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclar1 verilmistir. Tablodan gériildiigii tizere farkli
oranlarda portakal lifi ilavesi koftenin yag degerlerinde istatistiki olarak azalmaya
sebep olmustur (P<0,05). Yag degerlerindeki bu azalmanin nedeni olarak pisirme
kaybinin lif orami arrtikga artmasiyla yagin tutmasindan dolayr azaldig:
diisiiniilmektedir. Salman (2012) tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada da lif ilavesi
artikca yag iceriginde azalmalar tespit edilmistir. Kivi posasindan elde edilen diyet
lifinin domuz koftelerine katilmasi ile ilgili yapilan bir arastirmada da koftelerin yag
icerigi, kontrol 6rneklerine kiyasla onemli olgiide (P<0,05) azalmistir (Zhao vd.,
2021). Farkli konsantrasyonlarda hurma lifi (galeta unu yerine) ilave edilen dana
burgerlerin kontrol 6rneginden daha diisiik yag degerlerine sahip oldugu belirtilmistir
(Algahtan vd., 2022). Diger bir ¢caligmada da yulaf lifi kullanilan sigir kéftelerinin
kontrole kiyasla onemli diizeyde daha diisiik yag igerdigi goriilmiistiir (Pinero vd.,
2008). Bu sonuglarin aksine limon albedo ilaveli katilan sigir eti hamburgerlerinin yag

iceriginde herhangi bir degisim tespit edilmemistir (Aleson-Carbonell vd., 2005).
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Tablo 4.11 Portakal lifi degiskenlerinin yag degeri ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglari

Portakal lifi (%) Yag
0 20,30+0,81a
1 16,89+0,89b
3 14,28+0,70c
5 13,16+0,90d

Farkl1 harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Farkl1 sicakliklarda pisirilen kofte 6rneklerinin yag degerleri ortalamalarinin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglart Tablo 4.12°de sunulmustur. Pisirme sicakligi
degiskeninin yag degeri ortalamalarina istatistiki olarak herhangi bir etkisi olmamistir

(P>0,05).

Tablo 4.12 Pisirme sicakligi degiskenlerinin yag degeri ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilagtirma test sonuglari

Pisirme Sicakhg (°C) Yag
175°C 16,30+2,99a
200°C 16,11+2,70a
225°C 16,06+3,07a

Aym harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P>0,05)

4.4  TBARS (Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler) Sonuclar:

Et ve et tirlinlerinde kimyasal bozulmalarin basinda gelen lipid oksidasyonu, iirtinde
renk ve lezzet degisikligine, toksik bilesiklerin meydana gelmesine, raf dmrii siiresinin
azalmasina ve besin degerlerinde kayiplara yol agmaktadir (Palmieri ve Sblendorio
2007; Turp vd., 2018). Oksijen, sicaklik, 151k ve metal iyonlar1 gibi bircok faktdr
oksidasyona etki etmektedir. Ayrica et ve {irlinlerindeki oksidasyonun temel nedeninin
pisirme islemi oldugu, pisirme isleminin oksimyoglobin molekiiliinden oksijeni agiga
cikaran enzimleri inaktif hale getirdigi gibi hiicresel yapiyt bozdugu da
belirtilmektedir (Rico vd., 2009). Et ve iiriinlerinde lipit oksidasyonu yaygin olarak
TBARS analizi ile belirlenmektedir. Farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme
sicakliklart ile pisirilen koftelerin TBARS degerleri 0,70 — 1,81 mg MDAV/Kg arasinda
degisim gostermistir (Tablo 4.13).
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Tablo 4.13 Farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme sicakligi kullanilan koftelerin TBARS

sonuglar1 (mg MDA/ kg)
Lif Pisirme Sicakhg (°C)
o Blok
Oram(%) 175°C 200°C 225°C
1,08 1,55 1,30
1 1,11 1,48 1,47
1,24 1,75 1,34
0,86 1,35 1,26
Kontrol 2 0,93 1,19 0,80
0,93 1,30 0,83
0,83 0,88 1,32
3 0,97 1,10 1,07
1,18 0,79 1,21
1 1,16 1,19 0,90
1,35 1,12 1,22
1,20 1,38 1,42
1,03 1,03 0,77
1 2 1,03 1,39 1,01
0,97 1,25 1,00
0,98 1,27 1,05
3 0,89 1,18 1,06
0,97 0,94 1,01
1,14 1,32 0,91
1 1,56 1,81 0,83
1,68 1,66 0,98
1,38 1,18 0,70
3 2 1,18 1,31 0,88
1,38 1,32 1,05
0,86 1,18 1,06
3 0,96 1,16 0,94
1,11 1,17 1,08
1,80 1,24 1,33
1 1,81 1,64 1,30
1,78 1,16 0,99
1,21 1,00 0,97
5 2 1,01 1,00 1,21
1,16 1,15 1,14
1,37 1,17 1,27
3 0,96 1,18 1,39
1,20 1,21 1,42

Tablo 4.14’de farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme sicaklig1 kullanilarak pisirilen
koftelerin TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglarini gostermektedir. TBARS
degeri lizerine portakal lifi 6nemli (P<0,05) seviyede etki gosterirken, diger varyasyon

kaynaklar1 ve bunlarin interaksiyonu ¢ok énemli (P<0,01) seviyede etki gostermistir.
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Tablo 4.14 Farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme sicakligi kullanilan koftelerin TBARS
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 (mg MDA/kg)

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Portakal lifi (PL) 3 0,120 3,629*
Pisirme Sicakhigi (PS) 2 0,211 6,398**
Blok 2 0,738 22,393**
PL*PS 6 0,160 4,863**
Hata 94 0,033
Total 108

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **: P<0,01, *: P<0,05

Kofte orneklerinde portakal lifi degiskeninin TBARS degeri ortalamalarinin Duncan
coklu karsilastirma test sonuclar1 Tablo 4.15°de verilmistir. Bu sonuglara gore en
yiiksek TBARS degeri %5 lif igeren kofte 6rneklerinde belirlenmistir. Bunun aksine
en disik TBARS degeri ise %0-kontrol ve %1 lif igeren kofte orneklerinde
goriilmektedir. Lopez-Vargas vd., (2014) tarafindan sar1 g¢arkifelek meyvesi yan
tirtinlerinden elde edilen albedo lifi ilaveli (%0; %2,5 ve %5) domuz burgerinin en
diisik TBA degeri %5 lif ilaveli ¢ig burgerler de goriiliirken, pismis burgerler daha
yuksek TBA degeri gostermistir. Bu sonucun et iiriinlerinin pisirme islemi esnasinda
oksidatif reaksiyonlar artirmasindan ileri geldigi vurgulanmistir. Bir bagka ¢calisma da
antioksidan tiziim diyet lifinin ¢ig ve pismis tavuk hamburgerlerinde 0; 3; 6 ve 13
giinlik depolama siiresinde lipid oksidasyonuna direndigi ve depolama sirasinda
benzer TBARS degerleri gosterdigi gorilmiistiir (Sayago-Ayerdi vd., 2009).
Antioksidan ve lif kaynagi olarak iiziim arti§i unu kullanilan koftelerde lipid
oksidasyonunu kontrol 6rnegine kiyasla %50’ye yakin azaltabildigi belirtilmistir.
Ayrica oksidasyon degerlerinin depolama siiresi boyunca arttig1 vurgulanmistir. Et
tirlinlerinde tuzun varligi ile birlikte pisirme islemi ve 15181n insidansi, lipidik karbon

zincirinin oksidasyonunu 6nemli 6lgiide artirdigi belirtilmistir (Tuffi vd., 2021).

Tablo 4.15 Portakal lifi degiskeninin TBARS degeri ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma
test sonuglar1 (mg MDA / kg)

Portakal lifi (%) TBARS (mg MDA/kg)
0 1,15+0,25b
1 1,10+0,17b
3 1,18+0,28ab
5 1,26+0,25a

Farkli harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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Pisirme islemi, et ve et iiriinlerinde bir hayli 6nemli bir yer tutmaktadir. Pigsirme
isleminin etlerde tat ve aroma iizerine gelistirici etkisi, mikroorganizmalar1 inhibe
etmesi, raf odmri siiresini uzatmasi ve sindirimi kolaylagtirmasi gibi birgok olumlu
etkisi bulunmaktadir (Broncano vd., 2009; Simsek, 2020). Bunun yani sira pisirme
islemi beraberinde besin kayiplari, PAH (polisiklik aromatik hidrokarbon) bilesiklerin
meydana gelmesi ve yaglarda oksidasyon reaksiyonlarinin hizlanmasi gibi olumsuz

etkileri de beraberinde getirmektedir (Rodriguez-Ekstrada vd., 1997; Simsek, 2020).

Tablo 4.16’da pisirme sicakligi degiskeninin TBARS degerleri ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina yer verilmistir. Pisirme sicakligi degiskeni
TBARS degerlerinde degisime sebep olmustur ve en yiiksek deger 200°C’de pisirilen
orneklerde belirlenmistir. Bu ¢alismada farkli sicakliklar uygulanirken kofteler farkl
stirelerde pisirilmistir (Tablo 3.1). 225°C’de en diisiik pisirme siiresi kullanildig1 i¢in
bu orneklerin en diistik TBARS degerini verdigi diisiiniilmektedir. 175°C’de ise en
fazla pisirme siiresi uygulanmistir ancak buna ragmen bu sicaklikta pisirilen kofteler
istatistiki olarak 225°C’de pisirilen koftelerden herhangi bir farklilik géstermemistir
(Tablo 4.15). Korkmaz ve Oz (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada kuru galeta unu
eklenen koftelerin TBARS degerleri, pisirme sicakligi (150°C, 200°C ve 250°C)
arttikca artis gosterdigi vurgulanmistir. Pisirme isleminin TBARS degerine etkisinin
pisirme yontemine gore degistigini belirtmislerdir. Farkli bir ¢alismada zerdecal ilave
edilen tavuk koftelerinde pisirme sicakligi (150°C, 200°C ve 250°C) uygulamasinin
TBARS degerini etkilemedigi belirtilmistir (Kilic vd., 2021). Bunun yani sira pigirme
isleminde uygulanan pisirme sicakliklarimin kofte orneklerinin TBARS degerleri
iizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 birgok ¢alisma mevcuttur (Bulan ve Oz, 2022;
Oz vd 2016; Uzun ve Oz, 2021).

Tablo 4.16 Pisirme sicaklig1 degiskeninin TBARS degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilagtirma test sonuglar1 (mg MDA/kQ)

Pisirme Sicakhgi(°C) TBARS (mg MDA/Kg)
175°C 1,17+0,27ab
200°C 1,25+0,23a
225°C 1,10+0,21b

Farkl1 harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,01)
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Sekil 4.2°de lif oran1 x pisirme sicaklig1 interaksiyonunun TBARS degeri iizerine etkisi
gosterilmistir. Bu sonuglara gore sicaklik artisina sadece kontrol ve %3 lif igeren
gruplarin TBARS degerini etkilemistir. Kontrol grubunda sicaklik artisiyla dogru
orantili olarak TBARS degerinde artis tespit edilirken, %3 lif iceren grupta ise sicaklik
artis1 ile TBARS degeri azalmistir. 175°C’de pisirilen koftelerin TBARS degeri lif
orani artisi ile artarken, 200°C’de lif oran1 etkili olmamistir. 225°C’de ise en yiiksek

degeri %5 lif iceren grupta tespit edilmistir.

@0-Kontrol B1% mM3% B5%

18 aA
16 aA

1,4
1,2

aA aA

175°C 200°C 225°C
Pisirme Sicakliklari (°C)
a-b: Kiigiik harfle ifade edilen degerler belli bir lif oranindaki sicaklik farki ile meydana gelen degisikligi ifade
etmektedir A-C: Biiyiik harfle ifade edilen degerler belli bir sicaklikta lif oran1 ile meydana gelen degisikligi ifade
etmektedir

aA abAB aA
aBC

pB aB

0,8
0,6
0,4
0,2

TBARS (mg MDA/kg)

ettt
4

e e e e e o

Sekil 4.2 Lif oran1 ve pigirme sicakligi interaksiyonunun koftenin TBARS degerleri iizerine
etkisi

4.5 Kurumadde de Kiil Sonuclari

Tablo 4.17°da farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme sicaklig1 kullanilarak iiretilen
kofte orneklerinin kuru maddede kiil miktar1 veri sonuglari bulunmaktadir. Tablodan
goriildiigli lizere en yiiksek kuru maddede kiil degeri %6,33 iken, en diisiik kuru

maddede kiil degeri %4,68 olarak belirtilmistir.
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Tablo 4.17 Farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme sicakligi kullanilaran koftelerin kuru
maddede kiil degerleri (%)

o Pisirme Sicakhgi (°C)
Lif (%) Blok 175°C 200°C 225°C
. 5.36 5,81 5,62
568 579 552
533 5,59 567
Kontrol 2 5.56 5,83 5.90
3 5,31 5,37 512
5,42 5,43 555
. 542 567 562
6,28 6,00 536
. ) 5,80 6,33 559
5,92 6,32 5,63
3 5,63 5,27 527
585 545 545
. 5,89 542 528
5,90 5,81 5,05
2 4 5,67 5,49 5,40
5,62 5,66 548
3 538 563 526
528 554 522
) 4.92 5,26 474
5,05 5,12 4,68
5 , 503 539 501
525 512 486
, 532 471 506
5,26 4.94 5,00

Farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme sicakligi kullanilarak {tretilen kofte
orneklerine kuru maddede kiil degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.18’de
verilmistir. Koftelerin kuru maddede kiil degeri iizerine portakal lifi ve pigirme
sicakligi kaynaklarinin ¢ok 6nemli diizeyde (P<0,01) etkisi bulunurken, portakal lifi x
pisirme sicakligi interaksiyonunun istatistiki olarak herhangi bir etKkisi

bulunmamaktadir (P>0,05).

Tablo 4.18 Farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme sicakligi kullanilan kofte drneklerinin
kurumadde de kiil degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Portakal lifi( PL) 3 1,473 32,651**
Pisirme Sicakhgi(PS) 2 0,384 8,501**
Blok 2 0,343 7,609**
PL*PS 6 0,077 1,716
Hata 58
Total 72

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi *:P<0,05, **:P<0,01
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Portakal lifi ve pisirme sicakligi degiskenlerine ait kuru maddede kiil degeri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari sirasiyla Tablo 4.19 ve Tablo
4.20°de verilmistir. Bu sonuglara gore drneklerin kiil igerikleri birbirine olduk¢a yakin
bulunmasina ragmen sonuglar istatistiki olarak birbirinden farklilik gostermis ve %1
lifigeren drneklerin kiil igerigi digerlerine gore daha yiiksek bulunmustur (Tablo 4.19).
Az yagl dana burgere %3 ve %6 oranlarinda iniilin, fruktooligosakkarit, yulaf lifi ve
bugday lifi ilave edilen bir ¢alismada islemlerin tlimiinde kiil i¢erikleri benzer oldugu
belirtilmistir (Bis-Souza vd., 2018). Diger taraftan 175°C ve 200°C’lik pisirme
sicakliklart kuru madde de kiil degerlerinde bir artisa sebep olmustur (Tablo 4.20).

