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Bu çalışma ile, nohut, bezelye ve patates bitkisel kaynaklarını kullanarak 

üretilmiş olan vegan köftelerde, lesitin ve keçiboynuzu gamı kullanılmasının, 

köftelerin farklı fiziksel, kimyasal, teknolojik ve tekstürel özellikler üzerindeki 

tesirlerini, Merkezi Bileşim Tasarım modeli baz alınarak Yanıt Yüzey Yöntemi ile 

modellenmesi yapılmıştır. Bu araştırmamızda, nohut, bezelye ve patates hammadde 

olarak kullanılmış olup, keçiboynuzu gamı (% 0-1) ve lesitin (%0-1) 

kombinasyonları kullanılarak hazırlanan vegan köftelerde çeşitli kimyasal, fiziksel, 

duyusal, tekstürel ve teknolojik analizler yapılmıştır. Yapılan analiz sonuçlarından 

katkı olarak kullanılan lesitinin köftelerin pH ve yağ değerleri üzerinde etkili 

olduğu (P<0,05) görülürken, nem, protein, pişme verimi, renk değerleri, tekstürel 

özellikler ve duyusal özellikleri üzerinde etkisinin önemli olmadığı (P>0,05) tespit 

edilmiştir.  Diğer bir katkı maddesi olan keçiboynuzu gamının köftelerin pH, yağ, 

elastikiyet, b*(dış) renk değeri ve tat-aroma parametresinde etkisinin önemli olduğu 

(P<0,05) saptanmıştır. % 0,5 oranında keçiboynuzu gamı kullanımının köfteler 

üzerinde olumlu etkisinin olduğu görülmüştür. Lesitinin vegan köftenin fiziksel, 

duyusal, tekstürel ve teknolojik özelliklerinin iyileştirilmesi açısından 

kullanılmasının büyük önem gösterdiği sonucuna varılmıştır. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANAHTAR KELİMELER: Nohut, Bezelye, Patates, Keçiboynuzu Gamı, Lesitin, 

Bitkisel Bazlı Köfte, Vegan Köfte, Et Analogları 
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This study aimed to model the effects of using lecithin and carob gum in vegan 

patties made from chickpea, pea, and potato on various physical, chemical, 

technological, and textural properties using Response Surface Methodology based 

on the Central Composite Design model. In our research, vegan patties were 

prepared using combinations of carob gum (0-1%) and lecithin (0-1%) in addition 

to chickpea, pea, and potato as raw materials. Various chemical, physical, sensory, 

textural, and technological analyzes were conducted on these patties. Analysis 

results indicated that lecithin used as an additive be effective the pH and fat values 

of the patties (P<0.05), while it had no significant effect on moisture, protein, 

cooking yield, color values, textural properties, and sensory attributes (P >0.05). It 

was determined that another additive, carob gum, had a significant effect on the pH, 

fat, elasticity, b* (external) color value, and taste-aroma parameters of the patties 

(P<0.05). The use of carob gum at a 0.5% level was found to have a positive effect 

on the properties of the patties. It was concluded that the use of lecithin is of great 

importance for improving the physical, sensory, textural, and technological 

properties of vegan patties. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KEYWORDS: Chickpea, Pea, Potato, Carob gum, Lecithin, Plant-based patty, 

Vegan patty, Meat analogs 
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1. GİRİŞ 

 

 

İnsanlığın sebep olduğu, yetersiz beslenme, gıdaya ulaşamama, gıda 

üretiminde ve arzında meydana gelen gıda güvenliği ile ilgili yaşanan sıkıntılara 

sürdürülebilir ve kalıcı çözüm bulmanın önemi her geçen gün daha fazla değer 

kazanmaktadır. Birleşmiş Milletler Genel Kurulu’na 1987 senesinde sunulmuş olan 

“Ortak Geleceğimiz” adlı raporda, sürdürülebilirlik “Günümüzdeki kaynakları 

kullanırken, gelecek nesillerin de bu kaynaklardan aynı şekilde yararlanabilmesini 

sağlayabilmek.” diye tanımlanmıştır (Candoğan ve Özdemir, 2021). 

Hayvan yetiştiriciliği sektörününde sebep olduğu çevresel zararın 

büyümesi, hayvanların refahları konusunda ortaya çıkan kaygılar, kaynakların 

kullanılmasındaki verimsizlik durumu, ete bağlı olarak meydana gelen epidemik 

hastalıklar gibi olumsuzluk yaratan durumlar nedeniyle üreticiler çevreyle barışık 

uygulamalar gerçekleştirebilmek için alternatif yöntemlere eğilmişlerdir. Kişinin 

sağlık açısından dengeli bir yaşam sürdürmesi için ağırlığına göre 1,6 g/kg protein 

ihtiyacının besinlerden karşılanması gerektiği araştırmacılar tarafından 

bildirilmiştir (Schoenfeld ve Aragon, 2018). 

Etin, insan beslenmesindeki ihtiyacının azaltılması için farklı kaynaklardan 

elde edilen proteinleri çözüm olarak araştırmak yıllardır akıllardaki ilk yöntem 

olmuştur. Fakat insanların geçmişten gelen beslenme alışkanlıklarından dolayı etle 

farklı protein kaynaklarınının yer değiştirilmesi oldukça zor bir süreç olmaktadır. 

Bundan dolayı konu üzerinde çalışan bilim insanları, çevreyle barışık hayvancılık 

sistemlerine, etin inovatif teknolojilerle işlenmesi üzerine ve hayvancılık 

sektörünün neden olduğu sürdürülebilir olmayan şartları düzeltme düşüncesini 

ortaya çıkarmışlardır. (Andonovic vd., 2018). Son dönemlerde artan kaygılara 

bakıldığı zaman etin insanlar üzerindeki sağlığa olan tesiri, hayvanların refahından 

dolayı etik düşünceler, etin yerine geçecek farklı bitkisel bazlı etlerin 

geliştirilmesine ve üretilebilmesine olan ilgiyi önemli derecede artırmaktadır (Lee 

vd., 2017). 

Et, kendine has lezzetinden ve besleyicilik değerininin yüksek olmasından 

dolayı insanlık tarafından yüzyıllarca çok büyük miktarlarda tüketilen önemli bir 

beslenme maddesi olmuştur. Etin tüketim miktarı, küresel nüfusun artması ve etin 
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işlendiği endüstrinin ilerlemesine paralel bir şekilde artış göstermiştir. Küresel 

ısınmaya sebep gösterilen sera gazı salınımının büyük bir bölümünden, hayvan 

yetiştirilmesi ve yetiştirilme ile ilgili süreçler yükümlü gösterilmektedir. Etin 

üretim miktarının artması hayvansal kaynaklı hastalıkları, hayvan hak ve refahı gibi 

konuları ortaya çıkarmakta ve tüketiciler tarafından kaygılara neden olabilmekte ve 

bununla beraber etik sorunlarını da gündeme getirmektedir. Bu sorunların çözüme 

kavuşturulması için ete alternatif bitkisel bazlı et ürünleri üretilmektedir. Bitkisel 

bazlı et ürünlerinin yanında, ayrıca laboratuvar şartlarında invitro etin üretilmesi ve 

ticarileştirilmesine yönelik uygulamalar yoğun bir şekilde sürmektedir (Polat ve 

Tuncel, 2021). Bir bütün olarak bakıldığı zaman, havyansal kaynaklı besin 

maddeleri, insan beslenmesindeki kalorinin %18’ ini ve proteinin %37’ sini 

sağlamasına karşın, tarım alanlarının %83’ ünün kullanılmasından ve sera gazı 

salınım miktarlarının %58’ inden mesul tutulmaktadır. (Poore ve Nemecek, 2018; 

Tamburino vd., 2020). 

Bitkisel bazlı beslenme ve vegan yaşama şekline olan ilgi ve alaka dünya 

genelinde gün geçtikçe artma göstermektedir. İnsanların vegan yaşama şeklini 

seçmelerinde çevre sorunları, hayvan hakları ve refahı, sağlıklı beslenme gibi farklı 

seçim sebeplerinin tercih edildiği görülmektedir (Aytaç, 2022). 

Bitki temelli proteinlerden elde edilen besin maddeleri, farklılaşan tüketim 

alışkanlıkları ile beraber önem kazanmakta ve gün geçtikçe tek yönlü olan beslenme 

şekillerine karşı alternatif hale gelmeye başlamaktadır.  Bu bağlamda et analoğu adı 

verilen et alternatifleri son dönemlerde önemini büyük ölçüde artırmaktadır. Bu 

analoglar, çoğu zaman bitki kökenli besinlerin kullanıldığı, farklı üretim şekilleri 

ve katkı maddeleri ilavesiyle son ürün eldesinde ete benzer yapının kazandırıldığı 

ve genel olarak toplum tarafından alışık olmayan gıda maddeleridir. Bundan dolayı 

et analogları ile alakalı bilgi eksikliğinin ortadan kaldırılması ve farklı protein 

kaynaklarına yönelik teknolojik çalışmaların önemli bir düzeye gelmesi önem 

taşımaktadır. Bunların sağlanması neticesinde sürdürülebilirliğin ve kabul 

edilebilirliğinin sağlanmasıylada üretilen ürünler, insan beslenmesinde önemli gıda 

kaynakları arasından biri olacaktır (Künili ve Dinç, 2023). 

 Protein miktarlarının yüksek olması baklagilleri hayvansal kaynaklı gıdalar 

için alternatif hale getirmektedir. Baklagil proteinleri, su ve yağ bağlama 

kapasitelerinin yüksek olmasından, çözünme, köpürme, jelleşme, emülsifikasyon 

gibi özelliklerinden dolayı yumurtaya benzeyen özellikler sergilemektedir 
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(Hedayati vd., 2022). Bunların yanında baklagillerin saponin içermesi, yüzey aktif 

özellik göstermesine, köpük ve emülsiyon oluşturmasına neden olmaktadır (Kara, 

2021). Baklagillerde bulunan proteinlerin ve saponinin gösterdiği bu 

özelliklerinden dolayı bakliyatlardan elde edilen unlar ve protein izolatları 

kullanılmaktadır. Bu amaca yönelik genel olarak %30-%50 aralığında protein 

içeriğine sahip soya gibi ürünler kullanılabilirken, son dönemlerde nohut, bezelye 

gibi ürünlerinde kullanılması artış göstermektedir (Ahmed, 2014; Hedayati, 2022). 

Et alternatifi olarak kullanılması son zamanlarda araştırılan baklagil 

grubundan bezelyenin ve nohutun, ayrıca patatesin hammadde olarak kullanılması 

ile üretilen vegan köfteye, katkı olarak lesitin ile keçiboynuzu gamının 

kullanılmasını  etkilerinin gösterildiği ile ilgili bir çalışmaya rastlanmamıştır. 

Yapılan bu çalışma ile, bitkisel bazlı köfte hammaddesi olarak nohut, bezelye ve 

patatesin et ikamesi olarak kullanımı ile yapılan köftelerin fizikokimyasal 

özellikleri, tekstürel ve duyusal nitelikleri üzerinde, keçiboynuzu gamı ile lesitinin 

etkilerinin yanıt yüzey yönteminden faydalanarak tespit edilmesi ve bu etkilerin 

matematiksel olarak modellenme çalışması amaçlanmıştır. 
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2. LİTERATÜR BİLDİRİŞLERİ 

 

 

Dünya nüfusunun her geçen gün artmasıyla birlikte, gıda tüketiminde de 

artış meydana gelmektedir. Dünya'nın yüzey alanı, artan nüfusu barındırmaya 

yeterli olsa da, bu insan sayısını sürekli olarak beslemek için yeterli değildir. 

İnsanlığın büyük ölçüde kendi etkisiyle oluşturduğu ve dünya genelinde ciddi bir 

mesele haline gelen küresel ısınma, tabi felaketler, tarım ve hayvancılıkta hatalı 

yöntemler, susuzluk ve kaynak israfı gibi durumlar, gıda erişiminde sorunlara yol 

açmaktadır. Kontrol altına alınamayan sorunlar, tüketimi ve tüketim miktarını 

etkilediği gibi, refah seviyesi yüksek ülkelerde tüketim miktarı arttıkça, az gelişmiş 

ülkelerde gıda yetersizliği nedeniyle göç, beslenme alışkanlıklarındaki değişimler 

ve güvenilir gıdaya erişimde sorunlar yaşanmaktadır. Doğal kaynakların korunması 

ve artan taleplere cevap verme ihtiyacı, gıda endüstrisinde sürdürülebilirliğin daha 

büyük önem kazanmasına neden olmaktadır (Ersoy, 2022). 

Dünya nüfusundaki hızla artan talep, özellikle hayvansal olmayan protein 

kaynaklarına olan ilgiyi ve protein açısından zengin gıdalara olan talebi 

artırmaktadır. Bu nedenle, farklı yöntemler ile, işlenmiş et ürünlerinde dolgu ajanı 

olarak görev alacak proteinler geliştirilmeye devam etmektedir (Boye vd., 2010). 

Bilhassa et temelli ürünlerin, tekstürünü geliştirmek amacıyla, çoğunlukla et dışı 

proteinleri ve karbonhidratları tercih etmek uygun olmaktadır (Gün, 2014). 

Türkiye'de, et kaynaklı proteinlerin üretimindeki eksiklik, yüksek fiyatlar ve 

depolama ile taşıma gibi zorluklar nedeniyle, bitkisel protein kaynaklarının 

tüketimi artmıştır (Demirci ve Ünver, 2005). 

Geçmişte protein ihtiyacı genellikle hayvansal kaynaklardan 

sağlanmaktayken, günümüzde hayvansal protein ağırlıklı beslenmenin yarattığı 

rahatsızlıklar, obezite görülme oranının artışı ve hayvanların beslenmesinde 

antibiyotik kullanımı, ayrıca et fiyatlarının yükselmesi gibi faktörler bitkisel 

proteinlere olan talebi arttırmıştır (Aiking, 2011). Nitelikli bir protein içeriğine 

sahip olmasının yanısıra hayvansal proteinlere beslenmede fazla yer verildiğinde 

içeriğindeki yüksek düzeydeki doymuş yağ asitlerine bağlı olarak kolesterol, 

kardiyovasküler rahatsızlıklar ve kanser benzeri hastalıklara sebebiyet verebilirler. 

Bu nedenler, sağlıklı diyetlerin artmasına bununla birlikte bitkisel bazlı protein 
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kaynaklarına talebin çoğalmasına yol açmıştır. Aynı zamanda, 

vegan/vejetaryenlerin ilgi gösterdiği bitkisel bazlı protein kaynaklarının ekonomik 

oluşu ve kaynak yelpazesinin genişliği, bitkisel bazlı proteinlerin gıda endüstrisinde 

tercih edilebilir kaynaklar olmasına sebep olmaktadır (Asgar vd., 2010).  

Et tüketim oranının düşürülmesine yönelik farklı alternatifler 

bulunmaktadır. Son yıllarda en fazla önerilen yaklaşım, et benzeri et ikamelerinin 

üretilmesidir. Et ikameleri, et benzeri fiziksel, kimyasal ve duyusal özelliklere sahip 

olan ürünlerdir. Bu alternatif kaynakların ete benzerlikleri, özellikle et tüketimi 

tercih eden tüketiciler için önemlidir (Hoek vd., 2011; Dekkers vd., 2016). 

Hayvansal ürünlerin yerini alabilecek önemli kaynaklar, bitkisel bazlı protein 

kaynaklarıdır. Bitkisel bazlı protein kaynakları, çeşitli formlarda ilgi gören ürünlere 

evrilmekte ve et analogları veya et ikameleri olarak adlandırılan ürünler arasında 

yer almaktadır. Et analogları; bitkisel kaynakların kullanıldığı, yardımcı katkı 

maddelerinin eklenerek işlenebilen et benzeri proteinli ürünlerdir (Kyriakopoulou 

vd., 2021). Üretim sürecinde bakliyatlar, buğday gibi tahıllar, yağlı bitki tohumları, 

fungus ve algler gibi çeşitli bitki bazlı olan hammaddeler kullanılabilmekte ve 

çeşitli işleme yöntemleri uygulanmaktadır. Üretim yöntemleri arasında hücre 

kültürü, ekstrüzyon, fermantasyon ve bitki protein kombinasyonları yer almaktadır. 

Bu yöntemlerle son üründe, ete benzer duyusal ve tekstürel özellikler kazandırılarak 

et yerine geçen ürünler üretilebilmektedir (Singh vd., 2021).  

Et ikameleri, rafta kalma süreleri ve gıda güvenliğine uygun üretimleri ile 

ete önemli bir fayda sağlar. Mevcut üretim süreçlerinde, et analogları genellikle ısıl 

işlemlere tabi olur. Fakat, su aktivitesi bakımından, mevcutta olan bitki bazlı et 

ikamesi olan ürünler mikrobiyel olarak bozulmaya yatkındır. Bu durum mikrobiyal 

gelişme, nötral pH ve ortalama düzeyde tuz içeriği gibi üründeki gıda içerikleri 

sebebiyle oldukça kolaylaşabilir (Leutgeb, 2015).  

Vegan pazarının önemli bir bölümü, et yerine geçmeyi amaçlayan işlenmiş 

bitkisel kökenli ürünlerden oluşmaktadır (Backström vd., 2018). Yulaf, pirinç, soya 

ve badem sütü gibi et ikame ürünler, sürdürülebilirliklerinin yanında, etik, 

besleyici, çevre dostu olup ayrıca sağlıklı olmayan et ve çiftlik ürünlerinin yerine 

geçmek için sunulan vegan alternatiflerdir. Bu alternatifler, görüntü, tat ve 

dokusuyla gerçek et ürünlerine benzemekte olup bununla birlikte kaliteli protein 

kaynakları olarak hizmet etmektedir (Fuentes ve Fuentes, 2017; Backström vd., 

2018).  
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Gıda üreticileri açısından çoğunlukla en büyük zorluk, et analoglarında 

makul bir doku ve aroma geliştirmektir (Egbert ve Borders, 2006). Et 

alternatiflerinin kalite özellikleri, bileşen seçimine bağlı olarak kıvam, tat, renk ve 

diğer faktörlere göre değişmektedir. Et alternatiflerinin yaklaşık %50-80'i su, %10-

25'i bitkisel işlenmiş protein, %4-20'si işlenmemiş protein, %0-15'i yağ, %3-10'u 

lezzet arttırıcılar, %1-15'i bağlayıcı maddeleler ve %0-5'i renklendiricilerden 

oluşmaktadır. Bu bileşenler, gereken duyusal ve dokusal özelliklere sahip et 

alternatiflerini oluşturmak için bir araya gelmektedir. Yüksek su oranı, maliyetleri 

azaltmanın yanı sıra gereken nemliliği sağlayarak işlem sırasında yumuşatıcı olarak 

etki eder ve emülsifikasyona katkıda bulunur. Eklenen protein, doku, tat ve fiziksel 

görünüm sağlar. Tekstüre proteinler, et olmayan kaynaklardan elde edilen 

proteinlerin etle karıştırılmasıyla veya etin tamamen tekstüre proteinlerle 

değiştirilmesiyle yerine konabilmektedir. Et takviyeleri, pişirildiklerinde etin 

görünümüne, dokusuna veya tadına sahip olmayabilirler, ancak etle 

karıştırıldıklarında ürünün genel kalite özelliklerini iyileştirirler. Diğer yandan, et 

alternatifleri, et içermeyen bileşenlerdir ve nemlendirildiklerinde ve 

pişirildiklerinde bütün etin formunu, tadını, rengini ve dokusunu taklit etmek üzere 

tasarlanmışlardır (Sha ve Xiong, 2020). 

Maliyet, ulaşılabilirlik/yaygınlık, yeni ürünlerle uyum ve işlevsel nitelikler, 

bitkisel protein seçiminde temel faktörler arasında yer almaktadır (Haque vd., 

2016). Emülsiyon oluşturma, çözünürlük, köpürme, su ve yağın tutulması ve jel 

oluşturma gibi protein fonksiyonları, et benzeri yapıların geliştirilmesi için temel 

gereksinimlerdir. Bu fonksiyonlar, proteinin çeşidine (kimyasal olarak içeriği, 

aminoasit dizimi, ikincil, tersiyer ve kuartener yapıları) bağlıdır. Çevresel 

faktörlerden olan sıcaklık, iyonik kuvvet ve pH proteinlerin yapılarını ve böylelikle 

işlevselliğini etkileyebilir (Haque vd., 2016; Singhal vd., 2016). Et benzeri 

ürünlerin endüstriyel olarak üretimlerinde soya, mısır, buğday, pirinç, yağı 

uzaklaştırılmış yağlı tohumlar, bakliyat ve tahıl unlarıyla birlikte küspeleride 

protein bakımından zengin öncü materyaller olarak kullanılabilmektedir (Kumar 

vd., 2017). Fakat, şu anda çoğunlukla et benzeri ürünün prosesinde, özgün 

özellikleri ve ekonomik oluşu sebebiyle genellikle soya proteinleri tercih 

edilmektedir (Sha ve Xiong, 2020). Ayrıca, baklagil unları, nohut ve mercimek gibi, 

et alternatiflerinin yapımında kullanılan diğer önemli bileşenlerdir. Hatta, sebze 



7 

 

unları olarak domates tozları veya patates ununun kullanımları da görülebilmektedir 

(Kılınççeker, 2015). 

Et alternatiflerinin tüketici kabulünde en önemli faktörler, ete benzer 

duyusal özellikler sunması, besleyici olması ve gıda güvenliği standartlarına uygun 

olmasıdır (Fiorentini, 2020). Duyusal nitelikler, üretimdeki faktörler ve gıda 

katkıları kullanılarak şekillendirilebilir. Örneğin, genel görünümünde lifli sert 

dokusu ya da sulu kıymaya yakın yapılar gibi çeşitli tekstür ile ilgili özellkleri, 

üretim metodları sayesinde değiştirilebilir (Kitcharoenthawornchai ve Harnsilawat, 

2015). Lezzet, renk ve koku özellikleri ise ilave edilen katkılar sayesinde 

sağlanabilir (Kumar vd., 2017). 

Et alternatiflerinin içeriğinde bulunan karbonhidratlar, yağlar, proteinler, su 

ve mineral gibi temel besin öğeleri, amino asit ile yağ asitleri bileşenleri, 

kullanılmış olan hammaddenin türüne, eklenen katkı maddelerinin tipine ve 

miktarına, ayrıca işleme sürecindeki nem oranına göre çeşitlilik gösterebilir (Singh 

vd., 2021). 

Mevcut et alternatifleri genellikle düşük yağ içeriğine sahiptir. Et 

benzerlerinin üretiminde genellikle yağsız bileşenler kullanılır. Ancak, yağ; et 

benzerlerinin aroma, sululuk ve yumuşaklık gibi önemli özelliklerine katkı 

sağladığından dolayı, ürünlerin formülünde bulunması gerekli bir öğedir (Egbert ve 

Borders, 2006). Bitkisel tabanlı et alternatiflerinin içinde kullanımı yaygın olan yağ 

çeşitleri; ayçiçeği, mısır, soya, kanola, hindistan cevizi, hurma ile kolza tohumu 

yağıdır. Et benzerlerinin aromasını artırmak için, uçucu aroma bileşenlerini 

korumak amacıyla katı yağ veya sıvı yağ ilavesi gerekebilir (Resurreccion, 2004). 

Yapılan araştırmalar, baklagillerden elde edilen proteinlerin örneğin 

bezelye, nohut, fasulye, mercimek, acı baklanında emülsiyon oluşturma, jel 

oluşumu ve köpük stabilizasyonu gibi fonksiyonel özellikler açısından et 

alternatifleri üretiminde kullanılabileceğini vurgulamaktadır (Berghout vd., 2015; 

Ladjal-Ettoumi vd., 2016). Et alternatiflerinin üretilmesinde en çarpıcı bakliyat 

proteini, bezelyeye ait protein olup, bezelye bazlı et alternatifleri soya temelli 

ürünler ile kıyaslandığında yumuşaklığı daha iyidir (Osen ve Schweiggert-Weisz, 

2016). 

Bezelye (Pisum sativum L.), dünya genelinde sıkça tüketilen ve sevilen bir 

baklagil çeşididir. Bezelye, fasulye ve nohutun ardından tarımı yapılan en fazla 

baklagildir. Bezelye, diyet lifini, nişastayı, karotenleri, proteinleri ve 
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antioksidanları bol miktarda içerir.  B, A ve C vitaminlerine ek olarak, fosfor, demir, 

potasyum gibi minerallerinide bünyesinde bulundurur. Bezelye, %20 - %25 

aralığında proteine ve %10 - %12 aralığında lif içeriğine sahiptir (Akdoğan, 2014). 

Bezelye, gıda endüstrisinde sıklıkla kullanılan ve ticari olarak en fazla tercih edilen 

bitkisel protein kaynaklarından biridir, çünkü yetiştirilmesi kolaydır, kabuğu 

kolayca ayrılabilir ve yüksek fonksiyonel özelliklere sahiptir (Çetiner ve Ersus 

Bilek, 2018). Yapılan araştırmalar, bezelye kabuğunun tatlı olmadığını ve bu 

nedenle duyusal olarak olumsuz bir etkiye sahip olmadığını göstermektedir. Buna 

ilaveten, yüksek lif içeriği sayesinde, kullanıldığı ürünlerin diyet lif içeriğini 

artırdığı ve yüksek lif miktarının, ürünlerin su ve yağ emme özelliklerini 

geliştirebileceği belirtilmektedir (Akdoğan, 2014). 

Visilin ve Legumin bezelyenin toplam proteinlerinin %65 ile %80'ini 

oluşturan iki temel depo proteini olarak bilinir ve emülsifikasyon kapasitesi 

yüksektir (Liang ve Tang, 2013). Bezelyenin fonksiyonel ve teknolojik özellikleri, 

ayrıca içeriğindeki amino asit bileşimleri bu ürünün alternatif bir protein kaynağı 

olarak değerlendirilmesine sebep olmaktadır (Tömösközi vd., 2001). 

Nohut, Türkiye'deki baklagiller içerisinde fasulyeden ve mercimekten sonra 

en çok ekilen, üretilen bitki olup, özellikle kurak bölgelerde yetiştirilir. Nohut, 

toprak gereksinimi açısından mütevazıdır ve kökleri havadaki serbest azotu 

sabitleme yeteneğine sahip olduğundan, tarımsal döngüde önemli bir rol oynar. 

Nohut taneleri yüksek oranda protein içerir (%18-31) ve ayrıca endüstriyel 

hammaddeler olarak da kullanılır (Ersoy, 2022). 

Ticari açıdan düşünüldüğü zaman nohutun dünya genelinde kabuli ve desi 

olmak üzere iki çeşidi ekilir. Her iki türünde içerdiği protein miktarı fazla olup, yağ 

ve sodyum miktarı düşüktür. Ek olarak nohut, kompleks karbonhidratlar ve diyet 

lifi açısından zengin olup, fosfor, kalsiyum, magnezyum ve demir gibi birçok 

vitamin ve mineral içerir (Roy vd., 2010). Bazı araştırmalar, nohut proteini içinde 

bulunan biyoetkin peptitlerin, antioksidan ve anjiyotensin dönüştürücü enzimlerin 

(ADE) aktivitesini yüksek miktarda içerdiğini göstermiştir (Xue vd., 2015; Otağ ve 

Hayta, 2016). Nohutun üstün emülsiyonlaştırıcı ve yağ emme gibi fonksiyonel 

özellikleri, yüksek besleyici değeriyle birleşince, nohutun çeşitli gıda ürünlerinde 

fonksiyonel bileşen olarak kullanılmasını teşvik etmiştir. (Padalino, vd., 

2015;Aludatt vd., 2017, Shaabani vd., 2018). 
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Marchi vd. (2021) yaptıkları örnek bir çalışmada et ve bitki bazlı burgerleri 

besin değerleri açısından karşılaştırmış olup, sonuçlar Çizelge 2.1.’de 

belirtilmektedir.  

 

Çizelge 2.1. Et ve bitki kökenli burgerlerin besin içeriği karşılaştırması 

Besin değerleri            (%) Et esaslı burger                (%)  Bitki esaslı burger  

Karbonhidrat                                 2.09                                      8.37 

Protein                                          17.96                                   18.01 

Yağ                                               12.51                                   11.10 

Nem                                              65.91                                    60.91 

Kül                                                1.79                                      2.52 

 

Mazumder vd. (2023) yaptığı bir çalışmada alternatif bir protein kaynağı 

olarak gri istiridye mantarı ve nohut unu kullanılarak hazırlanan emülsiyon tipi 

sosislerde farklı hidrokolloidlerin ve yağın sosis kalitesine etkisini de 

araştırmışlardır.  Mantar bazlı sosis için optimum oranların %25 gri istiridye 

mnantarı, %15 nohut unu, %5 konjak tozu ve %5 pirinç kepeği yağı olduğunu 

bildirmişlerdir. Sonuç olarak oluşturulan üründe, kontrol sosislere göre daha yüksek 

protein (%36, kuru bazda), daha az pişirme kaybı (%4,08), daha yüksek emülsiyon 

stabilitesi ve daha iyi tüketici kabul edilebilirliği olduğunu bildirmişlerdir.  

Sharima-Abdullah vd. (2018) farklı oranlarda nohut unu ve tekstüre bitkisel 

protein ile formüle edilen bitkisel nuggetları (ICN), fizikokimyasal özellik, 

proksimat bileşimleri ve duyusal olarak değerlendirmek için bir çalışma 

yapmışlardıır. Bitkisel nuggetların kül, protein ve karbonhidrat içeriğinin kontrol 

nuggetından daha yüksek, nem ve yağ içeriğinin ise daha düşük olduğunu 

görmüşlerdir. Nohut ununun tekstüre bitkisel proteine oranı (10:30) olan bitkisel 

nuggetlerin, tüm bitkisel nuggetlere kıyasla doku, tat ve kabul edilebilirlik 

bakımından tüketiciler tarafından en fazla rağbet gören bitkisel nuggetlar olduğunu 

bildirmişlerdir. 

Doosti Fard (2014) tarafından yapılan bu çalışmada, et örneği olarak 

köftelere belirlenen oranlarda zeytinyağı ve nohut unu eklenerek, bu katkıların 

köftelerin ürün niteliklerine olan etkisi incelenmiştir. Çalışma sonuçlarına göre, 

örneklerin pH seviyeleri 6.24-6.49 arasında ölçülmüştür. Katkıların pH üzerinde 
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belirgin bir etkisi gözlenmemiş olup, nohut unu ilavesinin nem ve protein miktarını 

büyük ölçüde azaltırken, L* parlaklık değerlerini, kül içeriğini ve sertlik oranını 

önemli ölçüde artırdığı gözlemlenmiştir.  Zeytinyağı ilavesinin sakızımsılık oranını 

önemli ölçüde artırdığı belirlenmiştir. Her iki katkının eklendiği grupların daha 

üstün emülsiyon kararlılığına ulaştığı bulunmuştur. Neticede, geleneksel gıdaların 

fonksiyonel özelliklerini artırmak için zeytinyağı ve nohut ununun alternatif 

kaynaklar olarak kullanılabileceği belirtilmiştir. 

Gölge ve ark. (2018) yaptıkları bir çalışma ile bezelye lifi, portakal lifi ve 

inülin lifinin tavuk köftelerinin bazı kalite özelliklerine etkilerini belirlemek 

amacıyla her bir lif için farklı formülasyonlarda (%3, 6 ve 9) numuneler 

hazırlayarak, soğukta muhafaza edilen çiğ köftelerin pH tayini, tiyobarbitürik asit 

ve renk değerleri analizlerini yapmış olup, kızartılmış köftelerin fiziksel kimyasal 

ve duyusal özelliklerini belirlemişlerdir. Sonuç olarak liflerin, köfte kalitesi 

üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğu görülmüştür. Bezelye lifinin pH değeri, 

verimi ve nem tutma oranını artırırken, çap küçülmesini ve yağ absorbsiyonunu 

azalttığı, inülin lifinin pH ve yağ emilimini artırırken, çapı küçülttüğü ve portakal 

liflerinin TBA, a ve b değerlerini olumlu yönde iyileştirdiği görülmüştür. 