Tablo 4.19 Portakal lifi degiskeninin kurumadde de kiil degeri ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilagtirma test sonuglari

Portakal lifi (%0) Kiil
0 5,55+0,21b
1 5,72+0,35a
3 5,50+0,24b
5 5,05+£0,21c¢

Farkl1 harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Tablo 4.20 Pigirme sicakligi degiskeninin kurumadde de kiil degeri ortalamalarinin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Pisirme Sicakhg (°C) Kiil
175°C 5,514+0,33a
200°C 5,54+0,39a
225°C 5,31+0,31b

Farkl1 harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

4.6  Mineral Madde Analizi (ICP-OES)

Farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme sicakliklar1 kullanilarak tiretilen koftelerin
mineral madde analiz sonuglar1 Tablo 4.21°de verilmistir. Kofteler Na, Mg, Ca, K, Fe,

Zn, Al, Mn, Cu ve Se elementleri bakimindan analiz edilmistir.
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Tablo 4.21 Farkh oranlarda portakal lifi ve pisirme sicakligi kullanilan koftelerin mineral madde degerlerinin sonuglari

Na (ppm)
Blok Kontrol %1 %3 %5
175°C  200°C 225°C 175°C  200°C  225°C  175°C  200°C  225°C  175°C  200°C  225°C
10868,4 11391,3 10964,9 97112 104145 112706 9916,3 92916 95042 8633 96075 87117
1 10952,9 112809 111355 96534 10258,1 111312 99499 90905 93157 8557 97125 87751
11037,2 113904 111264 96745 103229 113158 99651 91616 9519,7 8808,1 97196 87483
10583,2 11000,0 11827,8 10730 10794,7 10197,4 9658,6 10372,7 96482 8968,6 8664,1 851838
2 10529,8 11014,5 11768,7 10657,6 10963 10087,2 9717,7 102745 96084 9060,8 86219 87008
10560,0 11040,8 119950 10579,6 108456 101569 9613,3 10223,3 9580,3 9188,2 8629,9 85011
8638,8 93939 100753 99950 8819,8 11042,3 87826 86948 89941 9078,7 79685 93105
3 87005 93964  10043,8 99387 90572 10937,8 88499 87422 9001,1 9022,9 79984 9450,9
8588,2 9397,7 101998 08128 90733 110288 89421 8759 89855 89814 7985 92823
Mg (ppm)
3433 4511  10964,9 3482 486 446,7 405 4652 4654 396,50 4722 4318
1 349,7 4523 111355 3545 476,77 4412 4125  460,7 4591 393 4715 4274
353,0 4459 111264 3565 4827 4447 4078 4601 4568 3938 4658 4289
413,8 460,2  11827,8 4194 4602 4104 4392 4964 483 4676  451,1  460,2
2 414,0 4584  11768,7 4231 4584 4078 4353 4541 4861 4648  460,2 456
416,2 4582 119950 4264 4582 4126  440,6 460 4934  467,1 4592 4619
423,3 4136 100753  481,3 4149  479,1 464,77 4859 4719 4853 4734 5213
3 417,6 412,1  10043,8  470,7  417,8  476,8  469,7 482,77  466,9 4829  469,8 5221
418,5 406,1 101998 4813 4128 4814 4584 4856 4764 4835  467,3 516,1
Ca (ppm)
2144 408,7 246,4 4816  563,8  470,7  1104,7 941 1048  1188,9 12822 1412,7
1 215,6 403,3 251,6 4765  562,8 4616 11238 930 1032,4 11884 1270,1 13859
218,5 405,6 2515 4738 564 4752 10992 9205 1057,8 12022 12761 1409
2 339,5 295,9 263,6 562,2 4565 4979 9913 9245 9275 11629 1211 1286
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Tablo 4.21’in devami

336,8  297,0 261,2 5659  456,2 494 9851 907,7 9358 11488 11967 13018
3388 2974 267,1 563,4 453 4978 9703 934 9291 11582 12238 1291,9
266,8 199,1 201,7 504,8 3946 4745 866,1 8122 9046 14486 11354 137373

3 268.,6 198,9 200,7 509,8 4052 4705 8844 8167 902 14623 11495 1350,8
264,8 198,5 204,6 509,8 4003 471,1 8716 8049 891,3 14572 11394 13877

K (ppm)
61920 63164 65163 57702 58633 64304 5637,1 57574 56983 54686 59389 5066,8

1 6290,3 62674 65397 58287 5867,2 64730 56701 5706,0 57008 54753 5957,2 5050,5
62205 63664 65216 57767 58379 64633 56519 57654 56924 5502,1 5921,0 5060,3
6267,7 65550 70696 64904 6642,6 59735 62758 6260,3 61334 60033 5857,1 5593,0

2 62318 65296 7050,8 64023 67733 59906 63484 62105 61477 60653 58775 56316
6258,3 65676 69960 64142 67118 60041 61860 62085 60780 60027 58841 56622
59912 60894 63649 65679 54900 65928 59655 58232 61579 63013 56553 6339,3

3 5986,1 60882 63262 65000 5517,1 6580,0 5966,1 5857,8 61144 62419 5679,1 6326,1
6008,3 60839 64652 65711 5622,7 6591,3 59398 5862,6 61131 61886 56581 63226

Fe (ppm)
46,20 48,00 60,10 61,30 48,10 4750 435 4530 41,30 328 46,80 3570

1 46,40 48,30 60,40 6160 4810 47,30 4320 4510 41,00 3240 47,10 3540
4710 47,70 60,30 61,40 48,10 47,60 4330 4510 40,60 3220 47,10 35,30
46,80 49,40 40,50 40,70 4680 41,00 4840 4200 32,60 3860 31,60 29,70

2 46,80 49,50 40,80 40,80 47,20 41,00 4780 3960 32,60 3920 31,90 29,60
46,70 49,00 41,00 4110 4720 41,10 4760 3980 33,00 3930 3220 29,80
3700 3510 36,90 2060 3150 4510 3840 3680 8500 2450 24,80 36,00

3 37,10 35,20 37,00 2930 31,10 4520 3830 3680 8540 2450 24,60 36,10
36,70 35,00 37,00 2990 3100 4480 3800 3670 8650 2440 2520 356

Zn (ppm)
1 7720 68,60 82,90 6530 7670 8440 631 5720 7740 571 63,10 60,50
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Tablo 4.21’in devam

78,70 68,90 83,10 6540 76,80 8400 62,70 57,20 7680 56,50 63,40 60,20
80,40 68,20 83,00 6550 76,40 8440 6260 57,00 76,10 56,20 63,20 60,30
97,20 90,70 80,80 7620 7770 57,70 68,70 69,80 67,10 67,20 6500 49,70
2 97,20 91,00 81,10 7620 7820 5800 6840 6570 67,40 68,10 6590 49,70
96,50 90,20 81,90 7650 7830 57,90 6790 66,10 6790 6830 66,10 50,00
30,20 30,80 31,20 3530 3390 32,40 30,00 30,10 2350 2430 27,00 24,00
3 30,10 30,90 31,20 3480 3380 3220 2980 30,00 2360 2430 26,90 24,00
29,70 30,80 31,20 3580 3370 32,10 2970 30,00 2390 2420 27,40 23,6
Al (ppm)
2,89 3,53 5,32 3,86 3,59 3,26 3,64 7,19 4,07 4,54 2,57 3,35
1 2,86 3,53 5,29 3,83 3,57 3,23 3,60 7,20 4,09 4,34 2,59 3,36
2,88 3,51 5,28 3,86 3,58 3,24 3,63 7,19 4,09 4,38 2,60 3,29
4,54 4,52 1,94 3,30 2,48 2,87 4,09 3,18 2,36 2,78 2,77 3,53
2 4,34 4,53 1,93 3,30 2,47 2,86 4,09 2,95 2,35 2,79 2,84 3,48
4,38 4,50 1,96 3,32 2,47 2,86 4,08 2,92 2,35 2,81 2,84 3,51
4,15 5,39 6,03 2,62 2,91 3,73 3,69 4,34 2,96 4,16 3,18 3,70
3 4,08 5,36 6,05 2,53 2,92 3,73 3,67 4,34 2,99 4,17 3,14 3,68
4,07 5,32 6,09 2,60 2,91 3,79 3,63 4,34 3,02 4,12 3,14 3,68
Mn (ppm)
1,61 1,78 1,97 1,71 2,07 1,76 1,79 1,92 1,85 1,61 1,61 1,82
1 1,63 1,79 1,97 1,70 2,07 1,75 1,79 1,91 1,86 1,60 1,61 1,83
1,66 1,78 1,97 1,70 2,07 1,75 1,80 1,92 1,84 1,59 1,61 1,83
1,95 2,16 1,82 2,23 1,78 1,64 1,87 1,92 1,82 1,65 1,57 1,60
2 1,95 2,16 1,81 2,23 1,79 1,64 1,84 1,81 1,81 1,67 1,61 1,59
1,95 2,15 1,85 2,24 1,80 1,64 1,85 1,79 1,81 1,67 1,60 1,60
1,69 1,35 1,52 1,91 1,36 1,65 2,21 1,45 1,95 1,70 1,40 1,64
3 1,68 1,34 1,52 1,87 1,36 1,65 2,19 1,46 1,96 1,71 1,40 1,63
1,67 1,34 1,53 1,90 1,36 1,65 2,17 1,46 1,97 1,71 1,40 1,63
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Tablo 4.21’in devam

Cu (ppm)
1,21 1,45 2,05 1,38 1,65 2,03 1,28 1,45 2,00 1,39 1,16 169
1 1,26 1,53 2,06 1,24 1,65 1,93 1,33 1,48 1,92 1,41 1,16 1,62
1,37 1,47 2,05 1,35 1,70 1,99 1,24 1,43 1,95 1,41 1,26 1,69
1,78 2,27 1,26 1,46 1,39 0,99 1,46 0,91 0,96 1,64 067 1,10
2 1,70 2,30 1,19 1,57 1,63 0,98 1,44 0,86 1,12 1,51 077 1,06
1,57 2,22 1,30 1,58 1,61 1,10 1,46 0,98 0,98 1,49 0,86 1,06
1,86 0 0,71 1,29 0,52 0,68 1,08 0,62 0,90 1,11 051 0,89
3 2,01 0,35 0,50 1,38 0,39 0,68 1,30 0,53 0,75 1,16 048 087
2,05 0 0,69 1,30 0,38 0,63 1,14 0,65 0,82 1,24 0,38 0,92
Se (ppm)

0 0 0,73 0 0 1,17 0 0,53 0,67 0 0,68 1,19
1 0 0 0,69 0 0 0,96 0 0 0,82 0 0,67 1,25
0 0 0,68 0 0 1,11 0 0 0,93 0 0,73 1,27

0,78 0 0 0 0 0 0 0,54 0 0,78 0 0

2 0,85 0 0 0,46 0,43 0 0 0 0 0,85 0 0

0,83 0 0 0,61 0,44 0 0 0 0 0,83 0 0
0,74 0 0 0,82 0 0 0,69 0 0 0,74 0 0,49

3 0,75 0 0 0,79 0 0 0,74 0 0 0,75 0 0
0,74 0 0 0,60 0 0 0,66 0 0 0,74 0 0,49
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Farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme sicakliklar1 kullanilarak iiretilen koftelerin
mineral madde (Na, Mg, Ca, K, Fe, Zn, Al, Mn, Cu ve Se) degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Tablo 4.22’de yer verilmistir. Koftelerin mineral madde igerigi (Cu
ve Se harig) portakal lifi varyasyon kaynagindan ¢ok 6nemli diizeyde (P<0,01), Cu ve
Se elementleri ise 6nemli diizeyde (P<0,05) etkilenmistir. Diger taraftan pisirme
sicakligi Na, Mg, Ca, Mn, Cu ve Se elementlerine ¢ok énemli seviyede (P<0,01) etkisi
bulunurken, K, Fe, Zn ve Al elementleri tizerine istatistiki olarak herhangi bir etkisi
olmamigtir. Portakal lifi x pisirme sicakligi interaksiyonu ise mineral maddeler
igerisinde Na, Ca, K ve Al elementlerinin ¢ok dnemli seviyede (P<0,01) degisime

neden olurken, diger elementler tizerine herhangi bir istatistiki etkisi bulunmamustir.

Portakal lifi degiskeninin mineral madde iceriklerinin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuclar1 Tablo 4.23°de verilmistir. Kofte 6rneklerinin Mg, Ca ve Se igerikleri portakal
lif oran1 arttikga istatistiki olarak artis gostermistir. Diger taraftan portakal lif orani
artttkca Na, K, Fe, Zn ve Al iceriklerinde azalmalar belirlenmistir (Tablo 4.23).
Koftede baskin olan Na elementi en yliksek degeri kontrol grubunda verirken bu oran
portakal lifi kullanim1 arttik¢a azalmistir. Et iceriginde Na bulunur ancak miktar 100
gram basia 100 mg Na’dan azdir. Et iirlinlerindeki sodyum kaynagi, isleme sirasinda
eklenen sodyum kloriirdiir. Sodyum kloriir %39,3 sodyum i¢ermektedir (Ruusunen ve
Puolanne, 2005).
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Tablo 4.22 Farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme sicakligi kullanilan kéftelerin mineral madde degerlerine ait varyans analiz sonuglart

Mineral Portakal Lifi (PL) Pisirme sicakhigi (PS) Blok PL*PS
ri';zfi‘gf KO F sD KO F  SD KO F SD KO F
Na 3 167,6135201 59,407** 2 1448236,643 5,133** 2 7769242572 27537** 6 77,6895114 2,754*
Mg 3 6833549  9802** 2  14532,236 20,844** 2 10458106 15000** 6 818,344 1174
Ca 3 5504690,175 1194,162** 2 21548353 4,658** 2  34407,267  7,437** 6 21556171 4,659**
K 3 1756862586 22,270 2  163737,656 2,076 2 1202553664 15244** 6 255392499 3,237**
Fe 3 861,606 9283** 2 174,116 1876 2 606814 6538 6 85240 0,018
Zn 3 1471509  30,380** 2 30,653 0,633 2 20766643 428740 6 86,950 1,795
Al 3 6,403 8,970%* 2 0,366 0513 2 6,017 9,690** 6 3,300  4,636*
Mn 3 0,249 7,043%% 2 0,159 5,068** 2 0,324 10,335** 6 0,059 1,890
Cu 3 0,415 3,011* 2 1,132 821l 2 4,719 34,246 6 0,117 0,851
Se 3 0,396 3,157 2 0,610 4,869 2 0,579 4625** 6 0,016 0,125

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamas1 *:P<0,05, **:P<0,01
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Tablo 4.23 Farkli oranlarda portakal lifi kullanilan koftelerin Duncan ¢oklu karsilagtirma test

sonuglari
Mineral Portakal lif orami (%)
madde
Igerigt Kontrol 1 3 5
(ppm)
Na 10551,930+974,375a 10313,700+692,559a 9413,441+501,907b 8859,467+476,883¢
Mg 429,963+35,291b 438,141+40,866b 460,848+24,477a 461,137+33,424a
Ca 270,985+65,219d 489,5374+49,840¢ 945,055+86,693b 1277,807+108,406a
K 6376,311+297,696a 6212,830+404,745b 5960,3114+228,294c¢ 5804,807+380,378d
Fe 44,519+£7,671a 43,533+9,186a 45,693+15,042a 33,422+6,768b
Zn 65,693+26,317a 59,985+20,265b 53,693+19,360c 48,748+17,801d
Al 4,232+1,246a 3,174+0,477b 3,929+1,327a 3,383+0,603b
Mn 1,764+0,240a 1,788+0,246a 1,853+0,185a 1,625+0,109b
Cu 1,415+0,672a 1,278+0,479ab 1,187+0,394b 1,131+0,373b
Se 0,142+0,273b 0,274+0,398ab 0,206+0,332b 0,424+0,453a

Aymi satirda farkli harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Tablo 4.24’de farkl sicakliklarda pisirilen koftelerin Na, Mg, Ca, K, Fe, Zn, Al, Mn,

Cu ve Se degeri ortalamalarmin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglar

goriilmektedir. Farkli sicakliklarda pisirilen koftelerde en yiiksek Na miktar1 225°C°de

pisirilen koftelerde bulunmustur. En diisiik selenyum minerali ise 200°C’de pisirilen

koftelerde goriilmiistiir. Tablodan goriildiigli lizere 225°C°de pisirilen koftelerin

mineral igerikleri genellikle daha yiiksek miktarda bulunmustur (Tablo 4.24).