Kılınççeker (2020), nohut unu ve buğday ununun değişen oranlarda 

hazırlanmış olan karışımlarının, tavuk köftelerine %7’lik oranda eklenmesinin 

etkisini incelemiştir. Araştırmada, kızartılmamış olan köftelerde renk değeri 

saptanırken, 180°C'de 6 dakika boyunca kızartılmış olan örneklerde ise su tutma 

kapasitesi, çap küçülmesi, pişme verimi, yağ emme oranı, renk değerleri ve duyusal 

özellikler belirlenmiştir. Bulgulara göre, nohut unu kızartılmamış örneklerin L* ve 

a* değerlerini etkilememiş, ancak b* değerlerini artırmıştır. Kızartılan örneklerde 

nohut unu oranının artması, verim ve çap değerlerini artırmış, ancak renk 

değerlerini etkilememiştir. Benzer şekilde, yüksek miktarda nohut unu kullanımı, 

nem tutma oranlarını artırmasına rağmen, düşük miktarda kullanımı tat üzerinde 

olumlu yorumlar almıştır. Tüm sonuçlara dayanarak, tavuk köftesi yapımında, 

nohut-buğday unu oranlarının (1.1) ve (2:1) karışımlarından birini veya tamamen 

nohut ununu eklemenin önerilebileceği sonucuna varılmıştır. 

Babaoğlu (2022) yaptığı bir çalışma ile, farklı glutensiz unların (galeta unlu, 

karabuğday unlu, nohut unlu, mısır unlu ve darı unlu) köftelerin çeşitli özellikleri 

üzerindeki tesirlerini değerlendirmişlerdir. Nohut ununun çiğ köftelerin protein 

içeriğini arttırdığı, köfte örneklerinin dokusunu geliştirdiği, nohut unu ve mısır 
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ununun köfte çapını azaltmada en etkili oldukları ayrıca mısır ve darı ununun 

köftelerin sertlik ve çiğnenebilirlik değerlerini arttırdığı görülmüştür. En yüksek 

antioksidan aktivite karabuğday unlu köftelerde görülmüş olup, pişirme verimi 

sonuçları glutensiz köftelerde kontrol örneklerine göre daha yüksek bulunmuştur. 

Köftelerin duyusal özellikleri üzerinde darı unu lezzeti düşürürken, diğer glütensiz 

unların önemli bir etkisi olmadığı görülmüştür. Sonuç olarak, nohut ununun 

glutensiz unlar arasında köftelerin kalite özelliklerine daha iyi etki ettiğini 

bildirmişlerdir.  

Thyren (2020) yaptığı bir çalışmada, et ürünü olarak köfte ve üç farklı 

bitkisel kaynaklı et ikameleri (soya, bezelye proteini ve farklı sebze karışımı) 

arasındaki benzerlik ve farklılıkları incelemiştir. Çalışılan parametreler protein 

kalitesinin yanı sıra demir, çinko ve kalsiyum içeriğiydi. Soya bazlı ürünün, demir 

içeriği, kalsiyum içeriği ve protein kalitesi açısından en iyi bitkisel bazlı alternatif 

olduğu görülmüştür. Sonuçlar, ürünlerin karşılaştırılabilir diyet gereksinimlerini 

karşıladığını ve bitki bazlı ürünlerin et ürünü için iyi bir ikame olduğunu 

göstermiştir. 

Lesitin; endüstriyel olarak ayçiçek tohumu ya da soya fasülyesinden 

ekstraksiyon ve ayrıştırma yoluyla edinilen emülgatör türüdür. Ortalama %35 soya 

fasulyesi yağı içeren lesitin, açık kahverenge sahip ve sıvıdır (Hasenhuettl ve 

Hartel, 2008). Lesitin, viskozitenin kontrol altında tutulmasında kullanılmasının 

yanı sıra şekerlemelerin kalıplama tabakalarına yapışmasını önlemek için de tercih 

edilir ve son yıllarda en yaygın kullanılan bir yüzey aktif maddedir (Altan, 2005). 

Lesitin, hayvansal ve aynı zamanda bitkisel temelli olabilir. Ancak, 

hayvansal kaynaklı ürünlerin içinde dafa fazla oranlarda yer alır. Örnek olarak, taze 

yumurtanın sarı kısmı % 8 ila %10 arasında lesitini ihtiva ederken, tereyağında bu 

oran % 1 civarındadır. Diğer yandan, % 1,5-3,0 arasında fosfatid ihtiva eden soya 

fasülyesi en önemli lesitin kaynağıdır (Altan, 2005). 

Bitkisel lesitin, ticari açıdan sadece soya fasulyesinden değil, aynı zamanda, 

mısır, yerfıstığı ve ayçiçeği tohumu yağlarından da edinilir. Lesitinin bu çeşitleri 

genellikle soyadan elde edilen lesitine oranla, vizkozite üzerinde daha az azaltıcı 

etki gösterirler. Öte yandan, Amerika'da aspirden üretilen ve yüksek nitelikli olarak 

bilinen lesitine olan rağbet, soya lesitini kadar yüksek olmamıştır. İkinci Dünya 

Savaşı zamanında Almanya'da kolzanın tohumundan lesitin üretilmiş, ancak 

günümüzde bu lesitine rastlanılamamaktadır (Minifie, 1989). 
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Endüstriyel olarak lesitini, akışkanlık, renk ve toplam fosfatid içeriği baz 

alınarak sınıflandırabiliriz. Kompozisyonundaki fosfatid içeriğinin, asetonda 

çözünmeyen kısmı, yüzdesi şeklinde belirtilir. Rengine göre ise ağartılmamış, bir 

defa beyazlatılmış ve iki defa ağartılmış olarak kategorize edilir (Altan, 2005). 

Farklı lesitin türlerini sınıflandırırken, daha koyu kıvamlı olanları lapamsı, daha 

akıcı olanları ise "plastik" ve "akıcı" terimleriyle ayırmak mümkündür. Ürünlerin 

akıcılığı, serbest yağ asidi, nem, soya yağı ve toplam fosfatid bileşimi ile 

bağlantılıdır (Altan 2005). 

Lesitin, gıdalarda çeşitli amaçlarla kullanılır. Bu amaçlar arasında 

emülgatör özellikleriyle ürünlerin karışımını sağlamak, stabilizasyon sağlamak, 

ıslanma ve disperse olma özelliğiyle malzemelerin daha iyi dağılmasını sağlamak, 

yağlama özelliğiyle ürünlerin pürüzsüz olmasını sağlamak, nüfuz etme 

kabiliyetiyle bileşenleri bir arada tutmak, oksidasyonu önlemek, yağ 

hidrolizasyonunu engellemek ve yumuşatıcı etki göstermek gibi özellikler bulunur 

(Altan, 2005). Bu özelliklerine ek olarak lesitin, tekstürü iyileştirme, üründeki fireyi 

azaltma, ürünün dilimlenebilme kabiliyetini artırma, genel verimliliği artırma, ek 

besin değeri sağlama ve depolama süresini uzatma gibi etkilere sahiptir 

(Hepduman, 2002).  

Lesitin, gıda sektöründe çeşitli uygulamalara sahiptir. Emülgatör olarak 

kullanılır ve bu kullanım çeşitli alanları kapsar: fırıncılık ürünleri, çikolatalar, 

dondurmalar, şekerlemeler, sakızlar, instant gıdalar, kuru gıdaların üretimi ve 

boyalar ve hayvan yemleri (Bhattacharya vd., 1998). Ürünlere, % 0,6 ila % 0,8 

oranlarında lesitin ilave edilmesi, erime noktasını ve akma direncini düşürme 

etkisine sahiptir (Bhattacharya vd., 1998). 

Keçiboynuzu, bitkisel kökenli gıdalara verilebilecek bir örnektir. Bu meyve, 

Fabales sınıfına ve Fabaceae familyasına aittir ve özellikle Akdeniz iklimi görülen 

bölgelerde yetişir. Kuru madde içeriğinde genellikle % 90 meyve eti,  % 52-62 arası 

şeker bulunan keçiboynuzu, % 10 çekirdekten meydana gelmektedir. Keçiboynuzu 

100 gramında, 25,83 gram diyet lifi, 4,18 gram proteini ve 0.69 gram yağı 

barındırır.  Ayrıca insan sağlığına birçok olumlu etki yaratan D-pinitol içermesinin 

yanında, mineral maddeler ve fenolik bileşikler açısından zengindir. Ancak, 

keçiboynuzunun et ve ürünlerinde kullanımıyla ilgili yapılan araştırmaların yeteri 

kadar olmadığı belirtilmektedir (Karkacıer ve Artık, 1995; Pazır ve Alper, 2016). 
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Keçiboynuzu gamı, dünya çapında çeşitli isimlerle bilinir; carob gamı, 

locust bean gamı, St. John'un ekmeği, Algaroba ve Tragasol yapıştırıcı gibi. Bu 

gamın, ilk defa Eski Mısırlılar tarafından mumyalama işlemlerinde kullanıldığı 

belirtilmektedir. Günümüzde ise gıda ürünlerinde kıvam arttırıcı olarak kullanılır 

ve E 410 koduyla tanımlanır (Demirtaş, 2007). 

Keçiboynuzu gamı, Akdeniz ağacı keçiboynuzu fasulyesinin 'Ceratonia 

siliqua' doğal türlerindeki tohumların öğütülmüş endospermlerinden elde edilir. 

Endospermlerin molekül ağırlığı yüksek olup, glikozidik bağlarla bağlı olan 

‘mannopiranoz ve galaktopiranoz’ olarak bilinen hidrokolloidal polisakkaritlerden 

oluşur (Köksel, 2005). Keçiboynuzu gamı üretmek amaçlı bazı araştırmacılar 

tarafından, keçiboynuzu çekirdeklerine odaklı araştırmalarda çekirdeğe ait fiziksel, 

kimyasal ve pomolojik özellikler bulunmuştur (Olajide vd., 1999; Ogunjim vd., 

2002).  

Kokusuz olan, rengi beyaz ile sarıya benzer aralıkta olan, keçiboynuzu 

gamının etanolde çözünmemesine karşılık sıcak suda çözüldüğü ifade edilmiştir 

(Demirtaş, 2007). Keçiboynuzu gamı, tek başına iyi bir jelleşme özelliğine sahip 

olmamakla birlikte, κ-karragenan, ksantan veya agar ile birlikte kullanıldığında 

jelleşme özelliği kazanır (Köksel, 2005). Gıda ürünlerinde su bağlayıcı, jelleştirici 

ve kıvamlaştırıcı olarak etkileri bulunur. Keçiboynuzu gamının, ağırlığının 50 katı 

büyüklüğünde su tutma kapasitesi bulunmaktadır. Bu özelliği sayesinde suyun 

salınımını önler ve stabil ve kararlı yapının oluşumunu sağlar. Ayrıca, içeriğinde 

olduğu ürünlerde yapıyı geliştirirken lezzetlerinde herhangi bir etki yapmaz 

(Demirtaş, 2007). 

Keçiboynuzu gamı, çeşitli ürün alanlarında yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Özellikle dondurma, bebek mamaları ve kedi-köpek yemleri gibi ürünlerde önemli 

bir rol oynamaktadır. Bunun yanı sıra, fırıncılık ürünleri, yumuşak peynirler, 

sütçülük ürünleri, diyet gıdalar, içecekler, sosis, tatlılar ve şekerlemeler gibi çeşitli 

gıda ürünlerinde de kullanılmaktadır. Keçiboynuzu gamı, genellikle %0.1 ila %1.0 

arasında kullanılmaktadır (Ünal vd., 2003).  

Wi ve ark. (2020) yaptıkları bir çalışmada, hayvan bazlı olmayan çeşitli sıvı 

katkı maddelerinin et analoğunun fizikokimyasal, yapısal ve duyusal özellikleri 

üzerindeki etkilerini araştırmışlardır. Çalışma et analoğu, tekstüre bitkisel protein 

soya proteini izolatı ve diğer sıvı katkı maddelerinin birlikte harmanlanmasıyla 

hazırlanmıştır. Fizikokimyasal (reolojik özellikler, pişirme kaybı, su tutma 
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kapasitesi, doku ve renk), yapısal (görünüm ve mikro yapı) ve duyusal özellikler 

değerlendirilmiştir. Su muameleli et analoğunun yüksek pişirme kaybı değeri, 

yüksek serbest su içeriği, viskoelastisitede azalma, düşük su tutma kapasitesi ve 

sertlik değeri ile gözenekli bir yapıyla sonuçlandığı görülmüştür. Yağ muameleli et 

analoğu viskoelastisitede artışa, düşük pişirme kaybı değerine, yüksek su tutma 

kapasitesi ve sertlik değerine ve hidrofobik etkileşimler nedeniyle yoğun bir yapıya 

sahip olmuştur. Soya proteini izolatı, tekstüre bitkisel protein matrisinin jel ağı 

oluşumu üzerinde olumlu bir etkiye sahipken, lesitin olumsuz bir etkiye sahip ve 

viskoelastisite, su tutma kapasitesi, sertlik değerinde azalma ve mikro yapıda 

pişirme kaybı değeri ve gözenek boyutunda artışa neden olduğu gözlenmiştir. Yağ 

uygulaması tekstür parametreleri için yüksek yoğunluk gösterirken, emülsiyon 

uygulamasının tekstür parametreleri ve genel kabul için yüksek tercih puanları 

gösterdiği görülmüştür. 

Kong ve ark. (2023) çalışmalarında, farklı oranlarda (% 0-25-50-75-100) 

lesitin/sorbitol monostearat (SMS) ile kanola yağı kullanılarak geliştirilen oleojeli, 

kuzu sosisinde kuzu yağı ikame maddesi olarak kullanmışlardır. Lesitin/SMS-

kanola yağı oleojeli, yapışkanlığı etkilemeden sosisin pişme kaybını, sertliğini, 

çiğnenebilirliğini ve esnekliğini azaltmıştır. Doymamış yağ asidinin doymuş yağ 

asidine oranı, ikame %0'dan %100'e çıktıkça 1,12'den 3,38'e yükseldiği 

gözlenmiştir. Kuzu sosisleri için kuzu yağının %50 oranında lesitin/SMS-kanola 

yağı oleojelleri ile değiştirilmesinin en uygun seçenek olabileceği sonucuna 

varılmıştır.  

Özben Demirci vd. (2014), ksantan, guar, karragenan ve keçiboynuzu 

gamlarının köftenin fiziksel, kimyasal ve duyusal özellikleri üzerindeki etkilerini 

değerlendirmişlerdir. Köfte örnekleri her bir sakız ilavesi için ‘(% 0,5 -%1- %1,5)’ 

olmak üzere üç farklı formülasyon ile üretilmiş ve sakız ilaveli örnekler kontrol 

köfteler ile karşılaştırılmıştır. Sakız ile formüle edilen çiğ ve pişmiş köfte 

örneklerinin kül içeriği ve tekstür değerlerinde artış, nem ve yağ içerikleri ile köfte 

kırmızılığında (a*) kontrole kıyasla önemli düşüşler görülmüştür. Duyusal analiz 

sonuçlarına göre, keçiboynuzu gamı eklenmiş (%1) örneklerin daha çok tercih 

edildiğini görmüşlerdir.  

Luruena-Martinez vd. (2004) sosislerin yağ seviyesinin düşürülmesinin, 

domuz yağı yerine zeytinyağı kullanılması ve keçiboynuzu/ksantan zamkı (%0,5 ve 

%0,6) eklenmesinin emülsiyon stabilitesi, jöle ve yağ ayrımı, işleme verimi, 
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pişirme kaybı üzerine etkilerini incelemişlerdir. Keçiboynuzu/ksantan sakızı 

eklenmesi ile, pişirme kaybını azalttığı, verim, emülsiyon stabilitesi ve 

hidrasyon/bağlanma özelliklerinde önemli bir artış sağladığını görmüşlerdir. 

Domuz yağının zeytinyağı ile değiştirilmesinin parametreleri etkilemediği 

sonuçlarda görülmüştür.  