Tablo 4.24 Farkli sicakliklarda pisirilen koftelerin mineral madde degerleri ortalamalarinin

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Mineral Pisirme Sicakhig (°C)

madde 175°C 200°C 225°C

l(;el‘lgl
Na 9636.278+778.131b _ 9704.794+1035.486b _ 10012.831=1045.878a
Mg 424.403+43,573b 457 411223 254a 460,753127,509a
Ca 761,822+404.911a 717,681+366,570b 758,036:439.664a
K 6073,820:310.073a _ 6029,717+348 424a 6162,158+507.360a
Fe 40,636+9.435a 40411+8,007a 44.328+14.803a
Zn 57.703122.298a 57.40821,027a 55.978+22.76%
Al 3.656+0,61% 3.790+1,339% 3,592+1.11%
Mn 1,825:0.205a 1,693+0,269b 1,754+0,141ab
Cu 1,429+0,233a 1,075£0.616¢ 1,254+0.513b
Se 0,32840,360a 0,117+0.236b 0,345+0,470a

Aymi satirda farkli harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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Lif oran1 ve pisirme sicakligi interaksiyonuna ait Na degerinin etkisi Sekil 4.3°de
verilmistir. Sicaklik artis1 sadece %0-kontrol ve %1 lif iceren gruplarin Na degerini
etkilemistir. Kontrol grubunda sicaklik artis1 ile orantili olarak Na degeri artmistir. %1
lifigeren grupta ise sicaklik artisiyla artis tespit edilmistir. Farkli sicakliklarda pisirilen

koftelerde lif ilavesiyle miktardan bagimsiz olarak Na degerinde azalmaya sebep

olmustur.
B0-Kontrol B1% lif O3% lif ®5% lif
14000
12000 bA pg o ﬁ
.= 10000 % ab =21 R
5]
2P 8000 *4
= L a4
S 6000 94
L a4
4000 b4
L a4
2000 94
o 34

200°C
Pisirme Sicakliklar: (°C)

a-b: Kiigiik harfle ifade edilen degerler belli bir lif oranindaki sicaklik farki ile meydana gelen degisikligi ifade
etmektedir. A-C: Biiyiik harfle ifade edilen degerler belli bir sicakliktaki lif orani ile meydana gelen degisikligi
ifade etmektedir

Sekil 4.3 Lif orani1 x pisirme sicakligi interaksiyonunun koftenin Na elementi tizerine etkisi

Sekil 4.4°de verilen lif oran1 x pisirme sicakligi interaksiyonunun Ca degeri lizerine
etkisi Sekil 4.4’de sunulmustur. Ug farkli pisirme sicakliklarinda iiretilen koftelerde

lif ilavesi ile orantili olarak Ca degerinde artisa sebep olmustur.
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= 0-Kontrol B1% lif W 3% lif &15% lif

1600
1400
1200
‘= 1000
800
600
400
200

Ca dege

aC

B 4
i % +*e

200°C
Pisirme Sicakliklari(°C)

R e e e i o o
&

B, ol e il i i 3

a-b: Kiiciik harfle ifade edilen degerler belli bir lif oranindaki sicaklik farki ile meydana gelen degisikligi ifade
etmektedir.A-D: Biiyiik harfle ifade edilen degerler belli bir sicakliktaki lif orani ile meydana gelen degisikligi
ifade etmektedir

Sekil 4.4 Lif oran1 x pisirme sicakligi interaksiyonunun koftenin Ca elementi iizerine etkisi

Sekil 4.5°de lif oran1 ve pisirme sicakligi interaksiyonunun K degeri iizerine etkisi
dikkate alindiginda sicaklik artig1 sadece %0-kontrol grubunun K degerini etkilemistir.
Kontrol grubunda sicaklik artisiyla beraber K degeri de artmistir. 200°C ve 225°C’de

pisirilen koftelerde lif ilavesi ile K degerinde azalma meydana gelmistir.

20-Kontrol B1% lif ®3% lif ®5% lif

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

K degeri

200°C
Pisirme Sicakhiklari(°C)

a-c: Kiigiik harfle ifade edilen degerler belli bir lif oranindaki sicaklik farki ile meydana gelen degisikligi ifade
etmektedir A-D: Biiyiik harfle ifade edilen degerler belli bir sicakliktaki lif orani ile meydana gelen degisikligi
ifade etmektedir

Sekil 4.5 Lif oranmi x pisirme sicaklig1 interaksiyonunun koftenin K elementi iizerine etkisi
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Lif oran1 ve pisirme sicakligi interaksiyonunun Al degeri iizerine etkisi Sekil 4.6’da
verilmistir. Bu sonuglar dikkate alindiginda 200°C ve 225°C’de pisirilen koftelerde lif

ilavesi Al degerini etkilemistir.

B0-Kontrol B81% lif @3% lif @™5% lif

8
aA
6
5
)E){) 4
= bB
<
*
2 .
*
*
*
*
O Al
200°C

Pigirme Sicakliklari(°C)

a-b: Kiiciik harfle ifade edilen degerler belli bir lif oranindaki sicaklik farki ile meydana gelen degisikligi ifade
etmektedir. A-C: Biiyiik harfle ifade edilen degerler belli bir sicakliktaki lif orani ile meydana gelen degisikligi
ifade etmektedir

Sekil 4.6 Lif oran1 x pisirme sicaklig1 interaksiyonunun koftenin Al elementi {izerine etkisi

4.7  Pisirme Ozellikleri Analiz Sonuclar:

Farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme sicakliklar1 kullanilarak pisirilen koftelerin
pisirme Ozellikleri (pisirme verimi, ¢ap azalist ve pisirme kaybi) sonuglari Tablo
4.26’de verilmistir. Pigirme verimi, et iriinlerinin su tutma O6zelligi endeksini
yansitmaktadir. Su tutma 6zelligi, et iirlinlerinin dokusu, hassasiyeti ve pihtilagmasi
tizerine biiyiik etkisi olan et kalitesini degerlendirmek i¢in dnemli indekslerden biridir

(Zhao vd., 2021).
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Tablo 4.25 Farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme sicakligi kullanilan koftelerin pisirme
ozellikleri analiz sonuglari

Pisirme verimi (%)

Kontrol %1 %3 %5

Blok
175°C  200°C 225°C 175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C

7312 68,78 7221 7877 71,18 7496 8081 7791 7740 8455 7556 78,94
7292 70,19 71,37 7625 70,34 71,17 8141 7923 79,18 8364 79,78 8125
72,68 68,03 70,02 7702 7255 7476 7807 7753 7810 81,17 80,24 79,08

! 7357 6738 71,75 7656 72,47 7440 8222 77,12 8056 83,88 8196 80,29
69,78 7444 7104 76,64 71,40 7495 80,06 77,08 7548 8398 79,10 81,25
67,92 69,69 7147 7923 7191 7492 8102 7732 7819 87,08 8100 8396
69,58 61,89 7305 7555 71,73 7956 8837 8207 8241 9448 9409 89,85
6159 6740 72,06 8044 70,57 76,06 8570 7809 8149 9254 9202 88,42
68,57 6943 66,33 7697 7483 799 8399 80,32 8153 91,28 90,64 88,28
2 70,16 6460 7160 7408 72,82 7592 7950 80,36 7819 9339 8856 89,79
7355 7420 6987 7435 7493 7900 8571 77,17 78,71 90,92 8480 84,86
7334 7780 7481 7530 7595 7866 8329 80,29 7944 90,16 84,80 84,48
7545 77,71 7421 77,03 80,33 86,13 80,16 83,07 89,00 8612 86,79 90,49
7549 7721 7715 76,01 79,61 86,10 76,83 81,20 8562 90,10 88,81 90,26
3 7394 76,14 76,84 77,12 7952 8645 7866 83,06 8329 84,08 8810 88,37
7567 76,86 76,71 7512 78,67 86,13 8375 8128 81,15 8496 8512 88,98
7566 7696 76,63 76,66 80,62 8256 7528 8398 8647 86,78 86,41 93,07
7591 7582 7635 7589 79,36 8350 8570 84,17 87,79 8557 86,92 90,16
Cap azalim (%)
73,12 68,78 7221 7877 71,18 7496 8081 7791 7740 8455 7556 7894
7292 70,19 71,37 76,25 70,34 71,17 8141 7923 79,18 8364 79,78 81,25
72,68 68,03 70,02 77,02 7255 7476 7807 7753 7810 81,17 80,24 79,08
! 7357 6738 71,75 7656 72,47 7440 8222 77,12 8056 83,88 8196 80,29
69,78 7444 7104 76,64 71,40 7495 80,06 77,08 7548 8398 7910 81,25
67,92 69,69 7147 7923 7191 7492 8102 7732 7819 87,08 81,00 83,96
69,58 61,89 7305 7555 71,73 7956 88,37 8207 8241 9448 9409 89,85
6159 6740 72,06 8044 70,57 76,06 8570 7809 8149 9254 9202 88,42
68,57 6943 66,33 76,97 7483 7996 8399 80,32 8153 91,28 90,64 88,28
2 70,16 6460 7160 7408 7282 7592 7950 80,36 78,19 9339 8856 89,79
7355 7420 69,87 7435 7493 7900 8571 77,17 78,71 90,92 8480 84,86
7334 7780 7481 7530 7595 7866 8329 80,29 7944 90,16 84,80 84,48
7545 77,71 7421 77,03 80,33 86,13 80,16 83,07 89,00 86,12 86,79 90,49
7549 7721 7715 76,01 79,61 86,10 76,83 81,20 8562 90,10 88,81 90,26
3 7394 76,14 76,84 77,12 7952 8645 7866 83,06 8329 84,08 8810 88,37

75,67 76,86 76,71 7512 78,67 86,13 8375 8128 8115 8496 8512 88,98

75,66 76,96 76,63 7666 80,62 8256 7528 8398 8647 86,78 8641 93,07

7591 7582 7635 7589 7936 8350 8570 84,17 87,79 8557 8692 90,16
Pisirme kaybi (%)

7312 68,78 7221 7877 71,18 7496 8081 7791 7740 8455 7556 78,94

7292 70,19 7137 7625 70,34 71,17 8141 7923 79,18 8364 79,78 8125

1 72,68 6803 7002 77,02 7255 7476 7807 7753 7810 81,17 80,24 79,08
7357 6738 7175 7656 72,47 7440 8222 77,12 8056 83,88 819 80,29
69,78 7444 7104 7664 71,40 7495 8006 77,08 7548 8398 79,10 8125
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Tablo 4.25’in devami

67,92 69,69 71,47 79,23 7191 7492 8102 7732 7819 87,08 81,00 83,96
69,58 61,89 7305 7555 71,73 7956 88,37 8207 8241 9448 9409 8985
6159 6740 7206 8044 70557 76,06 8570 78,09 81,49 92554 9202 8842
68,57 69,43 66,33 76,97 7488 79,96 8399 8032 8153 91,28 90,64 88,28

? 70,16 6460 7160 7408 7282 7592 7950 80,36 7819 9339 8856 89,79
7355 7420 69,87 7435 7493 79,00 8571 7717 7871 90,92 84,80 84,86
73,34 77,80 74,81 7530 7595 7866 8329 8029 7944 90,16 84,80 84,48
7545 77,71 7421 7703 8033 8613 80,16 83,07 89,00 8612 86,79 90,49
7549 7721 7715 76,01 79,61 8610 7683 81,20 8562 90,10 8881 90,26

3 7394 76,14 7684 77,12 7952 8645 7866 83,06 8329 8408 8810 88,37

75,67 76,86 76,71 75,12 78,67 8613 83,75 81,28 81,15 8496 8512 8898
7566 7696 76,63 76,66 80,62 8256 7528 8398 86,47 86,78 8641 93,07
7591 7582 7635 7589 7936 8350 8570 8417 87,79 8557 8692 90,16

Tablo 4.26 Farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme sicakhigi kullanilan koftelerin pisirme
verimi, agirlik kaybi1 ve ¢ag azalimi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Pisirme verimi Cap azalim Pisirme kaybi
Kaynaklann  sp KO F SD KO F SD KO F
Portgll‘_a)' i 3 1911192 100731 3 796101 185012+ 3 1911421 190730
Pisirme o ke ke
Sicakh(ps) 2 09508 6937 2 44373 10312 2 69477 6,933
- ) 52,172
Blok 2 522879 52,182 2 230,166 53490** 2 522,844 "
PL*PS 6 17,862 1,783 6 12077 2807 6 17878 _ 1784
Hata 202 10,020 - 202 4,303 - 202 10,022 -
Total 216 - - 216 - - 216 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *: P<0,01

Kofte orneklerinin pisirme verimi, ¢ap azalimi ve pisirme kaybi degerlerine ait varyans
analiz sonuclar1 Tablo 4.26’de verilmistir. Tablodan da goriildiigii lizere koftelerin
pisirme verimi, pisirme kaybi1 ve ¢ap azalimi parametreleri ana varyasyon
kaynaklarindan istatistiki olarak c¢ok onemli seviyede (P<0,01) etkilendigi tespit
edilmistir. Diger taraftan portakal lifi x pisirme sicakligi interaksiyonunun kofte
orneklerinin ¢cap azalimi iizerine istatistiki olarak ¢ok dnemli seviyede (P<0,01) etkisi
belirlenirken, pisirme verimi ve pisirme kaybi1 parametreleri lizerine istatistiki olarak
etkisi bulunmamistir (P>0,05) (Tablo 4.25). Atasoy vd., (2019) enginar lifi ilave
ettikleri kofte orneklerinde pisirme sirasinda agiga ¢ikan suyun lif tarafindan absorbe
edilmesiyle agirlik kaybinin daha az oldugunu ve eklenen lif miktar1 arttik¢a daha az
agirlik kaybi olustugunu belirtmislerdir. Tiim bu sonuglar dikkate alindiginda diyet lifi
kullanimimin yiiksek su ve yag baglama kapasitesi nedeniyle kofte drneklerinin

pisirme Ozelliklerini iyilestirebildigi sonucuna varilmaktadir.
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Tablo 4.27°de farkli oranlarda portakal lifi kullanilarak iiretilen koftelerde pisirme
verimi, ¢ap azalimi ve agirlik kaybi degerlerine ait ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 verilmistir. Farkli oranlarda diyet lifi ilavesinin koftelerin
pisirme verimini arttirdig1 tespit edilmistir. Kontrol 6rneginin pisirme verimi en diisiik
seviyede belirlenirken, ¢ap azalimi ve pisirme kaybi1 acisindan ise en yiiksek degerleri
vermistir (Tablo 4.26). Aleson-Carbonell vd. (2005) tarafindan limon albedo liflerinin
dana burger formiilasyonuna dahil edilmesi {izerine yapilan ¢alismada farkli tiim
burger Orneklerinde pisirme verimi kontrol o6rneklerinden daha yiiksek bulundugu
belirtilmistir. Ayrica bir baska calismada da dana burger koftelere hurma lifi
konsantresi ilavesinin pigirme veriminde bir artisa neden oldugu belirtilmistir (Besbes
vd., 2010). Kontrol grubu kofteler, portakal lifi ilaveli kofte orneklerine kiyasla
pisirme esnasinda daha fazla ¢ap azalmasi gostermistir. Dolayisiyla kontrol grubu
kofteler en yiiksek pisirme kaybi gostermistir. Bu sonucun, pisirme sirasinda yiiksek
nem ve yag kaybindan kaynaklandigi  diistiniilmektedir. Diyet lifleri, matriste nem
ve yag tutma konusundaki yiiksek yetenekleri nedeniyle koftelerin pisirme kaybini
azaltmstir. {laveten ¢aptaki azalma, portakal lifi kullanim orani arttik¢a azalmustir ve
en diisiik deger % 5 portakal lifi kullanilarak tretilen koftelede belirlenmistir. Bu
sonuglar Sanchez-Zapata vd. (2010) tarafindan yapilan sigir burgerlerindeki cap
azalma degerleri ile benzer sonug gostermistir. Cap azalmasi tizerindeki bu etki, farkl
lif konsantreleri i¢in baska ¢alismalarda da bildirilmistir (Alesson — Carbonell vd.
2005; Algahtan vd. 2022; Besbes vd. 2008; Pietrasik vd. 2020). Captaki azalma, su ve
yag kaybiyla et proteinlerinin denatiirasyonunun sonucudur (Besbes vd, 2008;

Sanchez - Zapata vd., 2010).

Tablo 4.27 Farkli oranlarda portakal lifi kullanilan koftelerin pisirme verimi, agirlik kaybi ve
cap azalimi degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Port(%;gl lfi Pisirme verimi Cap azalimm Pisirme kayb1
0 72,35+3,93d 19,18+2,83a 27,65+3,93a
1 76,91+4,03¢ 16,21+2,76b 23,104+4,03b
3 81,03+£3,31b 14,74+2,53¢ 18,97+3,31c¢
5 86,32+4,47a 9,98+2,47d 13,68+4,47d

Aynu satirda farkl harfle igaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Et ve et iirtinlerinin yapisinda bulunan su, pisirme islemi esnasinda yiiksek miktarda

kayba sebebiyet verir ve boylelikle etlerin gevreklik ve lezzetinde azalmalar olusur. Et
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ve et iirlinlerinde pisirme kaybini hayvanin yasi, cinsiyeti, kas yapisinin yani sira etin,
pisirilme sekli ve siiresi gibi birgok faktor etkilemektedir (Sireli, 2018). Mevcut bu
arastirmada farkli sicakliklarda pisirilen kofte orneklerinin pisirme verimi, agirlik
kayb1 ve ¢ap azalimi ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo
4.28’de verilmistir. Bu sonuglara gore pisirme verimi 175°C ve 225°C’de istatistiki
olarak en yiiksek degeride ve birbirinden farkli bulunmamaistir. Ancak pigsme kaybinda
175°C ve 225°C’de istatistiki olarak azalmalar belirlenmistir. Ote yandan Kilic vd.
(2021) tarafindan zerdecal ilave edilen tavuk koftesi calismasinda farkli pisirme
sicakliklarinin (150°C, 200°C ve 250°C) istatistiki olarak pisme kayb1 lizerinde dnemli
bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Alqahtan vd. (2022) tarafindan galeta unu yerine
farkli konsantrasyonlarda hurma lifi ilave edilen dana burgerlerinin pisirme verimini

onemli dl¢iide azaltirken, pisme kayb1 ve ¢ekme yiizdesini artirdigi belirtilmistir.