Garcıa ve Totosaus (2007), sosislerde patates nişastası, keçiboynuzu 

gamı ve κ-karragenan arasındaki etkileşimleri ve bunların sosislerde pişirme 

verimi, nem, doku ve renk üzerindeki etkilerini değerlendirmek için çalışma 

yapmışlardır. Nişastanın ürün sertliğini ve esnekliğini artırdığı, keçiboynuzu gamı 

ve κ-karragenanın, daha yüksek oranda patates nişastası içeren formülasyonlarda 

pişirme verimini artırdığı ve nemi azalttığı görülmüştür. Diğer iyonların varlığının, 

κ-karragenan işlevselliğini ve bunun keçiboynuzu gamı ile sinerjistik etkileşimini 

arttırmış olabileceğini görmüşlerdir. Sonuç olarak nişasta, κ-karagenan ve 

keçiboynuzu gamı benzer oranlarda eklenirse, az yağlı pişmiş et ürünlerinde 

genişletici katkı maddesi olarak etkisinin olabileceğini bildirmişlerdir. 

 Dilek vd. (2010) araştırmalarında, sosis ve sarımsak aromalı sucuklarda 

nem kaybını azaltmak için kaplamada keçiboynuzu gamı kullanmışlardır. 

Kaplamalı sosisler ve sarımsak aromalı sosislerin depolama koşullarında referansa 

göre daha uzun raf ömrünün olduğu ve keçiboynuzu gamı kaplamalı örneklerin nem 

kaybı değerlerinin çok az arttığı fakat istatistiksel olarak kayda değer bir farklılık 

görülmemiştir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

3.1 Materyal 

Yapılan bu araştırma çalışmasında, vegan köfte üretimini gerçekleştirmek 

amacıyla malzeme olarak nohut, bezelye, patates, galeta unu, maydanoz, soğan, 

çeşitli baharatlar kullanılmıştır.  Kullanılan nohut, bezelye (Anadolu Mutfağı) ve 

patates Bolu’da yerel bir marketten alınmıştır. Vegan köfte yapımında katkı olarak 

kullanılan, sıvı soya lesitini ve keçiboynuzu gamı sanal bir marketten 

(www.hammaddeler.com. İstanbul) temin edilmiştir. Köfte karışımının 

hazırlanmasında kullanılan soğan ve maydanoz Bolu’da yerel bir manavdan alınmış 

olup, galeta unu ve tüm baharatlar; tuz, karabiber, pulbiber, kekik, kimyon, 

yenibahar (Anadolu Mutfağı), ayçiçek yağı (Yudum Yağ) kullanılmıştır. Analizler 

esnasında kullanılmış olan kimyasal malzemeler Sigma-Aldrich ve Merck’ten 

sağlanmış olup, analitik saflıktadır. 

Daha öncesinden de ön denemesi yapılan vegan köftelerin üretilmesi 

işlemleri Bolu Abant İzzet Baysal Üniversitesinin Mühendislik Fakültesi, AR-GE 

Laboratuvarlarında üretilmiştir. 

 

3.2 Yöntem 

 

3.2.1 Materyal Hazırlanması ve Köftelerin Üretimi 

Vegan köfte formulasyonu olarak (Ceylan, 2024) tarafından belirlenen %50 

nohut, %22 bezelye ve %28 patates ayrı ayrı haşlandıktan sonra %18 galeta unu, 

%1 maydanoz, %5 soğan eklenerek büyük bir kapta karıştırılmıştır. Belirlenmiş 

oranda baharatların tartımı yapılmış (%1,8 tuz, %0,2 toz karabiberin, %1 

kırmızıbiberin, %0,5 kimyonun, %,009 oranında kekiğin ve %0,09 yenibaharın 

ilave edilmesinden sonra, homojen hale gelene kadar elde yoğurulmuştur. %10 

ayçiçek yağı ilave edilme aşamasından sonra, 3,5 mm ayna delikleri bulunan kıyma 

makinasında (Alveo, Konya) kıyma şekline getirilmiştir. Ardından homojen 

şekildeki köfte hamuru 10 eşit parçaya bölünmüştür. Değişken faktör olan 

keçiboynuzu gamı ve lesitin, 10 parça köfte hamurlarına belirlenmiş oranlarda 

(Çizelge 3.1) eklenmiş olup, 50 mm çap ve 15 mm kalınlık ölçüsünde şekil 
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verildikten sonra, köfteler 0-4oC’de buzdolabında (Arçelik, Türkiye) 24 saatlik bir 

sürede bekletilmiştir. Dinlendirilmiş olan köfte hamurları daha sonra 4 gözlü tüplü 

ocakta, 26 cm ebatında tava kullanılarak, aynı sıcaklık ve aynı sürede (5 dk), her 

kızartma için aynı miktar (75 mL) sıvı yağ kullanılarak kızartılmıştır. 

 

Çizelge 3.1. Keçiboynuzu Gamı ve Lesitinin Değişken Oranları 

Deneme No 
% Keçiboynuzu 

Gamı (X1) 

% Lesitin  

(X2) 

1 0,00 0,00 

2 0,00 0,50 

3 0,00 1,00 

4 0,50 0,00 

5 0,50 0,50 

6 0,50 0,50 

7 0,50 1,00 

8 1,00 0,00 

9 1,00 0,50 

10 1,00 1,00 

 

3.2.2 Fiziksel ve Kimyasal Analizler 

Analizlerin tamamı, iki paralelli ve iki tekerrürü olarak yürütülmüştür. 

 

3.2.2.1 Renk Tayini 

Köfte numunelerinin L*, a*, b* değerleri renk analiz aygıtı (Konika Minolta 

Chromameter CR-400, Japonya) vasıtasıyla yapılarak, L* değeri (Açıklık-

koyuluk), a* değeri (Kırmızılık,-yeşillik) ve son olarak ise b* değeri (Sarılık- 

mavilik) saptanmıştır (Hunt vd., 1991). 

 

3.2.2.2 pH Tayini 

10 g tartılmış olan köfte numuneleri, erlenler içerisine alınarak, üzerlerine 

100 ml distile su ilavesi yapılmıştır. Waring Commercial Blender (ABD) blendır 

kullanılarak bir dakika süresince homejenize hale getirilmiş olup, 4.00’lük ve 

7.00’lik tampon çözeltilerinden faydalanarak standart hale getirilmiş olan pH metre 

(Schott Instruments, Lab 860, İngiltere) ile pH ölçümleri 0,01 hassaslık derecesinde 

belirlenmiştir (Gökalp vd., 2012) 
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3.2.2.3 Nem Tayini 

Köfte örnekleri hassas terazi (Ohaus, ABD) kullanılarak, 5 g olarak tartılmış 

ve sabit ağırlığa ulaşıncaya dek 102 ±1 °C’deki etüv içerisinde (Venti Line VWR, 

EC, Belçika) kurutulmuştur. Sabit ağırlığa ulaşan örnekler, desikatör vasıtasıyla 

soğutulduktan sonra, tartımları yapılarak, % nem miktarı hesaplanmıştır (AOAC, 

2000). 

 

Nem oranı (%) = (M0 – M1) x 100/ M0 

 

M0 : Kurutma işlemi öncesi köfte örneğinin miktarı (g) 

M1 : Kurutma işlemi sonrası köfte örneğinin mitkarı (g) 

 

3.2.2.4 Yağ Tayini 

3 g ile 5 g arasındaki miktarlarda olacak şekilde tartılan köfte örnekleri 6 

saate yakın 105±1Co’de etüvde kurutulmuş olup, soksalet balonları ise 2 saat 

boyunca etüvde kurutulduktan sonra desikatöre alınmış ve tartımları yapılmıştır. 

Yağ çıkarma düzeneğinde (Gerhardt, Almanya) petrol eteri kullanılarak yağ 

ekstraksiyon işlemi tamamlanmıştır. % yağ formülünden faydalanılarak % yağ 

oranı belirlenmiştir (AOAC, 2000). 

 

Yağ oranı (%) = My x 100/M0 

 

My : Ekstrakte edilmiş yağın ağırlığı (g)  

M0 : Kurutma işlemi öncesindeki örnek ağırlığı (g) 

 

3.2.2.5 Protein Tayini 

Öncelikle Kjeldahl metodu kullanılarak % ham N tayininin yapılmasının 

ardından, bu değerin 6.25 katsayısı ile çarpımı yapılarak, ham protein miktarları 

belirlenmiştir (AOAC, 2000). 
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%Ham azot (TN) = (V1 – V0) x 0.014 x N x F x 100 / Örnek ağırlığı (g) 

 

V1 : Şahit için harcanmış olan HCL (ml)                  

V0 : Örnek için harcanmış olan HCL (ml) 

N : HCL’in normalitesi                                   

F : HCL’in faktörü 

 

3.2.3 Tekstür Analizleri 

Örneklerde, tekstür analiz cihazı (TA-HD Plus TextureAnalyser, UK) 

kullanılarak, Teksktür Profil Analizi (TPA) ve kırılma testleri yapılmıştır. Tekstür 

Profil Analizi (TPA) için 50 kg yük hücresi ve kırılma testleri için ise 5 kg yük 

hücresi kullanılmıştır. Kesme probu olarak Warner BratzlerBlade set-V slot 

kullanılmıştır. Kırılma testlerinde kesme enerjisi (J), kesme kuvveti (N) ve kesme 

işi (Ns) değerlerinin ölçümü yapılmıştır. Teksktür Analizlerinde ise sertlik (N), 

yapışkanlık, elastikiyet ve çiğnenebilirlik değerleri tespit edilmiştir. Tüm 

denemeler 2 tekerrür olarak yürütülmüş ve her bir tekerrür için okuma işlemi 

yapılmıştır. 

 

3.2.4 Duyusal Analizler 

Çizelge 3.1.’ e göre hazırlanmış ve pişirilmiş köfte örnekleri normal oda 

koşulları ortamında servis edilerek, 10 panelist tarafından duyusal analizleri 

yapılmıştır. Duyusal nitelikler elastikiyetliğin, görünümün, sululuğun, tat-

aromanın, iç renk ve parlaklığın, çiğnenebilirliğin ve genel beğeninin ölçütlerine 

göre değerlendirmeye alınmıştır (AMSA, 1995). 

 

3.2.5 Renk Değerleri 

Köftelerin dış yüzeylerinde ve kesitleri alındıktan sonraki iç yüzeylerindeki 

renk değerlerinin ölçülmesi, renk ölçüm aygıtı (Konika Minolta Chromameter CR-

400, Japonya) vasıtasıyla, CIE L*, a*, b* renk ölçüm sistemi ile yapılmıştır. Bu 

ölçümler sonucunda L* (açıklık-koyuluk), a* (kırmızılık-yeşillik) ve b* (sarılık-

mavilik) değerleri elde edilmiştir. Ölçümler iç ve dış yüzeylerin 2 değişik 

noktasından ölçülmüştür.  
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3.2.6 Teknolojik Özellikler 

 

3.2.6.1 Randıman 

Pişirilmiş köftelerin ağırlıklarını, pişirilmemiş köftelerin ağırlıklarına 

oranlayarak % randıman hesabı yapılmıştır. 

 

R𝐚𝐧𝐝ı𝐦𝐚𝐧 = 𝐏𝐢ş𝐦𝐢ş 𝐤ö𝐟𝐭𝐞𝐧𝐢𝐧 𝐚ğı𝐫𝐥ığı(𝐠) ∗ 𝟏𝟎𝟎/𝐩𝐢ş𝐦𝐞𝐦𝐢ş 𝐤ö𝐟𝐭𝐞𝐧𝐢𝐧 𝐚ğı𝐫𝐥ığı(𝐠) 

 

3.2.7 İstatistiksel Analizler 

Yanıt yüzeyi yöntemi (Response Surface Methodology) kullanılarak, 

merkezi bileşik desen (Central Composite Design) modeline dayalı olarak yapılan 

denemeler iki kez tekrarlanmıştır. Lesitin (%0-%0.5-%1) ve keçiboynuzu gamı 

(%0-%0.5-%1) ile birlikte iki faktörün etkisi incelenmiştir. İki merkez nokta 

olmakla birlikte 10 deneme noktasında her faktörün 2 seviyesinin değerlendirildiği 

denklem aşağıda belirtilmiştir.  

 

𝒀 = 𝜷𝟎 + ∑ + 𝜷𝒊𝑿𝒊  

𝟐

𝒊=𝟏

+ ∑ 𝜷𝒊𝒊𝑿𝒊²  + 

𝟐

𝒊=𝟏

∑  

𝟐

𝒊=𝟏

∑ + 𝜷𝒊𝒋𝑿𝒊𝑿𝒋 

𝟐

𝒋=𝟏

 

 

Denklemde olan βo, βi, βii, βij sabit ve modelin regresyon katsayılarıdır. Xi 

ve Xj şeklinde gösterilenler ise bağımsız değişkenlerdir. Bu denemede, keçiboynuzu 

gamı ve lesitin olmak üzere iki değişkenli, ikinci derece bir modelin uyumu 

incelenmiş ve sonuçlar, lineer, karesel ve ikili etkileşimlerinin önem dereceleri 

(SAS 6.12) paket programından faydalanılarak saptanmıştır. X dizayn matrisi ve Y 

yanıt vektörüne göre, En küçük Kareler Eşitliği b=(X’X)-1X’Y şeklinde olmuştur.  
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

 

4.1 Hammaddeye Ait Kimyasal Analiz Bulguları 

Hammaddelere (nohut, bezelye, patates) ait kimyasal analizlerin verileri 

Çizelge 4.1’de gösterilmiştir. Hammaddelere, köfte hamurları 10 ayrı formülasyon 

için ayrıldıktan sonra, lesitin ve keçiboynuzu gamı ilave edilme esnasında %10 

ayçiçek yağı eklenmiştir. 

 

Çizelge 4.1. Hammaddelere ait kimyasal analiz verileri 

Hammadde Protein (%) Yağ (%) Nem (%) 

1 numaralı 

kontrol örneğinin 

analiz verileri 
   7,00    19,70 61,14 

 

4.2 Fiziksel ve Kimyasal Özellikler 

Fizikokimyasal özelliklerin ortalama değerleri, faktörlerin etkisi ve 

önemlilik dereceleri eklerde gösterilmiştir.  

 

4.2.1 pH Değeri 

Vegan köftelerin pH değerleri üzerinde faktörlerin etkilerini açıklayan 

polinomial modelin denklemi; 

Y= -0,0117X1 + 0,0142X2 + 0,0282X1*X1 + 0,0213X1*X2 - 0,0293X2*X2 

olarak bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler, Çizelge 

4.2.’de gösterilmektedir. 
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Çizelge 4.2. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının pH değeri üzerindeki 

etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 0,0014 10,5204 0,0203 * 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 0,0008 6,0208 0,0702 

Lesitin (X2) 1 0,0012 8,8777 0,0408 * 

X1*X1 1 0,0019 13,6939 0,0208 * 

X1*X2 1 0,0018 13,3165 0,0218 * 

X2*X2 1 0,0020 14,7537 0,0184 * 

Uyum eksikliği 3 0,0002 3,2837 0,3805 

Genel 9    

*: P<0.05,  R²: 0,929331,  RMSE: 0,011646 

 

Çizelge 4.2.’den görüleceği üzere, köftelerin pH değeri üzerine lesitinin 

lineer etkisinin önemli, keçiboynuzu gamı ve lesitinin  kuadratik etkilerinin öneme 

sahip olduğu (p<0.05) görülmektedir. Köftelerin pH değerleri 6,04 - 6,13 arasında 

farklılık göstermiştir (EK 1). Lesitin miktarının artması ile pH değeri belli oranda 

artış ardından azalma gösterdiği Şekil 4.1.’de görülmektedir. 

 

Şekil 4.1. pH değerleri üzerinde keçiboynuzu gamı ve lesitinin etkisi 

 

pH değerlerindeki bu küçük yönlü artışın, lesitinin kimyasal yapısı gereği 

fosfolipitler içermesi ve hafif bazik olmasından kaynaklı, pH seviyesini artırmış 

olabileceği düşünülmektedir. 
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4.2.2 Nem Oranı 

Vegan köftelerin nem oranı üzerinde faktörlerin etkilerini açıklayan 

polinomial modelin denklemi; 

 Y=-0,8397X1 + 0,9602X2 + 0,8307X1*X1 + 0,5578X1*X2 + 0,1449X2*X2 

olarak bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler, Çizelge 

4.3.’de gösterilmektedir. 