Tablo 4.28 Farkli sicakliklarda pisirilen koftelerin pisirme verimi, ¢ap azalimi ve pisme
kaybi1 degerlerine ait ortalamalarinin Duncan goklu karsilagtirma test sonuglari

Pisirme Sicakhgi (°C)  Pisirme verimi Cap azalimm Pisme kaybi
175°C 79,49+6,60a 15,93+4,14a 20,51+6,60b
200°C 78,05+6,54b 14,52+4,34b 21,95+6,54a
225°C 79,92+6,25a 14,63+4,17b 20,08+6,25b

Ayni satirda farkli harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Lif oran1 ve pisirme sicaklig1 interaksiyonunun ¢ap azalimi tizerine etkisi Sekil 4.7°de
verilmistir. Bu sonuglar dikkate alindiginda sicaklik artis1 %0-kontrol, %3 ve %5 lif

iceren gruplarin ¢ap azalimi degerini etkilemistir.
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Pisirme Sicakliklar1 (°C)

a-b: Kiigiik harfle ifade edilen degerler belli bir lif oranindaki sicaklik farki ile meydana gelen degisikligi ifade etmektedir A-C:
Biiyiik harfle ifade edilen degerler belli bir sicakliktaki lif oran1 ile meydana gelen degisikligi ifade etmektedir

Sekil 4.7 Lif orami x pisirme sicaklig1 interaksiyonunun koéftenin ¢ap azalimi iizerine etkisi

4.8  Duyusal Analiz Sonuglar:

Et {riinlerinin lezzeti, aroma ve lezzet, renk, goriinlim, yumusaklik ve sululuk gibi
niteliklere baglidir. Et ve et {irlinlerinin tiiketiciler tarafindan kabulii {izerine yapilan
aragtirmalar, tekstiir ve yumusakligin, yeme kalitesinin tiim o6zellikleri arasinda ¢ok
onemli oldugunu gostermistir (Talukder, 2015). Farkli oranlarda portakal lifi ve
pisirme sicakliklari kullanilarak tiretilen koftelerin duyusal analiz sonucglar1 Tablo
4.29’da verilmistir. Duyusal analiz sonuglarinin belirlenmesi i¢in hedonik tip skala (1-

9) kullanilmustir. 1 en diisiik 9 ise en yiiksek puan olarak degerlendirilmistir.

Tablo 4.29 Farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme sicakligi kullanilan koftelerin duyusal
analiz sonuglari

Renk

Kontrol %1 %3 %5
Blo

Kk 175°C  200°C  225°C 175°C  200°C 225°C 175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225
°C

~

~N |00 (O |O|©(N|0|©|(©
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~ |00 | |(©|0|O|(O|N|o(~N
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Tablo 4.29’un devami

Goriiniis

Koku
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Tablo 4.29’un devami

Tekstiir

Tat
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Tablo 4.29’un devami

Pisirme Derecesi

Genel kabul edilebilirlik
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Tablo 4.29’un devami

5 6 6 6 6 7 7 7 8 6 7 6
7 7 8 8 8 7 7 6 6 6 7 8
7 7 7 7 8 8 7 7 6 7 7 7
8 7 8 5 6 7 5 7 7 4 6 5
2 5 4 7 4 6 6 3 7 7 3 4 3
6 7 7 6 7 8 7 8 7 6 7 7
5 5 6 7 5 8 4 6 6 3 3 5
8 8 9 8 8 7 6 8 6 6 6 7
9 8 9 9 7 7 7 6 7 5 6 6
6 6 8 7 7 7 8 7 8 6 8 6
6 7 8 7 8 7 7 7 6 5 6 6
9 9 9 8 9 9 7 9 5 7 7 8
4 7 8 7 4 6 4 5 7 3 3 3
5 5 6 7 5 6 5 7 7 7 6 7
3 8 7 7 7 8 8 7 7 7 7 6 7
8 7 8 5 7 8 8 8 8 5 7 9
7 6 8 6 6 7 7 7 7 6 6 7
5 6 8 7 5 6 5 7 7 7 7 7
5 6 7 7 6 8 6 7 8 5 6 7
8 5 8 7 6 8 7 8 9 7 8 8

Farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme sicakliklar1 kullanilarak pisirilen koftelerin
duyusal analiz degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.30°da verilmistir. Bu
sonuclara gore tat, pisme derecesi ve genel kabul edilebilirlik parametreleri lif
oranindan P<0,01 diizeyinde etkilenirken, renk ve tekstiir parametreleri portakal lifi
oranindan P<0,05 diizeyinde etkilenmistir. Goriiniis ve koku parametreleri ise lif
oranindan istatistiki olarak etkilenmemistir (P>0,05). Ana varyasyon kaynaklarindan
pisirme sicakligi ise renk ve genel kabul edilebilirlik parametreleri iizerinde c¢ok
onemli seviyede (P<0,01) etkisi gozlemlenirken, goriiniis parametresinin ise dnemli
seviyede (P<0,05) etkisi goriilmiistiir. Koku, tekstiir, tat ve pisme derecesi
parametreleri ise pisirme sicakligi uygulamasindan istatistiki olarak etkilenmemistir

(P>0,05) (Tablo 4.30).

Tablo 4.30 Farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme sicakligi kullanilan koftelerin duyusal
analiz degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Duyusal Portakal lifi (PL) Pisirme Sicakhig (PS) Blok PL*PS
Ozellik SO KO F SD KO F SD KO F SD KO F
Renk 3 6514 3330* 2 10,753 5498** 2 21644 11066** 6 0,697 0,356
Gériiniis 3 4862 2347 2 6811 3289 2 10436 5039** 6 1048 0,506
Koku 3 2314 1117 2 3508 1694 2 0,933 0,451 6 1253 0,605
Tekstiir 3 8963 3727 2 5253 2184 2 4236 1,761 6 2960 1231
Tat 3 19,830 7,865** 2 3325 1319 2 4575 1,815 6 3799 1,507
Pisme 3 9752 3556** 2 4169 1520 2 1,603 0,584 6 2066 0,753
derecesi
Genel
Kabul 3 9677 4,800 2 6533 3241** 2 1425 0,707 6 1874 0,930
Edilebilirlik

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi *:P<0,05, **:P<0,01
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Portakal lifi ve pisirme sicakligi degiskenlerine ait duyusal analiz degeri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari sirasiyla Tablo 4.31 ve Tablo
4.32’de verilmistir. Bu sonuglara gore drneklerin duyusal 6zellikleri birbirine oldukga
yakin bulunmasina ragmen sonuglar istatistiki olarak birbirinden farklilik géstermistir
(Tablo 4.31 ve Tablo 4.32). Genel olarak %1 ve %3 portakal lifi i¢eren gruplarin
duyusal analiz degerleri kontrol grubuna yakin bulunmustur. Ancak %35 lif igeren
gruplar renk, tekstiir, tat ve genel kabul edilebilirlik parametreleri agisindan daha
diisiik degerler almistir (Tablo 4.31). Pluschke vd. (2019) tarafindan yapilan bir
calismada seker kamaisi lifinin sigir eti kofte formiilasyonlarina (%0, %1, %2, %3, %4,
%b5) ilave edilmesinin duyusal 6zellikler agisindan %1 lifli koftelerin en yiiksek genel
kabul edilebilirilige sahip oldugu, %2 lif igerigine kadar hi¢bir duyusal parametrelerde
olumsuz etki gostermedigi belirtilmisken %4 ve %5 seker kamist lifi ilaveli koftelerin
pisirildikten sonra kuru bir goriiniise sahip oldugu ve dolayisiyla sululuk ve tekstiir
i¢in diisiik puanlarla ilgili oldugu sonucu ¢ikartilmistir. Algahtan vd. (2022) tarafindan
galeta unu yerine farkli konsantrasyonlarda (%0, 25, 50, 75 ve 100) hurma lifi ilave
edilen dana burgerlerinin kontrol 6rnegine kiyasla tat, koku, tekstiir, renk, goriiniim ve
genel kalite agisindan Onemsiz farkliliklar oldugunu bildirmislerdir. Bir baska
calismada dondurularak kurutulmus elma posasi (%4 ve %8) sigir burgerlerine ilave
edilmis ve et tiketmeyi tercih ettiklerini beyan etmis panelistler tarafindan
degerlendirilenlere gore koftelerin daha homojen, daha az tuzlu, daha az asidik, az aci
ve daha ¢ignenebilir olduguna varilmistir. Farkl sicakliklarda pisirilen koftelerde tiim
duyusal parametreler agisindan en yiiksek degerler 225°C’de pisirilen koftelerde tespit
edilmistir. Koku, tekstiir, tat ve pisirme derecesi ise pisirme sicakligi faktoriinden

istatistiki olarak etkilenmemistir (P>0,05) (Tablo 4.32).

Tablo 4.31 Farkli oranlarda portakal lifi kullanilarak iiretilen koftelerin duyusal analiz
degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Portakal lif oram (%)

Duyusal Ozellik
0-kontrol 1 3 5
Renk 7,04+1,41ab 7,23+1,25a 7,30+1,46a 6,70+1,64b
Goriiniig 7,03+1,39a 7,19+1.27a 7,26+1,43a 6,73+1,70a
Koku 6,96+1,41a 6,99+1,21a 6,86+1,46a 6,63+1,63a
Tekstiir 6,56+1,71a 6,76+1,39a 6,71+1,39a 6,07+1,72b
Tat 6,74+1,78a 6,97+1,43a 6,67+1,51a 5,89+1,66b
Pisme derecesi 6,19+2,02b 6,58+1,61ab 6,94+1,52a 6,80+1,41a
Genel Kabul 6,71+1,63a 6,83+1,26a 6,77+1,31a 6,12+1,48b
Edilebilirlik

Ayni satirda farkli harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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Tablo 4.32 Farkli pisirme sicaklig1 uygulanarak tiretilen koftelerin duyusal analiz degerlerine
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Duyusal Ozellik Pisirme Sicakhigi (°C)
175°C 200°C 225°C
Renk 6,73+1,51b 7,22+1,42a 7,27+1,40a
Goriiniis 6,79+1,62b 7,11+1,40ab 7,26x1,34a
Koku 6,69+1,52a 6,85+1,35a 7,03+1,43a
Tekstiir 6,29+1,64a 6,58+1,52a 6,70+1,56a
Tat 6,43+1,79a 6,53+1,51a 6,75+1,61a
Pisme derecesi 6,43+1,68a 6,67+1,63a 6,79+1,70a
Genel Kabul 6,38+1,59b 6,61+1,26ab 6,84+1,46a
Edilebilirlik

Aym satirda farkli harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Et tirlinlerinin pisirilmesi sirasinda Maillard reaksiyonu, protein denatiirasyonu, yag
ve su kaybi gibi c¢esitli reaksiyonlar meydana gelmekte ve bu reaksiyonlar pismis
tirtinlerin renk ve tat gelisiminden sorumludur (Sanchez-Zapata vd., 2010). Farkli
bilesime sahip gida triinleri, 1sitma sirasinda farkli davranislar sergileyebilmektedir.
Ayrica, pisirme igleminin neden oldugu renk degisiklikleri, formiilasyonun neden
oldugu bazi istenmeyen renk degisikliklerini maskeleyebilmektedir (Sekil 4.8). Bu
nedenle, pisirme isleminin koftelerin rengi tizerindeki etkisini degerlendirmek

onemlidir.

Sekil 4.8 Farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme sicakligi uygulanarak pisirilen kofteler
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4.9  Tekstiir Profil Analiz Sonuc¢lari

Portakal lifi ilave edilen ve farkli sicakliklarda pisirilen kofte 6rneklerinin hardness
(sertlik), adhesiveness (yapiskanlik), resilience (esneklik), cohesiveness (kohesivlik),
springiness (elastikiyet), gumminess (sakizimsilik) ve chewiness (¢ignenebilirlik)

degerleri Olciilmiis ve bu degerlere ait analiz sonuglari incelenmistir.

Tekstiir, et iriinlerinin tliketici tercihlerini dogrudan etkileyen en Onemli
Ozelliklerinden biridir. Et ve et iirlinlerinin tekstiirel 6zellikleri tekstiir profil analiz
(TPA) cihaziyla enstriimental yontemle belirlenmistir. Bu yontem iiriiniin ¢ignenme
islemi boyunca maruz kaldigi kosullar taklit etmeye dayanmaktadir. TPA ile elde
edilen sikistirma parametreleri, gidalarin tekstiirel analizi i¢in kullanilan en yaygin
yontemdir (Herrero vd., 2007). Genellikle et ve et iriinlerinin tekstiirel 6zellikleri
miyofibriler proteinler ve bag dokusu proteini, kollajen, yag, lif orani, et ve pisirme
tiirlerine bagh olarak degisim gostermektedir (Ogiitcii vd., 2018). Pisirme islemi
siiresince koftede meydana gelen sizma problemi yiiksek nem igerigine sahip et
tiriinlerinde belirgin bir degisiklik olup, ekonomik kayiplar, ¢oziiniir vitaminlerin ve
amino asitlerin salinmasi nedeniyle {irliniin besin degerindeki degisiklikleri temsil
etmekte ve boylelikle tekstir ve sululuk iizerine olumsuz etki gostermektedir
(Sanchez-Zapata vd., 2010). Farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme sicakliklari
kullanilarak pisirilen kofte 6rneklerinin tekstiir profil analiz sonuglar1 Tablo 4.33’de

verilmistir.
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Tablo 4.33 Farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme sicakligi kullanilan koftelerin tekstiir profil analiz sonuglari

Sertlik (N)
Kontrol %1 %3 %5

Blok 225

175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C 175°C 200°C oC
59,18 50,41 57,12 58,25 46,83 51,34 54,77 33,15 55,31 38,34 61,19 48,94
76,64 57,57 54,97 38,69 49,28 63,30 53,89 40,84 56,83 63,84 69,33 61,49
70,90 46,24 50,85 45,50 54,03 59,77 61,00 49,57 63,15 57,91 55,8 55,90
58,4 48,49 57,52 68,01 46,58 53,40 58,74 38,98 48,54 60,21 48,25 59,67
1 59,53 55,46 53,89 50,11 60,61 53,69 60,90 50,21 63,20 46,92 64,72 54,82
63,89 48,59 55,21 49,67 58,89 53,40 65,61 56,93 52,71 41,78 61,19 63,50
73,26 55,21 51,34 47,71 50,16 54,87 52,37 47,66 67,62 46,34 57,03 72,77
78,65 53,35 56,78 58,59 49,57 51,88 59,38 53,99 54,72 42,32 58,74 70,90
74,14 60,51 43,35 43,69 46,63 45,11 56,88 58,50 52,56 47,07 61,34 73,21
58,45 55,21 51,19 50,41 49,18 52,86 45,26 55,8 56,09 45,11 59,28 62,66
55,31 59,92 53,1 52,66 42,56 64,38 46,58 62,13 51,73 52,02 66,64 64,33
81,49 58,84 61,83 68,16 54,08 51,14 54,28 64,63 61,78 58,84 70,75 66,98
64,38 59,87 53,59 49,77 59,53 50,60 59,23 63,15 72,42 44,28 70,22 63,74
2 54,23 66,24 60,36 55,65 64,63 41,34 54,87 63,6 53,25 58,69 69,04 68,84
70,07 60,75 57,32 62,57 62,81 67,96 45,36 64,92 55,51 51,63 73,01 63,50
64,87 58,1 57,61 40,5 59,58 46,97 55,11 61,44 61,10 56,98 64,82 63,55
58,89 65,26 40,84 68,01 54,82 54,23 60,07 59,67 57,07 47,17 62,47 75,02
66,69 63,4 56,39 50,41 53,74 56,54 61,39 58,89 60,61 62,13 69,68 62,81
81,05 69,97 73,30 68,16 78,31 61,34 70,12 78,55 73,60 73,16 72,81 90,47
81,30 88,06 83,36 61,59 84,48 63,45 56,54 59,18 75,17 70,90 78,80 87,48
93,75 69,23 98,90 56,73 87,23 67,22 68,99 99,78 89,78 76,49 93,65 78,75
88,60 87,67 92,72 73,30 86,54 75,02 66,73 83,41 71,98 67,81 81,93 86,74
3 85,42 92,92 89,73 69,63 76,59 62,37 63,06 73,26 82,23 71,25 70,22 90,37
91,74 95,08 94,68 71,25 91,10 70,75 65,85 73,75 76,00 73,80 72,91 78,50
90,17 87,13 86,35 75,90 63,89 74,68 61,19 95,86 81,40 73,11 80,56 76,98
92,13 85,61 76,84 70,56 84,09 70,41 66,19 86,89 87,13 74,73 81,40 81,10
103,95 70,22 88,36 68,65 77,72 67,52 71,29 80,41 71,83 72,42 75,81 89,29