 

Çizelge 4.3. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının nem oranı üzerindeki 

etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 2,5620 1,4740 0,3642 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 4,2309 2,4341 0,1937 

Lesitin (X2) 1 5,5318 3,1825 0,1490 

X1*X1 1 1,6102 0,9264 0,3903 

X1*X2 1 1,2446 0,7160 0,4451 

X2*X2 1 0,0490 0,0282 0,8748 

Uyum eksikliği 3 1,9932 2,0482 0,4650 

Genel 9       

R²: 0,648192,  RMSE: 1,318406 

 

Çizelge 4.3.’te görüleceği üzere, faktörlerin köftelerin nem değeri 

üzerindeki etkilerinin anlamlı olmadığı (p>0.05) bulunmuştur.  Köftelerin nem 

değerleri en düşük % 58,93 ve en yüksek % 63,59 arasında değişmiş olup, ortalama 

nem oranı % 60,44 olarak sonuçlanmıştır (EK 1). Lesitin miktarındaki artışa bağlı 

olarak nem değerinin arttığı, keçiboynuzu gamı miktarındaki artışa bağlı ise nem 

değerinde azalma olduğu, Şekil 4.2’de görülmektedir. Nem değerinde meydana 

gelen artışın, emülgatör olan lesitinin suyun dağılmasını ve tutulmasını 

sağlamasından kaynaklandığı düşünülmektedir (Eschliman ve Etthlinger, 2015). 

Garcıa ve Totosau  (2007), yaptığı çalışmada, az yağlı sodyumu azaltılmş sosislerde 

keçiboynuzu gamı ve k-karragenan kullanımının pişirme verimini artırdığı ve nemi 

azalttığını bildirmiştir. 
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Şekil 4.2. Nem değerleri üzerinde keçiboynuzu gamı ile lesitinin etkisi 

 

4.2.3 Yağ Oranı 

Vegan köftelerin yağ oranı üzerinde faktörlerin etkilerini açıklayan 

polinomial modelin denklemi; 

 Y=-1,9746X1 + 2,3935X2 + 1,8639X1*X1 + 1,0007X1*X2 - 0,3422X2*X2 

olarak bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler, Çizelge 

4.4’de gösterilmektedir. 

 

Çizelge 4.4. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının yağ oranı üzerindeki 

etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 13,9767 5,3376 0,0649 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 23,3948 8,9344 0,0404 * 

Lesitin (X2) 1 34,3743 13,1274 0,0223 * 

X1*X1 1 8,1060 3,0956 0,1533 

X1*X2 1 4,0059 1,5298 0,2838 

X2*X2 1 0,2732 0,1043 0,7629 

Uyum eksikliği 3 3,4827 133,2307 0,0636 

Genel 9       

*: P<0.05,  R²: 0,869656,  RMSE: 1,618183 

 

Vegan köfte üretiminde yağ oranı üzerine keçiboynuzu ve lesitinin lineer 

etkisinin anlamlı (p<0.05) bulunduğu Çizelge 4.4.’de görülebilmektedir. Köftelerin 

yağ oranları en düşük %15,47 ve en yüksek % 24,81 aralığında değişmiş olup 
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ortalama % 18,83 olarak  görülmüştür (EK 1). Lesitin miktarındaki artışın köfte yağ 

oranlarında artışa, keçiboynuzu gamı miktarındaki artışın ise yağ oranında 

azalmaya neden olduğu, Şekil 4.3’de görülmektedir. Bu durumun, lesitinin lipofilik 

bir bileşik olması ve yağ/su emülsiyon özelliğinin yağ bağlama kapasitesini 

arttırmasından kaynaklanabileceği düşünülmektedir (Gil, 1994). Lesitin 

kullanımının, donut üretiminde yüzey gerilimini düşürdüğü ve bunun sonucunda, 

yağ emilimini arttırdığını belirtmiştir. Özben Demirci vd. (2014), yaptığı 

çalışmayla, ksantan, guar, karragenan ve keçiboynuzu gamları kullanılması ile 

üretilen çiğ ve pişmiş köfte örneklerindeki nem ve yağ içeriklerinin kontrol 

örneklerine kıyasla önemli bir azalış olduğunu bildirmiştir.  

 

Şekil 4.3. Yağ değerleri üzerinde keçiboynuzu gamı ile lesitinin etkisi 

 

4.2.4 Protein Oranı 

Vegan köftelerin protein oranı üzerinde faktörlerin etkilerini açıklayan 

polinomial modelin denklemi; 

 Y=0,0543X1 - 0,0066X2 - 0,1619X1*X1 - 0,0802X1*X2 + 0,0625X2*X2 olarak 

bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler Çizelge 4.5.’te 

gösterilmiştir.   
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Çizelge 4.5. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının protein oranı üzerindeki 

etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 0,0216 0,3752 0,8444 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 0,0177 0,3073 0,6089 

Lesitin (X2) 1 0,0003 0,0046 0,9493 

X1*X1 1 0,0612 1,0640 0,3606 

X1*X2 1 0,0257 0,4474 0,5402 

X2*X2 1 0,0091 0,1583 0,7110 

Uyum eksikliği 3 0,0657 2,0097 0,4686 

Genel 9       

R²: 0,319247,  RMSE: 0,239766 

 

Keçiboynuzu ve lesitin faktörlerinin, protein değerlerine etkilerinin önemsiz 

olduğu (p>0.05) Çizelge 4.5’de görülebilmektedir.  Köfte örneklerinin protein 

oranlarında en düşük % 6,61 ve en yüksek % 7,22 arasında değişmiş olup ortalama 

% 7,07 oranında belirlenmiştir (EK 1).  Köfte yapımında kullanılan keçiboynuzu 

gamının % 0,6 seviyesine kadar protein oranını artırdığı Şekil 4.4.’de 

görülmektedir. Keçiboynuzu gamının protein oranının düşük olmasına rağmen 

üründeki protein oranının artması, keçiboynuzu gamının hammaddelerdeki 

proteininlerin homojen şekilde dağılımını sağlayarak, bağlanmalarını 

kolalaştırmasıyla olabileceği düşünülmektedir.  

 

Şekil 4.4. Protein değerleri üzerinde keçiboynuzu gamı ve lesitinin etkisi 
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4.3 Tekstürel Özellikler  

Tekstür parametrelerine ilişkin ortalama değerlerin gösterildiği tablo EK 

4’te, önem derecelerinin gösterildiği tablo EK 5’te, faktör etkilerinin tablosu ise EK 

6’da gösterilmiştir. 

 

4.3.1 Çiğnenebilirlik (N) 

Vegan köftelerin çiğnenebilirlik değerleri üzerinde faktörlerin etkilerini 

açıklayan polinomial modelin denklemi; 

 Y=-0,0470X1 - 0,1713X2 - 0,2640X1*X1 - 1,2316X1*X2 + 0,6154X2*X2 

olarak bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler Çizelge 

4.6’da verilmiştir. 

 

Çizelge 4.6. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının çiğnenebilirlik değeri 

üzerindeki etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 1,4405 0,2887 0,8973 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 0,0132 0,0027 0,9614 

Lesitin (X2) 1 0,1760 0,0353 0,8601 

X1*X1 1 0,1627 0,0326 0,8655 

X1*X2 1 6,0671 1,2160 0,3320 

X2*X2 1 0,8836 0,1771 0,6955 

Uyum eksikliği 3 5,8257 2,3488 0,4394 

Genel 9       

R²: 0,26519, RMSE: 2,233675 

 

Köftelerin çiğnenebilirlik değerleri üzerindeki lesitin ve keçiboynuzu 

gamının etkilerinin istatistiksel olarak anlamsız olduğu (P>0.05) Çizelge 4.6.’da 

görülebilmektedir.  
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Şekil 4.5. Çiğnenebilirlik değeri üzerinde keçiboynuzu gamı ve lesitinin etkisi 

 

4.3.2 Elastikiyet 

Vegan köftelerin elastikiyet değerleri üzerinde faktörlerin etkilerini 

açıklayan polinomial modelin denklemi; 

 Y=-0,0264X1 + 0,0036X2 - 0,0232X1*X1 - 0,0233X1*X2 + 0,0237X2*X2 

olarak bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler Çizelge 

4.7.’de gösterilmiştir.  

 

Çizelge 4.7. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının elastikiyet değeri üzerindeki 

etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 0,0017 12,2741 0,0154 * 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 0,0042 29,7396 0,0055 ** 

Lesitin (X2) 1 0,0001 0,5613 0,4954 

X1*X1 1 0,0013 8,9429 0,0403 * 

X1*X2 1 0,0022 15,4149 0,0172 * 

X2*X2 1 0,0013 9,3198 0,0379 * 

Uyum eksikliği 3 0,0002 1,3368 0,5493 

Genel 9       

*: P<0.05, **: P<0.01, R²: 0,93881, RMSE: 0,011854 

 

Vegan köftelerin elastikiyet değerleri üzerinde keçiboynuzu gamının lineer 

etkisinin çok öneme sahip olduğu (p<0.01), lesitin ile keçiboynuzu gamının, 

köftelerin elastikiyet değerindeki kuadratik etkisinin ise anlamlı (p<0,05) olduğu 

Çizelge 4.7.’de gösterilmiştir. Şekil 4.6.’da görüldüğü üzere lesitin miktarı %0,5 
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orandan sonra köftenin elastikiyetinde artışa neden olmuştur. Bunun nedeninin 

lesitinin emülsifikasyon özelliği sayesinde yağ ve suyun daha iyi karışmasını 

sağlayarak, köftedeki suyu daha iyi muhafaza etmesine katkı sağlayacağı ve 

böylelikle köftenin elastikiyetini artırabileceği düşünülmektedir. Ekmek yapımında 

lesitin kullanımının, pişmiş ürünün gözeneklilik ve elastikiyetinde artış etkileri 

gösterdiği bildirilmiştir (Codine, 2013). Keçiboynuzu gamının artışına bağlı 

elastikiyet değerinin düştüğü görülmekte olup, bunun sebebinin polisakkaritler 

içeren keçiboynuzu gamı ve guar gam ilavesinin nişasta jellerinin viskoz 

özelliklerini artırırken ve elastikiyetini azaltmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir (Eidam vd., 1995). Yapılan bir çalışmada (Kotancılar, 2023), 

ekmek yapımında mısır unu ve keçiboynuzu ile birlikte 5 farklı gam kullanımında, 

keçiboynuzu gamı ve mısır ununun elastikiyet değerini düşürdüğü sonucunu 

bildirmiştir. 

 

Şekil 4.6. Elastikiyet değeri üzerinde keçiboynuzu gamı ve lesitinin etkisi 

 

4.3.3 Kesme İşi (Ns) 

Vegan köftelerin kesme işi (Ns) değerleri üzerinde faktörlerin etkilerini 

açıklayan polinomial modelin denklemi; 

 Y=-1,1636X1 - 1,0973X2 - 2,7596X1*X1 - 2,0771X1*X2 + 0,0828X2*X2 

olarak bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler Çizelge 

4.8’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.8. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının kesme işi (Ns) değeri 

üzerindeki etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 10,1430 0,3395 0,8665 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 8,1233 0,2719 0,6296 

Lesitin (X2) 1 7,2243 0,2418 0,6487 

X1*X1 1 17,7696 0,5947 0,4836 

X1*X2 1 17,2566 0,5776 0,4896 

X2*X2 1 0,0160 0,0005 0,9826 

Uyum eksikliği 3 33,5470 1,7778 0,4923 

Genel 9       

R²: 0,297929, RMSE: 5,466049 

 

Faktörlerin köftelerdeki kesme işi üzerindeki etkisinin, bir anlam taşımadığı 

(p>0.05) saptanmış olup, Çizelge 4.8.’de gösterilmektedir. 

 

Şekil 4.7. Kesme İşi (Ns) değeri üzerinde keçiboynuzu gamı ve lesitinin etkisi 

 

4.3.4 Kesme Kuvveti (N) 

Vegan köftelerin kesme kuvveti (N) değerleri üzerinde faktörlerin etkilerini 

açıklayan polinomial modelin denklemi; 

 Y=-0,0970X1 + 0,0265X2 - 0,6229X1*X1 - 0,1070X1*X2 + 0,5497X2*X2 

olarak bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler Çizelge 

4.9.’da gösterilmiştir. 

 

32

33

34

35

36

37

38

39

40

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

0,0

0,2
0,4

0,6
0,8

K
e
s
m

e
 i
ş
i 
(N

s
)

K
ec

ib
oy

nu
zu

 (
%

)	

Lesitin (%)



31 

 

Çizelge 4.9. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının kesme kuvveti (N) değeri 

üzerindeki etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 0,2978 0,5374 0,7446 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 0,0564 0,1018 0,7656 

Lesitin (X2) 1 0,0042 0,0076 0,9348 

X1*X1 1 0,9053 1,6337 0,2703 

X1*X2 1 0,0458 0,0827 0,7880 

X2*X2 1 0,7051 1,2725 0,3224 

Uyum eksikliği 3 0,6912 4,8368 0,3198 

Genel 9       

R²: 0,401826, RMSE: 0,744401 

 

Faktörlerin köftelerdeki kesme kuvveti üzerindeki etkilerinin istatistiki 

yönden önemsiz (p>0.05) olduğu bulunmuş olup, çizelge 4.9.’da görülebilmektedir. 

Keçiboynuzu gamının belli bir orana kadar kesme kuvvetini artırdığı şekil 4.8.’de 

görülmekte olup, yapılan bir çalışmada (Mirzaei, 2020) karboksimetilselüloz ve 

keçiboynuzu zamklarının farklı seviyelerde (%0,5, %0,75 ve %1) tek başlarına veya 

birbirleriyle kombinasyon halinde ekstrüde pirince eklenmesinin kesme kuvvetini 

artırdığını bildirmiştir.  

 

Şekil 4.8. Kesme Kuvveti (N) değerine keçiboynuzu gamı ile lesitinin etkisi 

 

4.3.5 Sertlik (N) 

Vegan köftelerin sertlik (N) değerleri üzerinde faktörlerin etkilerini 

açıklayan polinomial modelin denklemi; 
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 Y=-0,5242X1 - 0,8375X2 + 0,9779X1*X1 - 0,9428X1*X2 + 1,2669X2*X2 

olarak bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler Çizelge 

4.10’da gösterilmiştir.   

  

Çizelge 4.10. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının sertlik (N) değeri 

üzerindeki etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 3,3102 0,0931 0,9886 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 1,6488 0,0464 0,8400 

Lesitin (X2) 1 4,2088 0,1184 0,7481 

X1*X1 1 2,2314 0,0628 0,8145 

X1*X2 1 3,5551 0,1000 0,7677 

X2*X2 1 3,7448 0,1053 0,7618 

Uyum eksikliği 3 41,1176 2,1799 0,4532 

Genel 9       

R²: 0,104247, RMSE: 5,962692 

 

Köftedeki sertlik değerlerine, faktör etkilerinin istatistiki yönden önemsiz 

(p>0.05) olduğu, Çizelge 4.10.’ da görülebilmektedir. Lesitin miktarının artması ile 

sertlik miktarındaki azalma Şekil 4.9.’da görülmektedir. (Appl, 1989), 

çalışmasında, lesitin kullanılmayan ürünlerde, su ile yağ fazlarının ayrılarak, yağ 

globüllerinin yüzeyde biriktiğini, buna bağlı olarak da elde edilen yapının sert 

olduğunu belirtmiştir. 

 

Şekil 4.9. Sertlik değeri üzerinde keçiboynuzu gamı ve lesitinin etkisi 
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4.3.6 Yapışkanlık 

Vegan köftelerin yapışkanlık değerleri üzerinde faktörlerin etkilerini 

açıklayan polinomial modelin denklemi; 

 Y=0,0294X1 - 0,0298X2 - 0,0384X1*X1 + 0,0067X1*X2 - 0,0302X2*X2 

olarak bulunmuş olup, analiz sonuçlarının gösterildiği değerler Çizelge 4.11’de 

gösterilmektedir. 

 

Çizelge 4.11. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının yapışkanlık değeri 

üzerindeki etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 0,0035 2,8697 0,1645 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 0,0052 4,2908 0,1071 

Lesitin (X2) 1 0,0053 4,4016 0,1039 

X1*X1 1 0,0034 2,8478 0,1668 

X1*X2 1 0,0002 0,1478 0,7202 

X2*X2 1 0,0021 1,7610 0,2552 

Uyum eksikliği 3 0,0016 19,6143 0,1641 

Genel 9       

R²: 0,781998, RMSE: 0,03479 

 

Çizelge 4.11.’de görüldüğü üzere, köftelerin yapışkanlık değerleri üzerinde 

faktör etkilerinin, istatistiki yönden önemsiz (p>0.05) olduğu görülmektedir.  

Lesitin miktarındaki artış ile yapışkanlığın azaldığı şekil 4.10.’da görülmektedir.  

(Meral ve Doğan, 2002) yaptıkları araştırmada, gofret yapımında kullanılan 

lesitinin, gofretin yüzey özelliklerini ve yaprakların yapışma eğilimini azalttığını 

belirtmişlerdir.  
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Şekil 4.10. Yapışkanlık değeri üzerinde keçiboynuzu gamı ve lesitinin etkileri 

 

4.3.7 İç Yapışkanlık 

Vegan köftelerin iç yapışkanlık değerleri üzerinde faktörlerin etkilerini 

açıklayan polinomial modelin denklemi; 

 Y=0,0074X1 - 0,0063X2 - 0,0138X1*X1 - 0,0353X1*X2 - 0,0014X2*X2 olarak 

bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler Çizelge 4.12.’de 

gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.12. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının iç yapışkanlık değeri 

üzerindeki etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 0,0012 0,7172 0,6439 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 0,0003 0,1968 0,6803 

Lesitin (X2) 1 0,0002 0,1395 0,7277 

X1*X1 1 0,0004 0,2628 0,6352 

X1*X2 1 0,0050 2,9677 0,1600 

X2*X2 1 0,0000 0,0026 0,9621 

Uyum eksikliği 3 0,0022 10,6643 0,2205 

Genel 9       

R²: 0,472703, RMSE: 0,040996 

 

Köftelerin iç yapışkanlık değerlerine, faktör etkilerinin istatistiki yönden 

önemsiz olduğu (p>0.05), Çizelge 4.12.’de görülebilmektedir. Keçiboynuzu gamı 

miktarındaki artış ile iç yapışkanlık değerinin artışı Şekil 4.11.’de görülmekte olup, 
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keçiboynuzu gamının lesitine göre iç yapışkanlığı artırmasının  nedeninin yüksek 

jel oluşturabilme özelliğinden kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 

 

Şekil 4.11. İç yapışkanlık değeri üzerinde keçiboynuzu gamı ve lesitinin etkisi 

 

4.3.8 Sakızımsılık (N) 

Vegan köftelerin sakızımsılık (N) değerleri üzerinde faktörlerin etkilerini 

açıklayan polinomial modelin denklemi; 

 Y=0,2515X1 - 0,3403X2 - 0,0641X1*X1 - 1,4601X1*X2 + 0,4348X2*X2   

olarak bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler Çizelge 

4.13.’de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.13. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının sakızımsılık (N) değeri 

üzerindeki etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 2,0086 0,1826 0,9548 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 0,3794 0,0345 0,8617 

Lesitin (X2) 1 0,6950 0,0632 0,8139 

X1*X1 1 0,0096 0,0009 0,9779 

X1*X2 1 8,5273 0,7751 0,4284 

X2*X2 1 0,4412 0,0401 0,8510 

Uyum eksikliği 3 13,0101 2,6157 0,4199 

Genel 9       

R²: 0,185821, RMSE: 3,31678 

 

Köftelerin sakızımsılık miktarlarına, faktörlerin etkisinin önemsiz (p>0.05) 

olduğu, Çizelge 4.13.’te gösterilmektedir. 
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Şekil 4.12. Sakızımsılık değeri üzerinde keçiboynuzu gamı ve lesitinin etkisi 

 

4.3.9 Esneklik 

Vegan köftelerin esneklik değerleri üzerinde faktörlerin etkilerini açıklayan 

polinomial modelin denklemi; 

 Y=0,0030X1 - 0,0039X2 - 0,0085X1*X1 - 0,0161X1*X2 - 0,0007X2*X2 olarak 

bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler Çizelge 4.14.’te 

gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.14. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının esneklik değeri üzerindeki 

etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 0,0003 1,1220 0,4687 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 0,0001 0,2222 0,6619 

Lesitin (X2) 1 0,0001 0,3813 0,5703 

X1*X1 1 0,0002 0,6902 0,4528 

X1*X2 1 0,0010 4,2716 0,1076 

X2*X2 1 0,0000 0,0049 0,9477 

Uyum eksikliği 3 0,0003 93,6908 0,0758 

Genel 9       

R²: 0,583768, RMSE: 0,0156 

 

Köftelerin esneklik değerine, faktörlerin etkisinin anlamsız (p>0.05) 

olduğu, Çizelge 4.14.’de gösterilmektedir. Keçiboynuzu gamının artışı ile esneklik 

değerinin artışı şekil 4.13.’de verilmiştir. (Worrasinchai vd., 2006), yaptıkları 

çalışmada   yağı düşürülmüş mayonezlere gamların ilave edilmesi sonucu, sürekli 
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fazda güçlü jel yapı oluşturarak, esnek yapının oluşmasına etkilerinin olduğunu 

bildirmiştir.  

 

Şekil 4.13. Esneklik değeri üzerinde keçiboynuzu gamı ve lesitinin etkisi 

 

4.4 Duyusal Özellikler 

Vegan köftelerin duyusal parametrelerinin ortalamalarını gösteren değerler 

EK 7’de, önem derecelerinin ortalamaları EK 8’de ve faktör etkileri ise EK 9’ da 

sunulmuştur. 

 

4.4.1 Görünüş 

Vegan köftelerin görünüş değerleri üzerinde faktörlerin etkilerini açıklayan 

polinomial modelin denklemi; 

 Y=-0,1780X1 - 0,1515X2 + 0,1279X1*X1 - 0,0364X1*X2 + 0,1666X2*X2 

olarak bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler Çizelge 

4.15.’te gösterilmiştir. 
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Çizelge 4.15. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının görünüş değeri üzerindeki 

etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 0.0912 1.2171 0.4368 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 0.1902 2.5373 0.1864 

Lesitin (X2) 1 0.1378 1.8378 0.2467 

X1*X1 1 0.0382 0.5094 0.5148 

X1*X2 1 0.0053 0.0706 0.8036 

X2*X2 1 0.0647 0.8636 0.4053 

Uyum eksikliği 3 0.0984 21.6023 0.1566 

Genel 9       

R²: 0.603384, RMSE: 0.273771 

 

Keçiboynuzu gamının ve lesitinin köftelerin görünüm değerleri üzerindeki 

etkilerinin istatistiki yönden önemsizliği (p>0.05) tespit edilmiş olup, Çizelge 

4.15.’de görülmektedir. 

 

Şekil 4.14. Görünüm değerleri üzerinde keçiboynuzu gamı ve lesitinin etkisi 

 

4.4.2 Yağlılık 

Vegan köftelerin yağlılık değerleri üzerinde faktörlerin etkilerini açıklayan 

polinomial modelin denklemi; 

 Y=-0,0182X1 + 0,0371X2 - 0,0091X1*X1 - 0,1318X1*X2 - 0,0341X2*X2 

olarak bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler Çizelge 

4.16.’da gösterilmiştir. 
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Çizelge 4.16. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının yağlılık değeri üzerindeki 

etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 0.0166 0.6821 0.6624 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 0.0020 0.0815 0.7894 

Lesitin (X2) 1 0.0083 0.3397 0.5913 

X1*X1 1 0.0002 0.0079 0.9333 

X1*X2 1 0.0695 2.8561 0.1663 

X2*X2 1 0.0027 0.1114 0.7553 

Uyum eksikliği 3 0.0058 0.0723 0.9662 

Genel 9       

R²: 0.460211, RMSE: 0.155998 

 

Köftelerin yağlılık miktarları üzerindeki faktörlerin etkisinin, istatistiki 

yönden anlamsız (p>0.05) olduğu bulunmuş olup, sonuçlar Çizelge 4.16.’da 

görülebilmektedir. Lesitin miktarındaki artışla orantılı olarak yağlılık değerindeki 

artış Şekil 4.15.’ de görülmektedir. Lesitin miktarındaki artış ile yağlılık miktarının 

artması, lesitinin emülgatör özelliği sayesinde yağ partiküllerini sabitleyici 

etkisinden kaynaklandığı düşünülebilir (Çakmakçı, 1993). 

 

Şekil 4.15. Yağlılık değeri üzerinde keçiboynuzu gamı ve lesitinin etkisi 

 

4.4.3 Elastikiyet 

Vegan köftelerin elastikiyet değerleri üzerinde faktörlerin etkilerini 

açıklayan polinomial modelin denklemi; 
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 Y=0,0008X1 + 0,0295X2 - 0,0179X1*X1 + 0,0239X1*X2 - 0,0179X2*X2 

olarak bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler Çizelge 

4.17.’de gösterilmiştir.   

 

Çizelge 4.17. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının elastikiyet değeri 

üzerindeki etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 0.0019 0.1153 0.9821 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 0.0000 0.0002 0.9890 

Lesitin (X2) 1 0.0052 0.3244 0.5994 

X1*X1 1 0.0007 0.0461 0.8405 

X1*X2 1 0.0023 0.1411 0.7263 

X2*X2 1 0.0007 0.0461 0.8405 

Uyum eksikliği 3 0.0011 0.0181 0.9950 

Genel 9       

R²: 0.125935, RMSE: 0.127063 

 

Faktörlerin köftelerin elastikiyet değerleri üzerindeki etkisinin istatistiki 

yönden önemsiz (p>0.05) olduğu, Çizelge 4.17.’ de gösterilmektedir. 

 

Şekil 4.16. Elastikiyet değeri üzerinde keçiboynuzu gamı ile lesitinin etkisi 

 

4.4.4 İç Renk ve Parlaklık 

Vegan köftelerin iç renk ve parlaklık değerleri üzerinde faktörlerin etkilerini 

açıklayan polinomial modelin denklemi; 
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 Y=0,0106X1 - 0,0894X2 - 0,0808X1*X1 + 0,0830X1*X2 + 0,0146X2*X2 

olarak bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler Çizelge 

4.18.’de gösterilmektedir.   

 

Çizelge 4.18. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının iç renk ve parlaklık değeri 

üzerindeki etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 0.0183 0.6545 0.6774 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 0.0007 0.0242 0.8840 

Lesitin (X2) 1 0.0479 1.7168 0.2603 

X1*X1 1 0.0153 0.5460 0.5010 

X1*X2 1 0.0275 0.9856 0.3770 

X2*X2 1 0.0005 0.0178 0.9002 

Uyum eksikliği 3 0.0129 0.1775 0.9018 

Genel 9       

R²: 0.449993, RMSE: 0.16712 

 

Köftelerin iç renk ve parlaklık değeri üzerinde faktör etkilerinin istatistiki 

bakımdan öneminin olmadığı (p>0.05) tespit edilmiş olup, sonuçlar Çizelge 

4.18.’de gösterilmektedir. 

 

Şekil 4.17. İç renk ve parlaklık değeri üzerinde keçiboynuzu gamı ile lesitinin 

etkisi 
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4.4.5 Sululuk 

Vegan köftelerin sululuk değerleri üzerinde faktörlerin etkilerini açıklayan 

polinomial modelin denklemi; 

 Y=0,0076X1 + 0,0477X2 + 0,0831X1*X1 + 0,1034X1*X2 - 0,0464X2*X2 

olarak bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler Çizelge 

4.19.’da gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.19. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının sululuk değeri üzerindeki 

etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 0.0151 0.4329 0.8084 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 0.0003 0.0099 0.9256 

Lesitin (X2) 1 0.0137 0.3921 0.5652 

X1*X1 1 0.0161 0.4625 0.5338 

X1*X2 1 0.0428 1.2271 0.3301 

X2*X2 1 0.0050 0.1443 0.7234 

Uyum eksikliği 3 0.0040 0.0318 0.9888 

Genel 9       

R²: 0.351138, RMSE: 0.186699 

 

Köftelerin sululuk değeri üzerindeki faktör etkilerinin istatistiki bakımdan 

öneminin olmadığı (p>0.05) görülmüş olup, sonuçlar Çizelge 4.19.’ da 

gösterilmektedir. 

 

Şekil 4.18. Sululuk değeri üzerinde keçiboynuzu gamı ve lesitinin etkisi 
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4.4.6 Koku 

Vegan köftelerin koku değerleri üzerinde faktörlerin etkilerini açıklayan 

polinomial modelin denklemi; 

 Y=0,0235X1 + 0,0152X2 + 0,0672X1*X1 - 0,0364X1*X2 - 0,0078X2*X2 

olarak bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler Çizelge 

4.20.’de gösterilmektedir. 

 

Çizelge 4.20. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının koku değeri üzerindeki 

etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 0.0041 1.2792 0.4175 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 0.0033 1.0303 0.3675 

Lesitin (X2) 1 0.0014 0.4289 0.5483 

X1*X1 1 0.0105 3.2814 0.1443 

X1*X2 1 0.0053 1.6468 0.2687 

X2*X2 1 0.0001 0.0441 0.8439 

Uyum eksikliği 3 0.0008 0.0715 0.9667 

Genel 9       

R²: 0.615241, RMSE: 0.056673 

 

Köftelerin koku değerlerine faktörlerin etkisinin, istatistiki bakımdan 

öneminin olmadığı (p>0.05) sonucuna varılmış olup, sonuçlar Çizelge 4.20.’de 

görülebilmektedir. 

 

Şekil 4.19. Koku değeri üzerinde keçiboynuzu gamı ve lesitinin etkisi 
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4.4.7 Tat - aroma 

Vegan köftelerin tat-aroma değerleri üzerinde faktörlerin etkilerini 

açıklayan polinomial modelin denklemi; 

 Y=-0,0705X1 + 0,0144X2 + 0,0445X1*X1 - 0,0716X1*X2 + 0,0172X2*X2 

olarak bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler Çizelge 

4.21.’de gösterilmektedir. 

 

Table 4.21. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının tat-aroma değeri üzerindeki 

etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 0.0115 4.8459 0.0757 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 0.0298 12.5286 0.0240 * 

Lesitin (X2) 1 0.0012 0.5229 0.5096 

X1*X1 1 0.0046 1.9420 0.2359 

X1*X2 1 0.0205 8.6240 0.0425 * 

X2*X2 1 0.0007 0.2906 0.6184 

Uyum eksikliği 3 0.0031 33.7575 0.1257 

Genel 9       

*: P<0.05,  R²: 0.858305,  RMSE: 0,048757 

 

Köftelerin tat-aroma değerine, keçiboynuzu gamının lineer etkisinin önemli 

(p<0.05), Keçiboynuzu gamı ve lesitinin kuadratik etkilerinin önemli olduğu 

(p<0.05) tespit edilmiş olup, Çizelge 4.21.’de görülmektedir. Keçiboynuzu gamı 

miktarındaki artış ile tat- aroma miktarının azaldığı ve lesitin miktarının belli 

seviyeden sonra artışıyla ise tat- aroma miktarının arttığı şekil 4.20.’de 

görülmektedir. (Sipahioğlu, 1999), modifiye edilmiş tapioka nişastası ve lesitin 

kombinasyonunun, az yağlı ve düşük yağlı feta peynirlerine katkısıyla, peynirlerin 

lezzetini artırdığını tespit etmiştir. 