Yapiskanhik (mj)
Kontrol %1 %3 %5

Blok 275

175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C 175°C 200°C oC

0,10 0,00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,30 0,30 0,60 0,30 0,70 0,20

0,10 0,00 0,00 0,20 0,10 0,20 0,00 0,30 0,00 1,50 0,10 0,00

1 0,40 0,20 0,10 0,20 0,70 0,10 0,30 0,20 0,10 0,50 0,10 0,50
0,20 0,10 0,00 0,20 0,30 0,20 0,20 0,10 0,40 0,00 1,10 0,00

0,10 0,00 0,00 0,20 0,10 0,10 0,10 0,80 0,00 0,00 0,50 0,60

0,10 0,30 0,60 0,00 0,20 0,40 0,30 0,10 0,10 0,10 0,40 0,20
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Tablo 4.33’iin devam1

Blok Kontrol %1 %3 %5
175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C
0,00 0,00 0,50 -0,10 0,60 0,10 0,20 -0,10 0,30 0,00 0,20 0,10
0,00 0,60 0,20 0,00 0,90 0,30 0,10 0,10 0,20 1,10 0,00 0,10
0,10 0,00 0,20 0,10 0,00 0,20 0,20 0,10 0,00 0,30 0,50 0,10
0,10 0,00 0,40 1,00 0,40 0,30 0,20 0,10 0,20 0,20 0,50 0,40
0,20 0,50 0,20 0,00 0,30 0,40 0,10 0,30 0,10 0,40 0,30 0,10
0,10 0,00 0,10 0,00 0,10 0,10 0,20 0,10 0,10 0,00 0,00 0,20
0,90 0,10 0,20 0,50 0,00 0,70 0,20 0,10 0,10 0,20 0,00 0,30
2 0,30 1,00 0,10 0,20 0,00 0,30 0,40 0,00 0,60 0,10 0,30 0,00
0,00 0,40 0,20 0,00 0,40 0,60 0,20 0,10 0,00 0,10 0,40 1,10
0,70 0,20 0,00 0,10 0,50 0,80 0,10 0,20 -0,10 0,00 0,30 0,70
0,10 0,30 0,30 1,00 0,80 0,30 0,00 0,50 0,00 0,20 0,00 0,30
0,10 0,30 0,00 0,00 0,00 0,20 0,30 0,00 0,40 1,00 0,20 0,40
0,20 0,30 0,10 0,00 0,10 0,00 0,10 0,10 0,20 1,00 0,10 0,40
0,50 0,00 0,20 0,30 0,10 0,60 0,10 0,70 0,10 0,00 1,00 0,30
0,10 0,20 0,00 0,10 0,00 0,70 0,00 0,50 0,00 0,10 0,30 0,50
0,10 0,00 0,10 0,10 0,00 0,60 0,40 0,10 0,20 0,00 0,30 0,20
3 0,00 0,20 0,10 0,60 0,60 0,20 0,00 0,10 0,30 0,10 0,00 0,20
0,30 0,00 0,20 0,10 0,40 0,40 -0,10 0,10 0,20 0,10 0,20 0,00
0,10 0,20 0,40 0,40 0,10 0,60 0,10 0,00 0,10 0,00 0,00 0,20
0,50 0,00 0,40 0,30 0,10 0,20 0,20 0,60 0,10 0,50 0,00 0,30
0,40 0,00 0,00 0,10 0,00 0,20 0,00 0,20 0,00 0,30 0,00 -0,10
Esneklik
Blok Kontrol %1 %3 %5
175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 22c5
0,14 0,14 0,13 0,16 0,10 0,11 0,10 0,09 0,09 0,07 0,07 0,10
0,19 0,13 0,13 0,16 0,10 0,08 0,09 0,08 0,10 0,09 0,09 0,08
0,15 0,13 0,16 0,14 0,11 0,12 0,10 0,07 0,09 0,09 0,07 0,06
0,15 0,13 0,12 0,14 0,09 0,12 0,09 0,08 0,09 0,08 0,08 0,07
1 0,16 0,15 0,13 0,17 0,09 0,11 0,09 0,08 0,11 0,08 0,07 0,09
0,15 0,12 0,12 0,16 0,08 0,10 0,09 0,10 0,10 0,08 0,06 0,08
0,14 0,11 0,13 0,09 0,10 0,09 0,11 0,07 0,10 0,09 0,07 0,06
0,16 0,10 0,13 0,12 0,09 0,11 0,09 0,08 0,10 0,09 0,07 0,08
0,15 0,12 0,14 0,11 0,10 0,14 0,08 0,09 0,10 0,07 0,06 0,08
0,13 0,12 0,13 0,11 0,08 0,10 0,10 0,07 0,09 0,08 0,08 0,08
0,14 0,10 0,12 0,10 0,09 0,12 0,09 0,09 0,10 0,08 0,07 0,08
2 0,13 0,14 0,10 0,14 0,09 0,12 0,12 0,09 0,08 0,07 0,07 0,07
0,12 0,12 0,15 0,08 0,10 0,12 0,09 0,08 0,09 0,07 0,07 0,06
0,14 0,12 0,12 0,11 0,09 0,12 0,09 0,08 0,09 0,07 0,08 0,08
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Tablo 4.33’iin devami

Blok Kontrol %1 %3 %5
0
175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C
0,12 0,11 0,14 0,09 0,08 0,11 0,09 0,08 0,10 0,07 0,07 0,07
0,12 0,12 0,14 0,11 0,09 0,12 0,08 0,07 0,09 0,10 0,08 0,07
0,13 0,11 0,14 0,09 0,08 0,12 0,08 0,09 0,09 0,07 0,07 0,09
0,12 0,12 0,10 0,08 0,09 0,11 0,09 0,09 0,09 0,07 0,07 0,08
0,13 0,16 0,13 0,14 0,12 0,10 0,12 0,10 0,08 0,07 0,06 0,09
0,13 0,16 0,14 0,14 0,13 0,10 0,07 0,12 0,08 0,07 0,08 0,09
0,13 0,12 0,13 0,15 0,15 0,10 0,09 0,10 0,13 0,07 0,09 0,09
0,16 0,16 0,12 0,13 0,11 0,10 0,08 0,09 0,12 0,10 0,07 0,08
3 0,14 0,14 0,13 0,15 0,10 0,10 0,10 0,11 0,12 0,09 0,55 0,09
0,12 0,12 0,15 0,12 0,11 0,11 0,10 0,09 0,10 0,07 0,08 0,07
0,15 0,14 0,14 0,16 0,13 0,11 0,09 0,09 0,08 0,07 0,09 0,07
0,13 0,12 0,15 0,12 0,13 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09 0,08
0,16 0,15 0,15 0,13 0,13 0,10 0,07 0,13 0,12 0,08 0,09 0,09
Kohesivlik
Blok Kontrol %1 %3 %5
175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C
0,41 0,41 0,38 0,43 0,33 0,35 0,33 0,30 0,30 0,23 0,28 0,32
0,50 0,39 0,42 0,44 0,34 0,31 0,32 0,29 0,32 0,34 0,33 0,29
0,46 0,36 0,44 0,40 0,36 0,37 0,32 0,28 0,33 0,32 0,29 0,25
0,42 0,42 0,39 0,41 0,31 0,35 0,31 0,27 0,29 0,31 0,28 0,26
1 0,47 0,43 0,37 0,47 0,32 0,34 0,32 0,28 0,33 0,29 0,27 0,28
0,46 0,35 0,40 0,45 0,29 0,34 0,31 0,30 0,31 0,27 0,24 0,27
0,43 0,35 0,38 0,31 0,34 0,33 0,37 0,28 0,35 0,31 0,27 0,27
0,48 0,32 0,41 0,38 0,31 0,36 0,33 0,28 0,35 0,28 0,30 0,31
0,46 0,38 0,40 0,32 0,32 0,38 0,30 0,31 0,33 0,25 0,25 0,30
0,42 0,40 0,39 0,36 0,31 0,35 0,32 0,27 0,33 0,28 0,31 0,30
0,45 0,37 0,38 0,35 0,32 0,37 0,30 0,32 0,35 0,28 0,29 0,30
0,45 0,43 0,35 0,41 0,31 0,37 0,37 0,32 0,31 0,28 0,29 0,28
0,41 0,40 0,42 0,28 0,35 0,40 0,30 0,31 0,33 0,26 0,32 0,26
2 0,45 0,42 0,39 0,35 0,32 0,35 0,31 0,33 0,33 0,27 0,31 0,31
0,42 0,37 0,43 0,33 0,31 0,38 0,29 0,31 0,36 0,27 0,30 0,27
0,41 0,41 0,42 0,36 0,34 0,39 0,30 0,27 0,33 0,34 0,29 0,27
0,39 0,40 0,41 0,33 0,31 0,39 0,31 0,30 0,32 0,25 0,29 0,31
0,40 0,38 0,37 0,32 0,31 0,35 0,30 0,33 0,33 0,27 0,29 0,30
0,43 0,47 0,43 0,41 0,42 0,37 0,37 0,39 0,31 0,31 0,28 0,35
0,42 0,49 0,44 0,45 0,44 0,14 0,26 0,40 0,32 0,30 0,36 0,35
3 0,44 0,39 0,40 0,43 0,47 0,34 0,32 0,38 0,41 0,30 0,31 0,33
0,46 0,47 0,45 0,42 0,40 0,36 0,30 0,37 0,38 0,36 0,32 0,32
0,44 0,43 0,44 0,46 0,37 0,32 0,32 0,39 0,39 0,34 0,00 0,35
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Tablo 4.33’iin devami

Blok Kontrol %1 %3 %5
° 175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C 175°C 200°C  225°C
0,43 0,43 0,46 0,40 0,41 0,37 0,31 0,36 0,34 0,33 0,32 0,30
0,45 0,45 0,44 0,46 0,40 0,38 0,32 0,33 0,34 0,30 0,35 0,27
0,44 0,40 0,45 0,42 0,43 0,35 0,34 0,37 0,38 0,32 0,36 0,31
0,48 0,45 0,48 0,42 0,41 0,35 0,29 0,45 0,40 0,31 0,35 0,34
Elastikiyet (mm)
Kontrol %1 %3 %5
Blok 225
175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C 175°C 200°C oC
5,50 4,69 5,21 6,38 4,03 4,43 4,45 3,32 4,47 3,95 3,45 3,92
5,51 5,16 4,96 5,10 4,27 4,39 4,49 3,62 5,09 3,23 3,10 3,99
4,71 5,25 5,05 4,65 4,02 4,75 4,38 3,79 4,21 3,53 3,04 3,63
5,11 4,82 4,88 5,32 4,14 4,62 4,33 3,70 4,72 3,33 3,26 4,42
1 5,25 5,50 5,51 5,92 4,09 4,55 4,45 3,76 5,38 3,94 3,07 4,03
5,61 4,46 4,96 5,82 4,59 4,10 4,20 4,17 4,16 4,02 3,49 4,38
4,90 4,87 5,37 4,11 4,42 4,60 4,52 3,67 4,72 4,19 3,55 3,68
5,06 4,74 4,84 5,24 4,11 4,77 4,11 3,81 4,01 3,83 3,42 3,81
5,40 5,42 4,94 4,80 3,99 4,76 4,29 4,07 4,03 3,38 2,68 3,85
4,96 4,73 4,99 3,98 4,23 4,69 3,64 4,05 4,24 4,00 3,77 4,06
5,30 4,51 5,07 4,19 4,26 5,20 3,91 4,23 4,70 3,95 3,87 4,11
4,72 5,73 4,75 5,37 4,41 5,30 4,40 4,61 4,53 3,93 4,13 4,17
4,54 4,85 481 3,65 4,81 5,74 4,36 4,17 4,59 3,53 4,00 3,91
2 4,75 5,05 4,95 4,36 4,53 5,05 4,28 4,32 4,08 3,87 4,04 3,76
4,44 4,74 4,74 4,35 3,95 5,08 3,77 3,80 3,95 3,35 4,17 3,82
4,87 4,96 5,18 4,18 4,26 5,14 3,83 4,18 4,35 3,77 4,31 3,90
5,62 4,33 5,38 4,17 3,88 5,20 4,25 4,48 4,04 3,21 4,07 4,42
5,23 5,19 4,66 3,91 4,25 5,08 4,29 4,16 4,09 3,35 3,89 3,51
5,41 5,38 5,12 5,37 4,92 4,65 4,92 4,29 4,65 4,09 4,26 4,49
5,16 5,81 5,21 5,14 5,14 4,70 4,48 4,46 4,70 4,46 3,92 4,35
5,19 5,45 4,96 5,44 5,01 4,44 5,06 4,74 5,39 4,55 4,29 4,72
5,73 5,17 4,52 5,28 4,78 4,88 3,53 4,56 4,56 4,70 4,04 4,05
3 5,33 5,40 4,77 5,58 4,92 4,55 3,90 4,56 5,13 3,95 0,00 4,42
5,13 5,41 5,14 5,01 4,74 4,97 4,85 4,52 4,73 3,95 411 4,46
5,45 5,27 5,14 5,30 5,06 4,79 4,44 4,94 4,61 4,16 4,01 4,23
5,22 5,61 5,19 4,98 4,76 4,42 4,18 4,96 4,89 3,96 3,99 4,17
5,81 5,32 5,34 5,08 4,83 4,52 4,42 4,54 4,70 4,27 3,74 4,44
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Tablo 4.33’{in devami