45 

 

 

Şekil 4.20. Tat-aroma değerleri üzerinde keçiboynuzu gamı ile lesitinin etkisi 

 

4.4.8 Genel Beğeni 

Vegan köftelerin genel beğeni değerleri üzerinde faktörlerin etkilerini 

açıklayan polinomial modelin denklemi; 

 Y=-0,0636X1 + 0,0780X2 - 0,0019X1*X1 + 0,0261X1*X2 + 0,0412X2*X2 

olarak bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler Çizelge 

4.22’de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.22. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının genel beğeni değeri 

üzerindeki etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 0.0135 0.8812 0.5645 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 0.0243 1.5840 0.2766 

Lesitin (X2) 1 0.0365 2.3816 0.1976 

X1*X1 1 0.0000 0.0006 0.9820 

X1*X2 1 0.0027 0.1781 0.6947 

X2*X2 1 0.0040 0.2586 0.6378 

Uyum eksikliği 3 0.0135 0.6443 0.6987 

Genel 9       

R²: 0.524162,  RMSE: 0.123851 

 

Köftelerin genel beğeni değerleri üzerindeki faktör etkilerinin, istatistiki 

bakımdan öneminin (p>0.05) olmadığı bulunmuş olup, sonuçları Çizelge 4.22.’de 

görülebilmektedir. Lesitin miktarındaki artış ile genel beğeninin arttığı, 

keçiboynuzu gamı miktarı artışı ile genel beğeninin azaldığı Şekil 4.21’de 
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görüldüğü gibidir. Modifiye edilmiş tapioka nişastası ve lesitin kombinasyonunun, 

az yağlı ve düşük yağlı feta peynirlerine katkısıyla, peynirlerin dokusunu ve genel 

kabul edilebilirliğini iyileştirdiği bildirilmiştir (Sipahioğlu, 1999). Kefire farklı 

oranlarda keçiboynuzu gamı ilave edilmiş ve keçiboynuzu gamı miktarı artan 

örneklerin genel beğeni değerlendirmelerinin daha düşük olduğu bildirilmiştir 

(Sarıca, 2021).  

 

Şekil 4.21. Genel beğeni değerleri üzerinde keçiboynuzu gamı ile lesitinin etkisi 

 

4.5 Renk Değerleri 

Vegan köftelerin renk analizlerine ait ortalama değerleri EK 1’de, bu 

değerlere ilişkin önem dereceleri EK 2’de, faktörlerin renk parametrelerine olan 

etkisi ise EK 3’de gösterilmiştir. 

 

4.5.1 L* Değerleri 

Pişmiş vegan köftesinde L* (açıklık-koyuluk) değerleri, köftelerin hem iç 

yüzeyinden hem de dış yüzeyinden ölçülerek tespit edilmiştir. 

 

4.5.1.1 L*(Dış) Değeri 

Vegan köftelerin L* (Dış) değerleri üzerinde faktörlerin etkilerini açıklayan 

polinomial modelin denklemi; 

 Y=1,2293X1 + 0,1871X2 + 1,6039X1*X1 - 0,6452X1*X2 + 0,2580X2*X2 

olarak bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler Çizelge 

4.23.’de gösterilmektedir. 
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Çizelge 4.23. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının L* (Dış) değeri üzerindeki 

etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 3,5214 0,8711 0,5690 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 9,0672 2,2429 0,2086 

Lesitin (X2) 1 0,2100 0,0519 0,8309 

X1*X1 1 6,0023 1,4847 0,2900 

X1*X2 1 1,6652 0,4119 0,5559 

X2*X2 1 0,1554 0,0384 0,8541 

Uyum eksikliği 3 3,5356 0,6355 0,7015 

Genel 9       

R²: 0,521262,  RMSE: 2,010635 

 

Pismis vegan köftelerinin L* (Dış) renk değerlerinin 41,25 – 48,75 arasında 

değişiklik gösterdiği görülmektedir (EK 1). Faktörlerin, köftelerin L* (Dış) 

değerlerine etkisinin istatistiki yönden önemsiz (p>0.05) olduğu Çizelge 4.23.’de, 

keçiboynuzu gamı miktarındaki artış ile orantılı olarak L* (Dış) değeri miktarının 

arttığı ise Şekil 4.22.’de gösterilmektedir. (Özben Demirci, 2008), Tekirdağ 

köftesinde, keçiboynuzu gamının ilave edildiği örneklerde gam oranındaki artışla 

L* değerlerinin de arttığını bildirmiştir. 

 

Şekil 4.22. L* (Dış) değeri üzerinde keçiboynuzu gamı ile lesitinin etkisi 

 

4.5.1.2 L* (İç) Değeri 

Vegan köftelerin L* (İç) değerleri üzerinde faktörlerin etkilerini açıklayan 

polinomial modelin denklemi; 
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 Y= 0,3319X1 + 0,7197X2 + 0,3969X1*X1 - 0,2525X1*X2 - 0,6773X2*X2 

olarak bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler Çizelge 

4.24.’ de verilmiştir. 

 

Table 4.24. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının L*(İç) değeri üzerindeki 

etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 1,0576 1,2106 0,4389 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 0,6611 0,7568 0,4334 

Lesitin (X2) 1 3,1080 3,5577 0,1323 

X1*X1 1 0,3676 0,4208 0,5519 

X1*X2 1 0,2550 0,2919 0,6177 

X2*X2 1 1,0703 1,2251 0,3304 

Uyum eksikliği 3 1,0677 3,6648 0,3625 

Genel 9       

R²: 0,602112,  RMSE: 0,934671 

 

Pişmiş vegan köftelerinin L* (İç) renk değerleri 49.82 – 53.07 arasında 

değiştiği görülmektedir (EK 1). Köftelerin L* (İç) değerlerine faktörlerin etkisinin 

istatistiki bakımdan öneminin olmadığı (p>0.05) Çizelge 4.24.’de gösterilmektedir.  

 

Şekil 4.23. L* (İç) değeri üzerinde keçiboynuzu gamı ile lesitinin etkisi 

       

4.5.2 a* Değerleri 

Pişmiş vegan köftesinde a* (kırmızılık-yeşillik) değerleri, köftelerin hem iç 

yüzeyinden hem de dış yüzeyinden ölçümler gerçekleştirilerek tespit edilmiştir. 
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4.5.2.1 a*(Dış) Değeri 

Vegan köftelerin a* (Dış) değerleri üzerinde faktörlerin etkilerini açıklayan 

polinomial modelin denklemi; 

 Y=-0,0246X1 - 0,3393X2 - 1,3062X1*X1 + 0,1379X1*X2 + 0,1388X2*X2 

olarak bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler Çizelge 

4.25.’de gösterilmektedir. 

 

Çizelge 4.25. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının a* (Dış) değeri üzerindeki 

etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 0,9533 1,8418 0,2869 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 0,0036 0,0070 0,9373 

Lesitin (X2) 1 0,6908 1,3346 0,3123 

X1*X1 1 3,9810 7,6916 0,0502 

X1*X2 1 0,0761 0,1470 0,7209 

X2*X2 1 0,0450 0,0869 0,7829 

Uyum eksikliği 3 0,4349 0,5679 0,7235 

Genel 9       

R²: 0,697178,  RMSE: 0,719426 

 

Köftelerin a* (Dış) renk değerleri 3.38 – 6.34 aralığında seyrettiği 

görülmektedir (EK 1). Köftelerin a* (Dış) değerleri üzerindeki faktör etkilerinin 

istatistiki bakımdan anlamlı olmadığı (p>0.05) Çizelge 4.25.’de görülebilmektedir. 

Keçiboynuzu gamının miktarındaki artış ile köftelerin a* (Dış) değerleri belli bir 

orandan sonra azalma eğlimi göstermektedir. Benzer bir çalışmada, Kılınççeker 

(2018) sazan eti köftelerinde keçiboynuzu gamı ve karboksimetilseliloz 

konsantrasyonu artış ile a* renk değerlerinde düzensiz bir azalışa sebep olduğunu 

bildirmiştir. 
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Şekil 4.24. a* (Dış) değeri üzerinde keçiboynuzu gamı ile lesitinin etkisi 

 

4.5.2.2 a* (İç) Değeri 

Vegan köftelerin a* (İç) değerleri üzerinde faktörlerin etkilerini açıklayan 

polinomial modelin denklemi; 

 Y=- 0,0719X1 + 0,0993X2 - 0,2367X1*X1 + 0,1450X1*X2 + 0,0045X2*X2 

olarak bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler Çizelge 

4.26.’da gösterilmektedir. 

 

Çizelge 4.26. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının a* (İç) değeri üzerindeki 

etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 0,0616 0,5669 0,7272 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 0,0311 0,2859 0,6212 

Lesitin (X2) 1 0,0591 0,5442 0,5016 

X1*X1 1 0,1307 1,2030 0,3343 

X1*X2 1 0,0841 0,7742 0,4286 

X2*X2 1 0,0000 0,0004 0,9845 

Uyum eksikliği 3 0,1448 2467,8980 0,0148 * 

Genel 9       

*: P<0.05,  R²: 0,414722,  RMSE: 0,329587  

 

Pişmiş vegan köftelerinin a* (İç) renk değerleri 3.03 – 3.96 aralığında 

seyrettiği görülmektedir (EK 1). Faktörlerin, köftelerin a* (İç) renk değerlerine 

etkisinin istatistiki bakımdan öneminin olmadığı (p>0.05), keçiboynuzu gamı ve 
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lesitin faktörleri arasındaki uyum eksikliği etkisinin ise anlamlı (P<0.05) olduğu 

Çizelge 4.26.’da gösterilmektedir. 

 

Şekil 4.25. a* (İç) değeri üzerinde keçiboynuzu gamı ile lesitinin etkisi 

 

4.5.3 b* Değerleri 

Pişmiş vegan köftesinde b* (sarılık-mavilik) değerleri köftelerin hem iç 

yüzeyinden hem de dış yüzeyinden ölçümler gerçekleştirilerek tespit edilmiştir. 

 

4.5.3.1 b* (Dış) Değeri 

Vegan köftelerin b* (Dış) değerleri üzerinde faktörlerin etkilerini açıklayan 

polinomial modelin denklemi; 

 Y= -0,8507X1 + 0,3879X2 + 0,9008X1*X1 + 0,3142X1*X2 + 0,1158X2*X2 

olarak bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler Çizelge 

4.27.’de gösterilmiştir. 
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Çizelge 4.27. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının b* (Dış) değeri üzerindeki 

etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 1,5406 6,1387 0,0516 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 4,3421 17,3016 0,0142 * 

Lesitin (X2) 1 0,9029 3,5976 0,1307 

X1*X1 1 1,8935 7,5449 0,0515 

X1*X2 1 0,3948 1,5731 0,2780 

X2*X2 1 0,0313 0,1247 0,7418 

Uyum eksikliği 3 1,5406 6,1387 0,0516 

Genel 9       

*: P<0.05,  R²: 0,884705,  RMSE: 0,500964  

 

Pişmiş vegan köftelerinin b* (Dış) renk değerleri 22.30 – 25.00 arasında 

değiştiği görülmektedir (EK 1). Çizelge 4.27.’de görüleceği üzere, vegan köftenin 

b* (Dış) renk değerine keçiboynuzu gamının lineer etkisinin istatistiki bakımdan 

anlamlı (p<0.05) olduğu saptanmıştır. Keçiboynuzu gamı miktarının artışıyla Şekil 

4.26.’da görüldüğü üzere b* (Dış) renk değerinde azalma meydana gelmiştir. Tavuk 

köftelerine karboksimetil selüloz, agar agar, tara ve keçiboynuzu gamı ilavesi ile 

yapılan çalışmada, keçiboynuzu gamının b değerini azalttığını ve bunun içerdiği 

renk pigmentinin yoğunluğuyla ilgili olduğunu bildirmiştir (Kılınççeker, 2018). 

 

Şekil 4.26. b* (Dış) değeri üzerinde keçiboynuzu gamı ile lesitinin etkisi 
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4.5.3.2 b*(İç) Değeri 

Vegan köftelerin b* (İç) değerleri üzerinde faktörlerin etkilerini açıklayan 

polinomial modelin denklemi; 

 Y= 0,0649X1 + 0,7869X2 - 0,2974X1*X1 - 0,2621X1*X2 - 0,7200X2*X2 

olarak bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler Çizelge 

4.28.’de gösterilmektedir. 

 

Çizelge 4.28. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının b* (İç) değeri üzerindeki 

etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 1,1288 0,8840 0,5632 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 0,0253 0,0198 0,8948 

Lesitin (X2) 1 3,7157 2,9102 0,1632 

X1*X1 1 0,2063 0,1616 0,7082 

X1*X2 1 0,2748 0,2152 0,6669 

X2*X2 1 1,2097 0,9475 0,3855 

Uyum eksikliği 3 0,7774 0,2801 0,8447 

Genel 9       

R²: 0,524945,  RMSE: 1,129955 

 

Pişmiş vegan köftelerinin b* (İç) renk değerlerinin 28.96 ile 33.01 arasında 

değerler aldığı görülmektedir (EK 1). Faktörlerin, köftelerin b*(İç) renk değeri 

üzerine etkisinin öneminin (p>0.05) olmadıgı Çizelge 4.28.’de, lesitin miktarının 

artışı ile, b* (İç) değerininde artığı Şekil 4.27.’de görülmektedir. Bu durumun 

sebebinin kullanılan hammaddelerin doğal renginin etkili olmasına bağlı olduğu 

söylenebilir. 
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Şekil 4.27. b*(İç) değeri üzerinde keçiboynuzu gamı ile lesitinin etkisi 

 

4.6 Teknolojik Özellikler 

Vegan köftenin teknolojik özelliklerine dair ortalama değerler EK 1’de, 

önemlilik dereceleri EK 2’de, renk parametrelerinin üzerindeki faktör etkileri ise 

EK 3’te sunulmuştur. 

 

4.6.1 Randıman 

Faktörlerin vegan köftenin randımanı üzerindeki etkilerinin açıklandığı 

polinomiyal modelin eşitliği; 

Y=-1,0121X1 + 0,5477X2 + 0,2947X1*X1 + 1,8004X1*X2 - 1,0987X2*X2 

olarak bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler Çizelge 

4.29.’da gösterilmektedir. 
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Çizelge 4.29. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının pişme verimi üzerindeki 

etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 4,7515 0,7128 0,6461 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 6,1463 0,9221 0,3913 

Lesitin (X2) 1 1,7997 0,2700 0,6308 

X1*X1 1 0,2027 0,0304 0,8700 

X1*X2 1 12,9651 1,9450 0,2356 

X2*X2 1 2,8166 0,4225 0,5511 

Uyum eksikliği 3 4,8602 0,4023 0,7870 

Genel 9       

R²: 0,471187,  RMSE: 2,581813 

 

Pişme veriminin vegan köftelerin özellikleri üzerindeki etkilerinin istatistiki 

yönden önemli olmadığı (p>0.05) Çizelge 4.29.’ da görülebilmektedir. Lesitinin 

artmasıyla pişme veriminin arttığı Şekil 4.28.’ de görülmektedir. (Weizhou vd., 

2023), kuzu sosisinde kullanılan lesitin/SMS-kanola yağı oleojelinin, yapışkanlığı 

etkilemeden sosisin pişme verimini artırdığını belirtmiştir. 

 

Şekil 4.28. Pişme verimi değeri üzerinde keçiboynuzu gamı ve lesitinin etkisi 

 

4.6.2 Kalınlık 

Vegan köftelerin kalınlık değerleri üzerinde faktörlerin etkilerini açıklayan 

polinomial modelin denklemi; 

 Y=-0,0015X1 - 0,0175X2 - 0,0033X1*X1 - 0,2566X1*X2 + 0,1123X2*X2 

olarak bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının gösterildiği değerler Çizelge 

4.30.’da gösterilmektedir. 
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Çizelge 4.30. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının kalınlık değeri üzerindeki 

etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 0,0590 1,1208 0,4691 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 0,0000 0,0002 0,9883 

Lesitin (X2) 1 0,0018 0,0349 0,8609 

X1*X1 1 0,0000 0,0005 0,9835 

X1*X2 1 0,2633 4,9991 0,0890 

X2*X2 1 0,0294 0,5589 0,4963 

Uyum eksikliği 3 0,0563 1,3512 0,5471 

Genel 9       

R²: 0,583508,  RMSE: 0,229496 

 

Köftelerin kalınlık değerleri üzerindeki faktör etkilerinin istatistiki yönden 

öneminin (p>0.05) olmadığı bulunmuş olup, sonuçları Çizelge 4.30.’ da 

görülebilmektedir. Köftelerin kalınlık değerleri en düşük 15,54 mm ve en yüksek 

16,23 mm aralığında değişmiş ve ortalama 15,84 mm olarak saptanmıştır (EK 1).  