Sakizimsilik (N)
Blok Kontrol %1 %3 %5 -
175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C 175°C 200°C oC
24,21 20,68 21,79 24,77 15,51 17,77 18,26 9,80 16,60 8,99 17,28 15,80
38,64 22,27 22,88 16,84 16,80 19,75 17,13 12,05 18,13 21,48 22,79 17,89
32,69 16,75 22,42 18,28 19,33 22,25 19,22 13,92 20,99 18,69 16,41 14,07
24,56 20,14 22,47 27,99 14,39 18,73 18,11 10,47 14,07 18,49 13,53 15,48
1 27,74 23,64 20,12 23,37 19,64 18,29 19,51 14,30 20,96 13,48 17,75 15,28
29,28 17,08 22,01 22,51 17,24 18,11 20,12 17,20 16,08 11,16 14,98 17,16
31,66 19,26 19,62 14,84 17,16 18,03 19,46 13,58 23,45 14,17 15,40 19,49
37,61 17,07 23,24 22,33 15,55 18,89 19,40 15,38 19,32 11,67 17,41 22,13
34,07 22,72 17,37 13,93 14,88 17,26 16,99 18,27 17,37 1191 15,09 22,00
24,76 2191 20,13 17,96 15,13 18,70 14,57 15,28 18,78 12,82 18,17 19,07
25,08 22,24 20,13 18,69 13,69 23,84 13,81 20,09 18,00 14,59 19,18 19,28
36,43 25,36 21,57 28,08 16,69 18,90 20,03 20,82 18,93 16,24 20,40 18,89
26,55 24,23 22,77 13,80 20,97 20,21 17,57 19,81 24,16 11,34 22,74 16,53
2 24,41 27,71 23,27 19,35 20,85 14,29 16,81 20,79 17,49 15,66 21,70 21,29
29,50 22,77 24,63 20,92 19,44 25,68 13,35 19,89 19,86 13,84 21,89 17,23
26,51 24,10 24,39 14,38 20,43 18,32 16,67 16,66 20,15 19,43 18,66 17,37
23,21 25,78 16,56 22,64 17,02 21,14 18,91 18,03 18,35 11,86 18,35 23,30
26,89 24,00 21,00 16,23 16,48 19,93 18,62 19,16 20,04 17,05 20,39 18,80
35,18 33,08 31,64 28,08 33,10 22,50 25,75 30,69 22,67 22,94 20,72 31,94
34,25 42,86 36,55 27,62 36,89 9,13 14,57 23,63 24,13 20,95 28,66 30,70
41,36 26,9 39,92 24,61 40,73 22,95 21,94 38,32 37,13 22,91 29,34 26,14
40,59 41,23 41,69 30,76 34,65 26,76 19,72 31,60 27,18 24,69 26,42 27,99
3 37,61 39,53 39,63 31,98 28,14 19,93 20,40 28,71 32,14 23,90 0,00 31,34
39,37 40,87 43,89 28,48 37,70 26,25 20,61 26,53 26,14 24,64 23,42 23,23
40,61 39,46 38,30 34,63 25,85 28,30 19,84 31,67 27,96 22,26 28,49 20,89
40,66 34,07 34,46 29,58 35,79 24,63 22,64 31,84 32,85 24,11 29,32 25,46
50,31 31,78 42,19 29,04 32,03 23,70 20,70 35,95 28,96 22,41 26,68 30,35
Cignenebilirlik (mj)
Blok Kontrol %1 %3 %5
175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C
133,10 97,00 113,50 158,10 62,50 78,70 81,20 32,50 74,20 35,50 59,60 61,90
212,90 114,90 113,50 85,90 71,80 86,70 76,90 43,60 92,30 69,40 70,70 71,40
1 154,00 87,90 113,20 85,00 77,70 105,70 84,20 52,70 88,40 66,00 49,90 51,10
125,50 97,10 109,60 148,90 59,60 86,50 78,40 38,70 66,40 61,60 44,10 68,40
145,60 130,00 110,90 138,30 80,30 83,20 86,80 53,70 112,80 53,10 54,50 61,60
164,30 76,20 109,20 131,00 79,10 74,30 84,50 71,70 66,90 44,80 52,30 75,10
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Tablo 4.33’iin devami

Kontrol %1 %3 %5
Blok
175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C 175°C 200°C 225°C
155,10 93,80 105,40 61,00 75,90 82,90 88,00 49,80 110,70 59,40 54,70 69,80
190,30 80,90 112,50 117,00 63,90 90,10 79,80 58,60 77,50 44,70 59,50 84,30
184,00 123,10 85,80 66,80 59,40 82,20 72,90 74,40 70,00 40,30 40,40 84,70
5 122,80 103,60 100,40 71,50 64,00 87,70 53,00 61,90 79,60 51,30 68,50 77,50
132,90 100,30 102,10 78,30 58,30 124,00 54,00 85,00 84,60 57,60 74,20 79,20
171,90 145,30 102,40 150,80 73,60 100,20 88,10 96,00 85,80 63,80 84,30 78,80
120,50 117,50 109,50 50,40 100,90 116,00 76,60 82,60 110,90 40,00 91,00 64,60
115,90 139,90 115,20 84,30 94,40 72,20 71,90 89,80 71,40 60,60 87,70 80,10
131,00 107,90 116,70 91,00 76,80 130,40 50,30 75,60 78,50 46,40 91,30 65,80
129,10 119,50 126,40 60,10 87,00 94,20 63,80 69,60 87,60 73,30 80,40 67,80
130,40 11,60 89,10 94,40 66,00 109,90 80,30 80,80 74,10 38,10 74,70 103,00
140,60 124,50 97,80 63,50 70,10 101,20 79,90 79,70 81,90 57,10 79,30 66,00
190,30 178,00 162,00 150,80 162,90 104,60 126,70 131,70 105,40 93,80 88,30 143,40
176,70 249,00 190,40 141,90 189,60 42,90 65,30 105,40 113,40 93,40 112,30 133,50
214,70 146,60 198,00 133,90 204,10 101,90 111,00 181,60 200,10 104,20 125,90 123,40
232,60 213,20 188,40 162,40 165,60 130,60 69,60 141,60 124,00 116,00 106,70 113,40
3 200,40 213,50 189,00 178,40 138,50 90,70 79,60 130,90 164,90 94,40 0,00 138,50
202,00 221,10 225,60 142,70 178,70 130,50 100,00 119,90 123,60 97,30 96,30 103,60
221,30 207,90 196,90 183,50 130,80 135,50 88,10 156,50 128,90 92,60 114,30 88,40
212,30 191,10 178,80 147,30 170,40 108,90 94,60 157,90 160,60 95,50 117,00 106,20
292,30 169,00 225,30 147,50 154,70 107,10 91,50 163,20 136,10 95,70 99,80 134,80
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Tablo 4.34’de farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme sicakliklar1 kullanilarak tiretilen
koftelerin  sertlik, yapiskanlik, esneklik, kohesivlik, elastikiyet, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 sunulmustur. Bu sonuglara gore
portakal 1if orani, tiim tekstiirel Ozelliklerde ¢ok Onemli diizeyde (P<0,01) etkili
bulunmustur. Pigirme sicakligi uygulamasinda ise kohesivlik ve elastikiyet parametreleri
P<0,01 diizeyinde etkili olmustur. Kohesivlik; gidanin igyapisinin par¢alanmasi veya
igyapisini sekillendiren i¢ baglarin mukavemeti/esnekligi olarak tanimlanir (Chang vd.,
2011; Erdemir ve Karaoglu, 2021). Elastikiyet, sikistirma sonrasi gida dokusunun
tekrardan yapilanma giiciinii ifade etmekle beraber asil durumuna doniisme kabiliyetini
belirtmektedir (Erdemir ve Karaoglu, 2021). Bunun yani sira pisirme sicakligi ise sertlik
parametresi tizerine P<0,05 diizeyinde etkisi bulunmustur. Gidanin yapisinda belirli
deformasyonun gerceklesmesi igin uygulanmasi gereken kuvvet olarak belirlenen sertlik,
tekstlir profil analizinde baslangigtaki sikistirmanin bitip geri ¢ekilmenin basladigi
noktaya tekabiil etmektedir (Saricaoglu, 2012). Diger tekstiirel 6zellikler ise istatistiki
olarak pisirme sicakligindan etkilenmemistir (P>0,05). Portakal lifi ve pisirme sicaklig
interaksiyonu yapiskanlik hari¢ tiim tekstiirel 6zellikler istatistiki olarak dnemli diizeyde

etkili bulunmustur (P<0,01 ve P<0,05).
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Tablo 4.34 Farkli oranlarda portakal lifi ve pigsirme sicakligi kullanilan koftelerin tekstiir profil degerlerine ait varyans analiz sonuglari

. e Portakal lifi (PL) Pisirme Sicakhgi (PS) Blok PL*PS
Tekstirel Ozellik —o5—— 5 F SD KO F SD KO F SD KO F
Sertlik (N) 1082109  18,711%* 237,789  4112* 16356,067  282,820%* 681,418 11,783**

0,004 0,071 0,090 1,437 0,044 0,711
0,001 1,347 0,008 9,165** 0,002 2,270*

2 6
Yapiskanhk (mJ) 0,232 3,730** 2 6
2 6

0,008 5,240** 2 0,045 31,089** 6 0,006 4,401**
2 6
2 6
2 6

3
3
Esneklik 3 0,040 45,041**
Kohesivlik 3 0,233 159,432**
3
3

Elastikiyet (mm) 22,832 122,040** 2,187 11,690** 3,860 20,633** 0,629 3,361**
Sakizimsilik (N) 1408,574  75,319** 0,826 0,044 3766,141  201,383** 181,313  9,695**

CignenebilirlikmJ) 3 73186,285 116,779** 2  1210,019 1,931 116212,103 185,433** 5870,758  9,368**
SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi *:P<0,05, **:P<0,01

2
2
2
2
2
2
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Farkli oranlarda portakal lifi kullanilarak pisirilen kofte 6rneklerinin tekstiir profil
analiz degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo
4.35’de sunulmustur. Tablodan goriildiigii tizere kontrol grubu disinda lif orani ilavesi
artikca sertlik degeri de artmistir. Bezelye lifi ilave edilen sigir burgerlerinde lif ilavesi
artis gosterdikge sertlik de ayni sekilde artis egilimi gosterdigi belirtilmistir (Pietrasik
vd., 2020). Lopez-Vargas vd. (2014), mevcut sonuglarla uyumlu olarak, diyet lifi
acisindan yiiksek %2,5 ve %S5 sart carkifelek meyvesinden elde edilen albedo lifi
ilavesinin Domuz burgerlerinin sertliginde bir artisa yol actig1 bildirilmistir. Sanchez-
Zapata vd. (2010); Aleson-Carbonell vd. (2005), sertligin sirasiyla domuz eti ve sigir
eti burgerlerine artan miktarlarda kaplan fistig1 lifi ve limon albedo eklenmesinden
etkilenmedigi belirtilmistir. Lif miktar1 ve tiiriine gore sertlik konusunda tartismali
sonuclar bildirilmistir. Bu nedenle, ¢esitli pismis et tirlinlerine lif eklendiginde hem
sertlesme hem de yumusama gbzlemlenmistir (Garcia vd., 2007). Yapiskanlik degeri,
lif miktarinin artigina bagli olarak istatistiki olarak en yiiksek orani %5 lif igeren
orneklerde almistir. Esneklik degeri lif kullanilan biitiin gruplarda kontrole gore daha
diisik c¢ikmigtir. Diger yandan tekstiirel Ozelliklerden kohesivlik, -elastikiyet,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri kontrol grubuna kiyasla tiim gruplarda azalma
gostermistir. Atasoy vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada enginar lifi ilave ettikleri
kofte orneklerinde, lif miktar1 ve boyutunun, sakizimsilik degerinin istatistiki agidan
onemli olacak seviyede arttigini gézlemlenmistir. Bamya tozu ilave edilen kofte
orneklerinde en diisiik ¢ignenebilirlik degerleri en yiiksek oranda bamya tozu katilan
(%1,5) gruplarda belirlenmistir (Asikkutlu, 2021). Yapilan bir baska ¢alismada diisiik
yagli hamburgerlerin artan limon lifi miktarina bagli olarak c¢ignenebilirlik

degerlerinde azalma oldugu belirtilmistir (Salman, 2012).

Tablo 4.35 Farkli oranlarda portakal lifi kullanilan koftelerin tekstiir profil analiz degerlerine
ait ortalamalariin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Portakal lif oram (%)

Tekstiirel Ozellik 0-Kontrol 1 3 5
Sertlik (N) 68,20+15,56a 59,92+11,89c¢ 62,52+12,41b 65,92+12,35a
Yapiskanhk (mJ) 0,19+0,21bc 0,26+0,26ab 0,18+0,18¢ 0,28+0,32a
Esneklik 0,13+0,17a 0,11+0,22b 0,09+0,01¢ 0,08+0,05d
Kohesivlik 0,42+0,04a 0,37+0,05b 0,3340,04c 0,29+0,04d
Elastikiyet(mm) 5,10+0,34a 4,72+0,53b 4,34+0,42¢ 3,86+0,59d
Sakizimsihk (N) 28,96+8,31a 22,12+6,54b 20,75+5,99¢ 19,70+5,71¢

Cignenebilirlik (mj)  147,53+49,80a 106,17+38,36b 91,77+£33,29¢ 78,02+27,29d
Ayni satirda farkl harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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Farkli pisirme sicakliklart kullanilan kofte Orneklerinin tekstlir profil analiz
degerlerine ait ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari Tablo 4.36°de
sunulmustur. Bu sonuglara gore koftenin sertlik degeri istatistiki olarak en yiiksek
200°C ve 225°C’de pisirilen gruplarda tespit edilmistir. Gidalar1 pisirme esnasinda
protein denatiirasyonu nedeniyle tekstiirel 0Ozelliklerinde degisimler meydana
gelmektedir. Dolayisiyla gidalarda yag emilimi artis gostermekte ve nem degerlerinde
kayiplar yasanmaktadir. Boylelikle bu faktorler gidanin sertlesmesine ve iirlinde
kiiciilmelere sebebiyet vermektedir (Cava vd., 2012). Farkli sicakliklarda pisirilen
koftelerin yapiskanlik, esneklik, sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik degerlerine ait
ortalamalar istatistiki agidan birbirinden 6nemli bir farklilik géstermemistir elastikiyet
ise pisirme faktoriinden etkilenmis ve en diisiik ortalama degeri 200°C’de pisirilen

koftelerde vermistir (Tablo 4.37).

Tablo 4.36 Farkli pisirme sicakligi kullanilan koftelerin tekstiir profil analiz degerlerine ait
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Pisirme Sicakhg (°C)

Tekstiirel Ozellik
175°C 200°C 225°C
Sertlik (N) 62,43+12,96b 65,09+14,09a 64,90+13,25a
Yapiskanhk (mJ) 0,22+0,28a 0,23+0,26a 0,23+0,22a
Esneklik 0,11+0,30a 0,10+0,05a 0,10+0,02a
Kohesivlik 0,36+0,07a 0,34+0,07b 0,35+0,05b
Elastikiyet (mm) 4,56+0,70a 4,35+0,76b 4,61+0,48a
Sakizimsilik (N) 22,98+8,09a 22,81+8,05a 22,87+6,64a
Cignenebilirlik(mJ) 108,80+51,50a 102,22+48,50a 106,60+36,94a

Aym satirda farkli harfle igsaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Sekil 4.9°de lif oran1 ve pisirme sicaklig interaksiyonuna ait kofte 6rneklerinin sertlik
(N) degeri ilizerine etkisine yer verilmistir. Sicaklik artis1 ile beraber kontrol
gruplarinda sertlik (N) degeri azalirken, lif iceren gruplarda bu deger artig gostermistir.
175°C’de pisirilen koftelerde lif ilavesi miktardan bagimsiz olarak sertlikte azalmaya
sebep olmustur. Bunun yan1 sira 200°C ve 225°C’de pisirilen koftelerde ise genel
olarak lif ilavesi ile sertlik degerinde artis tespit edilmistir (Sekil 4.9). Pisirme
sicakliklarmin artisi  kontrol gruplarinda esneklik degerini istatistiki  olarak
etkilemezken, lif ilaveli gruplarda bu deger artis gostermistir. Bunun disinda ti¢ farkl
pisirme sicakliginda pisirilen koftelerin genel olarak lif ilavesi ile esneklik

degerlerinde azalma meydana gelmistir (Sekil 4.10). Tekstiirel 6zelliklerden bir digeri
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kohesivlik ise pisirme sicakliginin artisiyla beraber kontrol ve %1 lif igeren grupta
azalmaya, %3 lif i¢eren grupta artisa %5 lif igeren grupta ise bu deger istatiski olarak
birbirinden farkli bulunmamistir (Sekil 4.11). Kontrol ve %1 lif iceren gruplarda
sicaklik artisiyla beraber elastikiyet degeri genel olarak azalirken, %3 ve % 5 lif iceren
gruplarda sicaklik artisiyla dogru orantili olarak bir artis tespit edilmistir.175°C, 200°C
ve 225°C’de pisirilen kofte orneklerinde elastikiyet degeri lif orani artist ile azalmistir
(Sekil 4.12). Sekil 4.13°deki grafik dikkate alindiginda sakizimsilik (N) degeri sicaklik
artis1 ile kontrol grubunda artisa neden olurken, %3 ve %S5 lif igeren gruplarda
175°C’deki sicakliklarda azalma tespit edilmistir. 200°C ve 225°C’de pisirilen
koftelerde sakizimsilik, lif ilaveli gruplarda her biri istatistiki olarak fark bulunmazken
kontrol grubu azalmistir. Sekil 4.14°deki grafiktende goriildiigii tizere her bir gruptaki
sicaklik artis1, %0-kontrol ve %1 lif igeren grupta ¢ignenebilirlik degerini azaltirken,
%3 lif iceren grupta ise ¢ignenebilirlik degerini artirmistir. Bunun yani sira 175°C ve
225°C’de pisirilen koftelerin ¢ignenebilirlik degeri lif orani artigi ile azaldigi tespit

edilmistir.