 

Şekil 4.29. Kalınlık değeri üzerinde keçiboynuzu gamı ve lesitinin etkisi 

 

4.6.3 Çap 

Vegan köftelerin çap değerleri üzerinde faktörlerin etkilerini açıklayan 

polinomial modelin denklemi; 

 Y=-0,5450X1 + 0,1875X2 + 0,0575X1*X1 - 0,0847X1*X2 - 0,1188X2*X2 

olarak bulunmuş olup, varyans analiz sonuçlarının değerleri Çizelge 4.31.’de 

gösterilmiştir. 
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Çizelge 4.31. Keçiboynuzu gamı ve lesitin kullanımının çap değeri üzerindeki 

etkilerine dair varyans analizinin sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F Değeri P Değeri 

Model 5 0,4116 1,6979 0,3141 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 1 1,7822 7,3513 0,0535 

Lesitin (X2) 1 0,2109 0,8701 0,4037 

X1*X1 1 0,0077 0,0318 0,8671 

X1*X2 1 0,0287 0,1183 0,7482 

X2*X2 1 0,0329 0,1357 0,7312 

Uyum eksikliği 3 0,2531 1,2027 0,5709 

Genel 9       

R²: 0,679734,  RMSE: 0,492367 

 

Köftelerin çap değerleri üzerindeki faktör etkilerinin istatistiki yönden 

öneminin (p>0.05) olmadığı bulunmuş olup, sonuçlar Çizelge 4.31.’de 

görülmektedir. Köftelerin çap değerleri en düşük 50,03 mm ve en yüksek 51,80 mm 

aralığında seyretmiş olup, ortalama 50,90 mm belirlenmiştir (EK 1). Lesitin miktarı 

artışı ile köftenin çapında artış olduğu Şekil 4.30.’da görülmektedir. Yıldız (2012), 

çalışmasında glutensiz bisküvi formülasyonlarına emülgatör olarak Sodyum stearol 

2-laktilat+Lesitin kombinasyonu kullanılmasının çap ve kırılma kuvvetini olumlu 

etkilediğini bildirmiştir. 

 

Şekil 4.30. Çap değeri üzerinde keçiboynuzu gamı ve lesitinin etkisi 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

 

Yapılan bu çalışmada, nohut, bezelye ile patatesin hammadde olarak 

kullanılması ile üretilen vegan köftelerde, farklı oranlarda katkı olarak ilave edilen 

keçiboynuzu gamı ve lesitinin köfteler üzerindeki çeşitli kimyasal-fiziksel, 

tekstürel, duyusal ve teknolojik özelliklerine etkilerinin tespit edilebilmesi için 

Yanıt Yüzey Yöntemine göre Merkezi Bileşik Desen modellemesi uygulanmıştır. 

İki paralel ve iki tekerrür şeklinde yürütülen bu çalışmada, 2 merkez noktalı 

Central Composite Design modeli kullanılmış olup, keçiboynuzu gamı (%0,5-1), 

lesitin (%0,5-1) değişkenleriyle, 10 deneme noktası oluşturulmuştur.  

Genel olarak araştırılan özelliklere göre, keçiboynuzu gamının vegan 

köftelerin pH, yağ, elastikiyet, b* (dış) ve tat-aroma değerleri üzerinde etkili 

olduğu, lesitinin pH ve yağ değerleri üzerinde etkili olduğu görülmüştür. 

Duyusal analiz sonuçları yorumlandığında, katkı olarak keçiboynuzu 

gamının kullanıldığı vegan köftelere kıyasla lesitin katkılı vegan köftelerin daha 

çok beğenildiği görülmekte olup, keçiboynuzu gamının çok düşük miktarda ilaveli 

kullanımının uygun olacağı düşünülmektedir.  

Bu çalışmanın sonuçlarına göre, farklı oran ve kombinasyonlarda katkı olarak 

kullanılan keçiboynuzu gamı ve lesitinin, her ikisininin de % 0,5 kombinasyonlu 

kullanılması, köftelerin geliştirilmesi için optimum oran olarak ifade edilebilir. 

Lesitin ve keçiboynuzu gamının optimum oranlarda kullanılarak, gıda üreticilerinin 

düşük maliyetli ve olumlu sağlık etkileri olan, bitkisel protein açısından zengin ve 

vegan beslenen insanlar için faydalı olan vegan ürünler üretilmesine yardımcı 

olabilir. Lesitinin vegan köftenin lezzetinin korunması ve teknolojik özelliklerinin 

iyileştirilmesi yönünden kullanılması büyük önem arz etmektedir. Vegan köftelerin 

fizikokimyasal ve organoleptik özelliklerinin daha geliştirilerek, yeni yapılacak 

bitkisel protein kaynaklı fonksiyonel ürünlere alternatifler getirilebileceği 

düşünülmektedir. 
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7. EKLER 

EK 1 Fiziksel - Kimyasal, Renk ve Teknolojik Analizlere Ait Ortalama Değerler 

X1: Keçiboynuzu Gamı (%) X2: Lesitin (%) 

 

 

 

Köfte 

No 
X1 X2 

Randıman 

% 
Su 

% 
Yağ 

% 
Protein 

% 
pH Kalınlık Çap 

         L*            a*          b* 

Dış İç Dış İç Dış İç 

1 0,00 0,00 94,79 61,14 19,70 7,00 6,11 15,74 51,16 43,94 51,41 4,79 3,49 24,72 29,57 

2 0,00 0,05 96,33 63,59 24,81 6,61 6,13 15,78 51,80 44,31 51,29 4,38 3,03 25,00 30,34 

3 0,00 0,10 92,87 61,92 22,82 7,10 6,10 16,23 51,34 45,16 52,79 3,63 3,07 24,69 31,41 

4 0,05 0,00 92,23 60,43 16,84 7,11 6,06 16,09 50,19 44,55 49,82 5,46 3,10 22,88 28,96 

5 0,05 0,05 92,43 60,32 18,53 7,21 6,08 15,88 50,64 41,25 53,03 6,34 3,48 22,65 33,01 

6 0,05 0,05 97,35 58,93 18,30 6,95 6,09 15,59 51,29 44,58 52,27 5,11 3,49 22,58 30,66 

7 0,05 0,10 92,14 62,40 20,96 7,17 6,09 16,03 51,29 45,82 52,40 5,18 3,96 24,01 31,06 

8 0,10 0,00 90,90 58,99 15,47 7,01 6,04 16,08 50,58 46,70 52,02 4,94 3,16 22,30 30,20 

9 0,10 0,05 90,83 60,62 17,41 7,22 6,12 16,11 50,03 48,75 53,07 3,38 3,54 23,46 30,52 

10 0,10 0,10 96,18 62,00 22,60 6,80 6,11 15,54 50,42 45,33 52,39 4,33 3,32 23,53 30,99 
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EK 2 Fiziksel - Kimyasal, Renk ve Teknolojik Analizlere Ait Önemlilik Dereceleri  

*  : P<0.05 önemli 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Faktörler 
Randıman 

% 
Nem 

% 
Yağ 

% 

Protein 

% 
pH Kalınlık Çap 

         L*            a*          b* 

Dış İç Dış İç Dış İç 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 0,39 0,19 * 0,61 0,07 0,99 0,05 0,21 0,43 0,94 0,62 * 0,89 

Lesitin (X2) 0,63 0,15 * 0,95 * 0,86 0,40 0,83 0,13 0,31 0,50 0,13 0,16 

Keçiboynuzu Gamı & Keçiboynuzu 

Gamı (X1*X1) 
0,87 0,39 0,15 0,36 * 0,98 0,87 0,29 0,55 0,05 0,33 0,05 0,71 

Keçiboynuzu Gamı & Lesitin  (X1*X2) 0,24 0,45 0,28 0,54 * 0,09 0,75 0,56 0,62 0,72 0,43 0,28 0,67 

Lesitin & Lesitin  (X2*X2) 0,55 0,87 0,76 0,71 * 0,50 0,73 0,85 0,33 0,78 0,98 0,74 0,39 
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EK 3 Fiziksel-Kimyasal, Renk ve Teknolojik Parametreler Üzerinde 

Faktörlerin Etkisi 

L*d
is

50,79

39,952

43,92119

a*d
is

7,378

2,6779

5,454345

b*d
is

25,73

21,692

22,97042

L*ic

54,83

48,943

52,21821

a*ic

4,268

2,5314

3,502286

b*ic

33,62

27,504

31,28189

Kal
inli

k

16,43

15,375

15,84071

Ça
p

52,5

49,432

50,90875

pH

6,155

6,0253

6,092143

Pis
me

 ve
rim

i (%
)

100,6

87,253

94,08784

Ne
m (

%)

64,77

56,985

60,44961

Yag
 (%

)

25,92

12,844

18,8311

Pro
tein

 (%
) 7,628

6,379

7,076967

Keciboynuzu

0 1

0,5

Les itin

0 1

0,5
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EK 4 Tekstürel Analizlere Ait Ortalama Değerler 

X1: Keçiboynuzu Gamı (%) X2: Lesitin (%) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Köfte 

No 
X1 X2 

Kesme 

Kuvveti (N) 

Kesme 

İşi (Ns) 

Sertlik 

(N) 
Yapışkanlık Elastikiyet 

İç 

Yapışkanlık 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(N) 
Esneklik  

1 0,00 0,00 3,56 38,92 37,14 -0,06 0,65 0,31 11,41 7,40 0,09 

2 0,00 0,05 3,35 36,91 33,58 -0,08 0,67 0,33 11,01 7,34 0,10 

3 0,00 0,10 3,11 35,09 31,44 -0,17 0,70 0,32 10,09 7,15 0,09 

4 0,05 0,00 3,56 34,04 29,37 -0,04 0,69 0,30 8,47 5,81 0,09 

5 0,05 0,05 3,50 41,45 27,17 -0,01 0,64 0,33 8,89 5,71 0,10 

6 0,05 0,05 2,97 35,31 33,31 -0,03 0,65 0,35 12,04 7,94 0,11 

7 0,05 0,10 5,06 43,41 39,51 -0,03 0,68 0,38 14,90 10,20 0,12 

8 0,10 0,00 3,70 40,60 36,88 -0,02 0,64 0,40 14,90 9,94 0,13 

9 0,10 0,05 2,92 34,86 34,72 -0,01 0,61 0,33 11,37 6,90 0,09 

10 0,10 0,10 2,81 28,47 27,41 -0,10 0,61 0,27 7,74 4,77 0,07 
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EK 5 Tekstürel Analiz Parametrelerine Ait Değerlerin Önemlilik Dereceleri  

*  : P<0.05 önemli 

** : P<0.01 çok önemli 

 

 

Faktörler 

Kesme 

Kuvveti 

(N) 

Kesme  

İşi (Ns) 

Sertlik 

(N) 
Yapışkanlık Elastikiyet 

İç 

Yapışkanlık 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(N) 
Esneklik  

Keçiboynuzu Gamı (X1) 0,77 0,63 0,84 0,11 ** 0,68 0,86 0,96 0,66 

Lesitin (X2) 0,93 0,65 0,75 0,10 0,50 0,73 0,81 0,86 0,57 

Keçiboynuzu Gamı & Keçiboynuzu Gamı 

(X1*X1) 
0,27 0,48 0,81 0,17 * 0,64 0,98 0,87 0,45 

Keçiboynuzu Gamı & Lesitin  (X1*X2) 0,79 0,49 0,77 0,72 * 0,16 0,43 0,33 0,11 

Lesitin & Lesitin  (X2*X2) 0,32 0,98 0,76 0,26 * 0,96 0,85 0,70 0,95 
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EK 6 Tekstürel Analiz Parametreler Üzerinde Faktörlerin Etkisi 

 

Ke
sm

e K
uv

ve
ti (

N) 5,571

1,2828

3,498519

Ke
sm

e i
si 

(N
s) 50,68

23,605

38,51142

Se
rtli

k (
N)

45,79

20,155

31,70704

Ya
pis

ka
nli

k 0,057

-0,166

-0,01228

Ela
sti

kiy
et

0,705

0,5806

0,653989

IcY
ap

isk
an

lik 0,429

0,2384

0,341978

Sa
kiz

im
sil

ik 
(N

) 18,3

3,8785

10,85891

Ci
gn

en
eb

ilir
lik

 (N
)

12,38

2,3054

7,104855

Es
ne

kli
k

0,138

0,061

0,103845

Keciboynuzu

0 1

0,5

Les itin

0 1

0,5
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EK 7 Duyusal Analizlere Ait Ortalama Değerler 

X1: Keçiboynuzu Gamı (%) X2: Lesitin (%) 

 

 

 

 

 

Köfte 

No 
X1 X2 Görünüş Yağlılık Elastikiyet 

İç Renk 

Parlaklık 
Sululuk Koku Tat-Aroma 

Genel  

Beğeni 

1 0,00 0,00 4,10 3,16 3,48 3,91 3,39 3,67 3,67 3,58 

2 0,00 0,05 4,11 3,29 3,53 3,58 3,34 3,77 3,69 3,73 

3 0,00 0,10 3,81 3,44 3,48 3,62 3,30 3,77 3,81 3,62 

4 0,05 0,00 4,05 3,19 3,48 3,92 3,19 3,67 3,54 3,48 

5 0,05 0,05 3,34 3,10 3,33 3,62 3,09 3,62 3,62 3,42 

6 0,05 0,05 3,44 3,50 3,68 4,00 3,59 3,77 3,63 3,63 

7 0,05 0,10 3,86 3,39 3,57 3,62 3,24 3,72 3,63 3,77 

8 0,10 0,00 3,83 3,35 3,44 3,68 3,20 3,82 3,68 3,49 

9 0,10 0,05 3,73 3,34 3,53 3,77 3,35 3,77 3,53 3,43 

10 0,10 0,10 3,40 3,10 3,53 3,72 3,53 3,77 3,53 3,63 
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EK 8 Duyusal Analiz Parametrelerine Ait Değerlerin Önemlilik Dereceleri  

*  : P<0.05 önemli 

 

 

 

 
 

 

 

Faktörler Görünüş Yağlılık Elastikiyet 
İç Renk 

Parlaklık 
Sululuk Koku 

Tat-

Aroma 

Genel  

Beğeni 

Keçiboynuzu Gamı (X1) 0,19 0,79 0,99 0,88 0,93 0,37 * 0,28 

Lesitin (X2) 0,25 0,59 0,60 0,26 0,57 0,55 0,51 0,20 

Keçiboynuzu Gamı & Keçiboynuzu Gamı 

(X1*X1) 
0,51 0,93 0,84 0,50 0,53 0,14 0,24 0,98 

Keçiboynuzu Gamı & Lesitin  (X1*X2) 0,80 0,17 0,73 0,38 0,33 0,27 * 0,69 

Lesitin & Lesitin  (X2*X2) 0,41 0,76 0,84 0,90 0,72 0,84 0,62 0,64 
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EK 9 Duyusal Analiz Parametreler Üzerinde Faktörlerin Etkisi  

 

 

Go
ru

nu
m

4.459

2.9903

3.590584

İc 
Re

nk
 

4.225

3.3575

3.78474

El
as

tik
iye

t

3.793

3.2232

3.525974

Su
lul

uk
 

3.765

2.83

3.299351

Ya
gli

lik
 

3.632

2.9244

3.309091

Ko
ku

3.904

3.5625

3.699351

Ta
t- 

Ar
om

a

3.809

3.4709

3.594805

Ge
ne

l B
eg

en
i 3.921

3.2388

3.553247

Keciboynuzu

0 1

0.5

Les itin

0 1

0.5