B0-Kontrol B1% lif ©3% lif m5% lif

90
80
70
60
50
40
30
20
10

bAB ;B abB aA bB aA
abC

Sertlik (N)

FES 44448044
FEE 44444044

200°C 225°C
Pisirme Sicakliklar (°C)

a-b: Kiiciik harfle ifade edilen degerler belli bir lif oranindaki sicaklik farki ile meydana gelen degisikligi ifade
etmektedir A-C: Biiyiik harfle ifade edilen degerler belli bir sicakliktaki lif orani ile meydana gelen degisikligi ifade
etmektedir

Sekil 4.9 Lif orani x pisirme sicakligi interaksiyonunun koftenin sertlik (N) degeri tizerine
etkisi
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@0-Kontrol  @1%Ilif ®@™3%Ilif  ®5% lif
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bC

7 aB

@
(@)

aD

Esneklik

B B e e e i i

225°C
Pisirme Sicakliklari (°C)

a-b: Kiiciik harfle ifade edilen degerler belli bir lif oranindaki sicaklik farki ile meydana gelen degisikligi ifade
etmektedir A-C: Biiyiik harfle ifade edilen degerler belli bir sicakliktaki lif orani ile meydana gelen degisikligi ifade
etmektedir

Sekil 4.10 Lif oran1 x pisirme sicaklig1 interaksiyonunun koftenin esneklik degeri tizerine
etkisi

= 0-Kontrol B1% lif w3% lif B5% lif
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e e e e e e o

*
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*
*
*
*
*
*
*
*
+*

e e e e e e o

175°C 200°C 225°C
Pisirme Sicakliklar: (°C)

a-b: Kiiciik harfle ifade edilen degerler belli bir lif oranindaki sicaklik farki ile meydana gelen degisikligi ifade
etmektedir A-C: Biiyiik harfle ifade edilen degerler belli bir sicakliktaki lif orani ile meydana gelen degisikligi ifade
etmektedir

Sekil 4.11 Lif oram x pisirme sicakligl interaksiyonunun koftenin kohesivlik degeri lizerine
etkisi
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a-b: Kiiciik harfle ifade edilen degerler belli bir lif oranindaki sicaklik fark: ile meydana gelen degisikligi ifade
etmektedir A-C: Biiyiik harfle ifade edilen degerler belli bir sicakliktaki lif orani ile meydana gelen degisikligi ifade
etmektedir

Sekil 4.12 Lif orami x pisirme sicakligi interaksiyonunun koftenin elastikiyet (mm) degeri
tizerine etkisi

B0-Kontrol B1%Ilif ®W3%Ilif [5% lif

aB
aB

Sakizimsilik(N)

(o
B e e e 4 A
o
O

B e e e 4

175°C 200°C 225°C
Pisirme Sicakhiklar: (°C)

a-b: Kiiciik harfle ifade edilen degerler belli bir lif oranindaki sicaklik farki ile meydana gelen degisikligi ifade
etmektedir A-C: Biiyiik harfle ifade edilen degerler belli bir sicakliktaki lif orani ile meydana gelen degisikligi ifade
etmektedir

Sekil 4.13 Lif oran1 x pisirme sicakligr interaksiyonunun kdftenin sakizimsilik (N) degeri
tizerine etkisi
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a-b: Kiiciik harfle ifade edilen degerler belli bir lif oranindaki sicaklik fark: ile meydana gelen degisikligi ifade

etmektedir A-C: Biiyiik harfle ifade edilen degerler belli bir sicakliktaki lif orani ile meydana gelen degisikligi ifade
etmektedir

Sekil 4.14 Lif oram x pisirme sicaklig1 interaksiyonunun koftenin ¢ignenebilirlik (mJ) degeri
iizerine etkisi
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5.  SONUC VE ONERILER

Arastirmada diyet lifi igerigi bakimindan yiiksek olan portakal, lif kaynagi olarak
kullanilmistir. Ayrica portakal lifi, portakal suyu fabrikalarinda bir atik olan posadan
tiretilebilmektedir. Kofte tiretiminde sigir kiymasi, sigir et yagi (%20), tuz ve galeta
unu kullanilmistir. Ko6fte formiilasyonuna farkli oranlarda portakal lifi %0, %1, %3
ve %5 ilave edilmistir. Hazirlanan ¢ig kofteler -18°C’de pisirme islemi gerceklesene
kadar muhafaza edilmistir. Daha sonra kofteler farkli sikcaliklarda (175°C, 200°C ve
225°C) pisirilerek analizlere tabii tutulmustur. Arastirma sonucundan elde edilen

verilerden asagidaki genel sonug ve Onerilere varilmistir.

1. Kofte formiilasyonunda portakal lifi kullaniminin koéftenin pH degerleri tizerinde
etkisi olmustur. Lif orani artisiyla beraber pH degerleri diismiistiir. Lif ilavesinin pH
degerini diislirmesinin nedeni portakal yan iriiniiniin asitliginden kaynaklandig
diistiniilmektedir. Bunun disinda pisirme sicakliklart koftenin  pH  degerini

etkilememistir.

2. Koftenin nem degeri %3 portakal lifi kullanimi ile azalmistir. Bu azalma %S5 lif
kullanimi ile devam etmistir. Kofte iiretimine ilave edilen lif 6nce kurutulmus daha
sonra ilave edilmistir. Bu durumun oransal olarak nem degerinde azalmaya sebep
oldugu diisiiniilmektedir. Koftelerin nem degeri pisirme sicakliginin artmast ile azalma
gostermistir. Bu sonucun ise yiiksek sicakliklarda pisirilen koftelerin daha ¢ok nem

kaybetmesinden ileri geldigi kanaatine varilmistir.

3. Portakal lifi ilaveli kofte orneklerinin yag degerleri lif miktar: artisiyla beraber
azalmistir. Koftelerin pisirme kaybi degerileri lif kullanimi ile azalmistir. Bu nedenle
bu orneklerde yag miktarmin oransal olarak diisiik ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Diger
taraftan formiilasyona ilave edilen lifin yag orani kofteden daha diisiik oldugu
bilinmektedir. Bu durum da koftenin yag miktarinin oransal olarak azalmasina sebep

olmaktadir.

4. Lipid oksidasyonunun bir gostergesi olan TBARS degeri, farkli oranlarda portakal
lifi kullanimindan 6nemli derece etkilenmis ve en yiiksek degeri %5 lif igeren

gruplarda vermistir. Lif ilavesi pisirme kaybini azalmaktadir. Boylece sizint1 ile yag
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kayb1 daha az olmakta ve bu orneklerde lipid oksidasyonu daha ¢ok meydana
gelmektedir. Pisirme sicakliklarinda ise en yiliksek 200°C’de, en diisiik ise 225°C’de
pisirilen Orneklerde tespit edilmistir. 225°C’de pisirme islemi daha kisa siirede

yapilmis ve dolayisi ile bu gruplarda TBARS daha diisiik degerler vermistir.

5. Kuru maddede kiil analizi sonucuna goére, portakal lifi miktar: arttik¢a kiil degerleri
azalmistir. 175°C ve 200°C’de pisirilen Ornekler ise kuru maddede kiil degerinde
istatistiki olarak fark goriilmezken, 225°C’de pisirilen kofelerde azaldigi tespit

edilmistir.

6. Farkli oranlarda portakal lifi ve pisirme sicakliklar1 kullanilarak tiretilen koftelerin
mineral maddelerinde (Na, Mg, Ca, K, Fe, Zn, Al, Mn, Cu ve Se) 6nemli farkliliklar
goriilmiistiir. Portakal lif oran1 arttikca Na, K, Fe, Zn ve Al igeriklerinde azalmalar
belirlenmistir. Koftede baskin olan Na elementi en yiiksek degeri kontrol grubunda
verirken bu oran portakal lifi kullanimi arttik¢a azalmustir. Farkli sicakliklarda pisirilen
koftelerin K, Fe, Zn ve Al elementleri ise istatistiki olarak birbirinden farkli
bulunmazken, Na, Mg, Ca, Mn, Cu ve Se elementleri koftenin farkli pisirme

sicakliklarindan etkilenmistir.

7. Farkli oranlarda portakal lifi ilave edilen kofte orneklerinin pisirme O6zellikleri
(pisirme verimi, ¢cap azalimi ve pisirme kayb1) degerlendirildiginde, portakal lifi ilave
edilen kofte orneklerinin pisirme verimi, lif miktar1 artisiyla orantili olarak artig
gostermistir. Bunun yani sira ¢ap azalimi ve pisirme kaybi parametrelerinin ise kofte
orneklerinin lif miktar artisiyla azaldigi tespit edilmistir. Cap azalimu ise sicaklik artist
ile azalmistir. Kofte orneklerinin ¢ap azalmasi et proteinlerinin denatiirasyonu ve

pisirme sirasinda su ve yag iceriginin kaybindan kaynaklanmaktadir.

8. Duyusal analiz sonuglarina gore, oOzellikle duyusal parametreler agisindan
panalistler %5 lif kullanilan grup hari¢ diger gruplari begenmistir. Diger taraftan genel
olarak 200°C ve 225°C’de pisirilen kofte oOrnekleri panalistlerin begenisini

kazanmustir.

9. Kofte orneklerinde diyet lifi olarak portakal lifi kullaniminin sertlik ve yapiskanlik
degerinde farkliliklara sebep olmustur. 175°C’de pisirilen koftelerin sertlik degerleri
diger gruplardan daha diisiik ¢cikmistir. Esneklik, kohesivlik, elastikiyet, sakizimsilik

ve ¢ignenebilirlik degerleri, koftelere portakal lifi ilavesine bagli olarak genel olarak
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azaldig1 goriilmiistiir. Bunun yani sira koftenin yapiskanlik, esneklik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerleri, pisirme sicakliklarindan istatistiki agidan etkilenmedigi

tespit edilmistir.

Sonug olarak; portakal suyu fabrikalarinin bir atik {iriinii olan portakal posasinin diyet
lifi olarak kullaniminin koéftenin fizikokimyasal ve tekstiirel 6zelliklerde Onemli
degisimlere neden oldugu belirlenmistir. Ozellikle kofte iiretiminde %1 ve %3

oraninda diyet lifi kullaniminin uygun oldugu kanatine varilmistir.

77



6. KAYNAKLAR

Aleson-Carbonell, L., Fernandez-Lopez, J., Perez-Alvarez, JA. and Kuri, V., 2005.
Characteristics of beef burger as influenced by various types of lemon albedo.
Innovative Food Science and Emerging Technologies, 6, 247— 255.

Algahtan, N. K., Makki, H. M. M., Mohamed, H. A. M., Alnemr, T. M. M., Al-
Senaien, W. A., Al-Ali, S. A. M., & Ahmed, A. R. (2022). The Potential of Using
Bisr Date Powder as a Novel Ingredient in Beef Burgers: The Effect on Chemical
Composition, Cooking Properties, Microbial Analysis, and Organoleptic
Properties. Sustainability, 14(21), 14143.

Anderson, E. T., & Berry, B. W. (2000). Sensory, shear, and cooking properties of
lower-fat beef patties made with inner pea fiber. Journal of Food Science, 65(5),
805-810.

Anonim, 2019. Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri
Tebligi, Teblig No: 2018/52 http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2019/01/
20190109- 4.htm

AOAC. 2000. Official Methods of Analyses, Association of Official Analytical
Chemists, Washington, DC.

Asikkutlu, A. (2021). Sigir Eti Koftelerine Kuru Bamya Tozu Ilavesinin Bazi Kalite
Parametreleri Uzerine Etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii.
Konya.

Baioumy, A. A., & Abedelmaksoud, T. G. (2021). Quality properties and storage
stability of beef burger as influenced by addition of orange peels (albedo).
Teopusi u npakmuxa nepepabomxu msca, 6(1), 33-38.

Beshes, S., Ghorbel, R., Salah, R. B., Masmoudi, M., Jedidi, F., Attia, H., & Blecker,
C. (2010). Date fiber concentrate: chemical compositions, functional properties
and effect on quality characteristics of beef burgers. J Food Drug Anal, 18(1),
8-14.

Bis-Souza, C. V., Henck, J. M. M., & Barretto, A. C. D. S. (2018). Performance of
low-fat beef burger with added soluble and insoluble dietary fibers. Food
Science and Technology, 38, 522-529.

Bourne, M. C. 1978. Texture Profile Analysis. Food Technology, 32(7), 62-&.

Broncano, J. M., Petrén, M. J., Parra, V., & Timon, M. L. (2009). Effect of different
cooking methods on lipid oxidation and formation of free cholesterol oxidation
products (COPs) in Latissimus dorsi muscle of Iberian pigs. Meat science, 83(3),
431-437.

78



Bulan, R., & Oz, F. (2022). Impact of tarragon usage on lipid oxidation and
heterocyclic aromatic amine formation in meatball. International Journal of
Food Science & Technology, 57(2), 942-950.

Cayir, M. (2022). Endiistriyel gida atiklarindan diyet lifi {iretimi ve model gidalarda
kullanimi. Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii. Istanbul.

Chang, H., Wang, Q., Xu, X, Li, C., Huang, M., Zhou, G., & Dai, Y. (2011). Effect
of heat-induced changes of connective tissue and collagen on meat texture
properties of beef semitendinosus muscle. International Journal of Food
Properties, 14(2), 381-396.

Codex. (2009). Report on the 30th session of the codex committee on nutrition and
foods for special dietary uses. In Rome: Codex Alimentarius Commission.

Colmenero, F. J. (1996). Technologies for developing low-fat meat products. Trends
in Food Science & Technology, 7(2), 41-48.

Das, A. K., Nanda, P. K., Madane, P., Biswas, S., Das, A., Zhang, W., & Lorenzo, J.
M. (2020). A comprehensive review on antioxidant dietary fibre enriched meat-
based functional foods. Trends in Food Science & Technology, 99, 323-336.

Dhingra, D., Michael, M., Rajput, H., & Patil, R. T. (2012). Dietary fibre in foods: a
review. Journal of food science and technology, 49, 255-266.

Dong, R., Liao, W., Xie, J., Chen, Y., Peng, G., Xie, J., ... & Yu, Q. (2022). Enrichment
of yogurt with carrot soluble dietary fiber prepared by three physical modified
treatments: Microstructure, rheology and storage stability. Innovative Food
Science & Emerging Technologies, 75, 102901.

Dreher, M. L. (2001). Dietary fiber overview. In Handbook of dietary fiber (pp. 1-16).
CRC Press.

Diilger, D., & Sahan, Y. (2011). Diyet lifin 6zellikleri ve saglik tizerindeki etkileri.
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 25(2), 147-158.

Echeverria, L., Rigoto, J. D. M., Martinez, A. C., Porciuncula, B. D. A., Scanavacca,
J., & Barros, B. C. B. (2020). Characterization of lamb burgers with addition of
flour from peach palm by-product. Biosci. j.(Online), 280-289.

Elbir, Z., Ekiz, E., Aoudeh, E., Oz, E., Savas, A., Brennan, C., ... & Oz, F. (2023).
Enhancing effect of chia seeds on heterocyclic amine generation in meatball.
International Journal of Food Science & Technology, 58(5), 2560-2572.

Elleuch, M., Bedigian, D., Roiseux, O., Besbes, S., Blecker, C., & Attia, H. (2011).
Dietary fibre and fibre-rich by-products of food processing: Characterisation,
technological functionality and commercial applications: A review. Food
chemistry, 124(2), 411-421.

Erbas, M. (2006). Yeni bir gida grubu olarak fonksiyonel gidalar. Tiirkiye, 9, 24-26.

79



Erdemir, E., & Karaoglu, M. (2021). Et ve et lriinlerinin tekstilirel 6zelliklerini
enstriimantal olarak tespit etme yontemleri ve tekstiir profil analizi iizerine bir
derleme. Journal of the Institute of Science and Technology, 11(4), 2836-2848.

Ferna'ndez-Lo’pez, J., Sendra, E., Sayas-Barbera’, E., Navarro, C., Pe'rez-Alvarez,
J.A. (2008). Physico-chemical and microbiological profiles of ‘salchicho'n”
(Spanish dry-fermented sausage) enriched with orange fiber. Meat Science, (80)
410-417.

Fernandez-Ginés JM., Fernandez-Lopez J., Sayas-Barbera E. and PérezAlvarez JA.,
2005. Meat Products as Functional Foods: A Review. Journal of Food Science,
70 (2), R37-R43.

Feméndez-Qinés JM., Fernandez-Lépez J., Sayas-Barbera E., Sendra, E. and
PérezAlvarez JA., 2003. Effect of storage conditions on quality characteristics
of Bologna sausages made with citrus fiber. Journal of Food Science, 68(2),
710-715.

Fernandez-Ginés, J. M., Fernandez-Lopez, J., Sayas-Barbera, E., Sendra, E., & Perez-
Alvarez, J. A. (2004). Lemon albedo as a new source of dietary fiber:
Application to bologna sausages. Meat science, 67(1), 7-13.

Fernandez-Lopez, J., Fernandez-Ginés, J. M., Aleson-Carbonell, L., Sendra, E., Sayas-
Barbera, E., & Pérez-Alvarez, J. A. (2004). Application of functional citrus by-
products to meat products. Trends in Food Science & Technology, 15(3-4), 176-
185.

Garcia, M. L., Caceres, E., & Selgas, M. D. (2007). Utilisation of fruit fibres in
conventional and reduced-fat cooked-meat sausages. Journal of the Science of
Food and Agriculture, 87(4), 624-631.

Garcia, ML., Dominguez, R., Galvez, MD., Casas, C. and Selgas, MD., 2002.
Utilization of cereal and fruit fibres in low fat dry fermented sausages. Meat
Science, 60, 227-236.

Gedikoglu, A., & Clarke, A. D. (2019). Quality attributes of citrus fiber added ground
beef and consumer acceptance of citrus fiber added Turkish meatballs. Food and
health, 5(4), 205-214.

Gokalp, H.Y., Kaya, M., Tiilek, Y. ve Zorba, O., (2004). Et Uriinleri Isleme
Miihendisligi. (5. Bask1). Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Yay. No: 70,
Erzurum. 468

Grigelmo-Miguel, N. and Martin-Belloso, O., 1999. Comparison of Dietary Fibre from
By-products of Processing Fruits and Greens and from Cereals. Lebensm.-Wiss.
u.-Technol., 32, 503-508.

Gilindiiz, A. (2010). Diyet lif ilave edilerek iiretilen hamburger koftesinin kalite

ozellikleri. Yiiksek Lisans Tezi, Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii. Tekirdag.

80



Giliven, N. (2010). Diisiik yagli hamburger tiretiminde havug lifi kullanim olanagi.
Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Ankara.

Harris, P. J., & Ferguson, L. R. (1999). Dietary fibres may protect or enhance
carcinogenesis. Mutation Research/Genetic Toxicology and Environmental
Mutagenesis, 443(1-2), 95-110.

Henry, C. J. (2010). Functional foods. European Journal of Clinical Nutrition, 64(7),
657-659.

Herrero, A. M., Ordoéiiez, J. A., de Avila, R., Herranz, B., De la Hoz, L., & Cambero,
M. 1. (2007). Breaking strength of dry fermented sausages and their correlation
with texture profile analysis (TPA) and physico-chemical characteristics. Meat
science, 77(3), 331-338.

Hipsley, E. H. (1953). Diectary “fibre” and pregnancy toxaemia. British medical
journal, 2(4833), 420.

Huang, J., Liu, C., Yang, Y., Kang, D., Xiao, J., Long, Y., ... & Wu, R. (2022). The
effects of probiotics plus dietary fiber on antipsychotic-induced weight gain: a
randomized clinical trial. Translational Psychiatry, 12(1), 185.

Ince, D. (2019). Yag azaltilmis tavuk koftesinde kinoa unu ve i-karragenan
kullanommin kalite Ozelliklerine etkileri. Yiksek Lisans Tezi, Atatiirk
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Erzurum.

Islam, R. U., Khan, M. A., & Islam, S. U. (2017). Plant derivatives as promising
materials for processing and packaging of meat-based products—focus on
antioxidant and antimicrobial effects. Journal of Food Processing and
Preservation, 41(2), e12862.

Jiménez-Colmenero, F., Carballo, J., & Cofrades, S. (2001). Healthier meat and meat
products: their role as functional foods. Meat science, 59(1), 5-13.

Jones, J. M. (2014). CODEX-aligned dietary fiber definitions help to bridge the ‘fiber
gap’. Nutrition journal, 13(1), 1-10.

Karabiyikli, S., & Donat, 1. (2019). Prebiyotik Diyet Liflerinin Kolon Mikrobiyatasi
ve Saglik Uzerine Etkileri. Journal of New Results in Engineering and Natural
Sciences, (10), 1-15.

Karadag, A., Atasoy, H., Ozkan, K., & Sagdig, O. (2019). Farkli partikiil
boyutlarindaki enginar lifi ilavesinin kofte kalitesi tizerine etkisi. Avrupa Bilim
ve Teknoloji Dergisi, (16), 275-282.

Katmer, B. (2019). Sigir Eti Koftelerinde Chia Unu Kullanim1 Ve Pigirme Siiresinin
Kalitatif Ozellikler Ve Akrilamid Olusumuna Etkileri. Yiiksek Lisans Tezi,
Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Erzurum.

Kay, R. M. (1982). Dietary fiber. Journal of lipid research, 23(2), 221-242.

81



Kegeci, S. (2018). Sigir eti koftelerinin bazi fizikokimyasal, tekstiirel ve
mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine farkli diizeylerde dondurarak kurutulmus
gesitli sebze tursusu tozlarinin etkilerinin belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi,
Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Konya.

Kehlet, U., Pagter, M., Aaslyng, M. D., & Raben, A. (2017). Meatballs with 3% and
6% dietary fibre from rye bran or pea fibre-Effects on sensory quality and
subjective appetite sensations. Meat science, 125, 66-75.

Khalid, A., Sohaib, M., Nadeem, M. T., Saeed, F., Imran, A., Imran, M., ... & Arshad,
M. S. (2021). Utilization of wheat germ oil and wheat bran fiber as fat replacer
for the development of low-fat beef patties. Food Science & Nutrition, 9(3),
1271-1281.

Kilic, S., Oz, E., Oz, F., 2021. Effect of turmeric on the reduction of heterocyclic
aromatic amines and quality of chicken meatballs. Food Control, 108-189.

Kolsaricl, N. T. D., & Salman, G. §. Y. (2012). Distk yagli hamburger tretiminde
limon lifi kullamm olanagi. Doktora Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii. Ankara.

Korkmaz, A., & Oz, F. (2020). Effect of the use of dry breadcrumb in meatball
production on the formation of heterocyclic aromatic amines. British Food
Journal.

Lario, Y., Sendra, E., Garcia-Pérez, J., Fuentes, C., Sayas-Barberd, E., Ferndndez-
Lopez, J., & Perez-Alvarez, J. A. (2004). Preparation of high dietary fiber
powder from lemon juice by-products. Innovative Food Science & Emerging
Technologies, 5(1), 113-117.

Lemon, DW., 1975. An Improved TBA Test for Rancidity New Series Circular.
No:51.Halifax-Laboratory, Halifax, Nova Scotia.

Lopez-Vargas, J. H., Fernandez-Lopez, J., Pérez-Alvarez, J. A., & Viuda-Martos, M.
(2014). Quality characteristics of pork burger added with albedo-fiber powder
obtained from yellow passion fruit (Passiflora edulis var. flavicarpa) co-
products. Meat science, 97(2), 270-276.

Ma, M. M., & Mu, T. H. (2016). Effects of extraction methods and particle size
distribution on the structural, physicochemical, and functional properties of
dietary fiber from deoiled cumin. Food chemistry, 194, 237-246.

Mahmoud, M. H., Abou-Arab, A. A.,, & Abu-Salem, F. M. (2017). Quality
characteristics of beef burger as influenced by different levels of orange peel
powder. American Journal of Food Technology, 12(4), 262-270.

Mena, B., Fang, Z., Ashman, H., Hutchings, S., Ha, M., Shand, P. J., & Warner, R. D.
(2020). Influence of cooking method, fat content and food additives on
physicochemical and nutritional properties of beef meatballs fortified with
sugarcane fibre. International Journal of Food Science & Technology, 55(6),
2381-2390.

82



Montero-Calderon, A., Cortes, C., Zulueta, A., Frigola, A., & Esteve, M. J. (2019).
Green solvents and Ultrasound-Assisted Extraction of bioactive orange (Citrus
sinensis) peel compounds. Scientific reports, 9(1), 1-8.

Niu, Y., Fang, H., Huo, T., Sun, X., Gong, Q., & Yu, L. (2020). A novel fat replacer
composed by gelatin and soluble dietary fibers from black bean coats with its
application in meatballs. LWT, 122, 109000.

O'Shea, N., Arendt, E. K., & Gallagher, E. (2012). Dietary fibre and phytochemical
characteristics of fruit and vegetable by-products and their recent applications as
novel ingredients in food products. Innovative Food Science & Emerging
Technologies, 16, 1-10.

Oz, F., Kizil, M., Zaman, A., & Turhan, S. (2016). The effects of direct addition of
low and medium molecular weight chitosan on the formation of heterocyclic
aromatic amines in beef chop. LWT-Food science and Technology, 65, 861-867.

Ozabravci, A. (2019). Tekirdag koftesi iiretiminde bezelye proteini ve lifinin kullamm
olanaklarinin arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Namik Kemal Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii. Tekirdag.

Palmieri, B., & Sblendorio, V. (2007). Oxidative stress tests: overview on reliability
and use. European review for medical and pharmacological sciences, 11(6),
383-399.

Pathania, S., & Kaur, N. (2022). Utilization of fruits and vegetable by-products for
isolation of dietary fibres and its potential application as functional ingredients.
Bioactive Carbohydrates and Dietary Fibre, 27, 100295.

Perry, J. R., ve Ying, W., 2016. A review of physiological effects of soluble and
insoluble dietary fibers. J Nutr Food Sci, 6(2), 476.

Pietrasik, Z., Sigvaldson, M., Soladoye, O. P., & Gaudette, N. J. (2020). Utilization of
pea starch and fibre fractions for replacement of wheat crumb in beef burgers.
Meat Science, 161, 107974.

Pinero, M. P., Parra, K., Huerta-Leidenz, N., De Moreno, L. A., Ferrer, M., Araujo,
S., & Barboza, Y. (2008). Effect of oat’s soluble fibre (B-glucan) as a fat replacer
on physical, chemical, microbiological and sensory properties of low-fat beef
patties. Meat science, 80(3), 675-680.

Pluschke, A. M., Feng, G., Williams, B. A., & Gidley, M. J. (2019). Partial
replacement of meat by sugar cane fibre: cooking characteristics, sensory
properties of beef burgers and in vitro fermentation of sugar cane fibre.
International Journal of Food Science & Technology, 54(5), 1760-1768.

Polizer-Rocha, Y. J., Lorenzo, J. M., Pompeu, D., Rodrigues, 1., Baldin, J. C., Pires,
M. A., ... & Trindade, M. A. (2020). Physicochemical and technological
properties of beef burger as influenced by the addition of pea fibre. International
Journal of Food Science & Technology, 55(3), 1018-1024.

83



Rico, C. W., Kim, G. R., Jo, C. R., Nam, K. C., Kang, H. J., Ahn, D. U., & Kwon, J.
H. (2009). Microbiological and physicochemical quality of irradiated ground
beef as affected by added garlic or onion. Food Science of Animal Resources,
29(6), 680-684.

Rodriguez-Estrada, M. T., Penazzi, G., Caboni, M. F., Bertacco, G., & Lercker, G.
(1997). Effect of different cooking methods on some lipid and protein
components of hamburgers. Meat science, 45(3), 365-375.

Ruusunen, M., & Puolanne, E. (2005). Reducing sodium intake from meat products.
Meat science, 70(3), 531-541.

Salman, G.S. (2012). Diisiik yagh hamburger Gretiminde limon lifi kullanim olanag.
Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Ankara.

Sanchez-Zapata, E., Munoz, C. M., Fuentes, E., Fernandez-Lopez, J., Sendra, E.,
Sayas, E., ... & Pérez-Alvarez, J. A. (2010). Effect of tiger nut fibre on quality
characteristics of pork burger. Meat science, 85(1), 70-76.

Saricaoglu, F. T., Tural, S., Gul, O., & Turhan, S. (2018). High pressure
homogenization of mechanically deboned chicken meat protein suspensions to
improve mechanical and barrier properties of edible films. Food Hydrocolloids,
84, 135-145.

Savas, 1. (2021). Seftali posasindan elde edilen diyet lifinin prebiyotik etkisi ve
probiyotiklerle etkilesimi. Yiiksek Lisans Tezi, Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Lisanstistii Egitim Enstitiisii. Tokat.

Sayago-Ayerdi, S. G., Brenes, A., & Goii, 1. (2009). Effect of grape antioxidant
dietary fiber on the lipid oxidation of raw and cooked chicken hamburgers. LWT-
Food Science and Technology, 42(5), 971-976.

Serdaroglu, M., & Turp, G. Y. (2004). Diyet lifi ve et {liriinlerinde diyet lifi
kullanilmasi. Akademik Gida, 2(4), 18-21.

Silva, L. B. F., Miranda, C. N., dos Santos, M., Pereira, P. A. P., da Cunha, L. R.,
Vieira, S. M., & Gandra, K. M. B. (2020). Orange albedo flour as a fat replacer
in beef burgers: Adding value to citrus industry by-products. Research, Society
and Development, 9(10), €1599108298-e1599108298.

Simsek, A. (2020). The Effect of Different Cooking Techniques and Internal Cooking
Temperature Applications on The Oxidative Stability of Hamburger Patties.
Turkish Journal of Agriculture-Food Science and Technology, 8(4), 807-817.

Sireli, H. D. (2018). Karkaslarda et kalitesinin belirlenmesinde kullanilan geleneksel
yontemler ve yeni teknikler. Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi,
7(3), 126-132.

Stephen, A. M., Champ, M. M. J., Cloran, S. J., Fleith, M., Van Lieshout, L., Mejborn,
H., & Burley, V. J. (2017). Dietary fibre in Europe: current state of knowledge

84



on definitions, sources, recommendations, intakes and relationships to health.
Nutrition research reviews, 30(2), 149-190.

Su, D., Zhu, X., Wang, Y., Li, D., & Wang, L. (2020). Effect of high-pressure
homogenization on rheological properties of citrus fiber. LWT, 127, 109366.

Talukder, S. (2015). Effect of dietary fiber on properties and acceptance of meat
products: a review. Critical reviews in food science and nutrition, 55(7), 1005-
1011.

Thebaudin, JY., Lefebvre, AC., Harrington, M. and Bourgeois, CM., 1997. Trends in
Food Science & Technology, 81, 41,48.

Tuffi, L. C., Longhi, D. A., Hernandes, J. C., Gregorio, P. C., & Garcia, C. E. R.
(2021). Grape residue flour as an antioxidant and fiber source in beef meatballs.
British Food Journal, 123(8), 2831-2843.

Turp, G. Y., Kalyoncu, S., & Sengiin, I.Y.(201 8). Kofte iiretiminde kullanilan bitkisel
katkilarin iiriinde oksidasyon gelisimi, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikler ile
Heterosiklik Amin (HCA) olusumu iizerine etkileri. Yiiziincii Yil Universitesi
Tarim Bilimleri Dergisi, 28(4), 507-517.

Uzun, I, & Oz, F. (2021). Effect of basil use in meatball production on heterocyclic
aromatic amine formation. Journal of Food Science and Technology, 58, 3001-
3009.

Wong, K. H., Katsumata, S. I., Masuyama, R., Uehara, M., Suzuki, K., & Cheung, P.
C. (2006). Dietary fibers from mushroom sclerotia. 4. In vivo mineral absorption
using ovariectomized rat model. Journal of agricultural and food chemistry,
54(5), 1921-1927.

Younis, K., Yousuf, O., Qadri, O. S., Jahan, K., Osama, K., & Islam, R. U. (2022).
Incorporation of soluble dietary fiber in comminuted meat products: Special
emphasis on changes in textural properties. Bioactive Carbohydrates and
Dietary Fibre, 27, 100288.

Zhao, D., Guo, C., Liu, X., & Xiao, C. (2021). Effects of insoluble dietary fiber from
kiwi fruit pomace on the physicochemical properties and sensory characteristics
of low-fat pork meatballs. Journal of Food Science and Technology, 58(4),
1524-1537.

85





