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Bu calisma ile, nohut, bezelye ve patates bitkisel kaynaklarin1 kullanarak
tiretilmis olan vegan koftelerde, lesitin ve keciboynuzu gami kullanilmasinin,
koftelerin farkli fiziksel, kimyasal, teknolojik ve tekstiirel 6zellikler tizerindeki
tesirlerini, Merkezi Bilesim Tasarim modeli baz alinarak Yanit Yiizey Yontemi ile
modellenmesi yapilmistir. Bu arastirmamizda, nohut, bezelye ve patates hammadde
olarak kullanilmis olup, keciboynuzu gami (% 0-1) ve lesitin (%0-1)
kombinasyonlar1 kullanilarak hazirlanan vegan koftelerde gesitli kimyasal, fiziksel,
duyusal, tekstiirel ve teknolojik analizler yapilmistir. Yapilan analiz sonuglarindan
katki olarak kullanilan lesitinin koftelerin pH ve yag degerleri iizerinde etkili
oldugu (P<0,05) goriiliirken, nem, protein, pisme verimi, renk degerleri, tekstiirel
ozellikler ve duyusal dzellikleri lizerinde etkisinin 6nemli olmadig1 (P>0,05) tespit
edilmistir. Diger bir katki maddesi olan ke¢iboynuzu gaminin koéftelerin pH, yag,
elastikiyet, b*(dis) renk degeri ve tat-aroma parametresinde etkisinin nemli oldugu
(P<0,05) saptanmustir. % 0,5 oraninda kegiboynuzu gami kullanimimin kofteler
tizerinde olumlu etkisinin oldugu goriilmiistiir. Lesitinin vegan koftenin fiziksel,
duyusal, tekstiirel ve teknolojik oOzelliklerinin 1iyilestirilmesi ag¢isindan
kullanilmasinin biiyiik 6nem gosterdigi sonucuna varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Nohut, Bezelye, Patates, Ke¢iboynuzu Gami, Lesitin,
Bitkisel Bazli Kofte, Vegan Kofte, Et Analoglari



ABSTRACT

EFFECT OF LECITHIN AND CAROB GUM ON VARIOUS PROPERTIES
OF VEGAN PATTIES

MSC THESIS
NILUFER OZMEN TURK
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INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. OMER EREN)

BOLU, JULY 2024
(xiii + 74)

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. GIRIS

Insanhigin sebep oldugu, yetersiz beslenme, gidaya ulasamama, gida
tiretiminde ve arzinda meydana gelen gida giivenligi ile ilgili yasanan sikintilara
stirdiiriilebilir ve kalic1 ¢6ziim bulmanin 6énemi her gecen giin daha fazla deger
kazanmaktadir. Birlesmis Milletler Genel Kurulu’na 1987 senesinde sunulmus olan
“Ortak Gelecegimiz” adli raporda, siirdiiriilebilirlik “Glinlimiizdeki kaynaklari
kullanirken, gelecek nesillerin de bu kaynaklardan ayni sekilde yararlanabilmesini
saglayabilmek.” diye tanimlanmistir (Candogan ve Ozdemir, 2021).

Hayvan yetistiriciligi sektoriiniinde sebep oldugu c¢evresel zararin
biiyiimesi, hayvanlarin refahlar1 konusunda ortaya ¢ikan kaygilar, kaynaklarin
kullanilmasindaki verimsizlik durumu, ete bagli olarak meydana gelen epidemik
hastaliklar gibi olumsuzluk yaratan durumlar nedeniyle iireticiler ¢evreyle barisik
uygulamalar gerceklestirebilmek icin alternatif yontemlere egilmislerdir. Kisinin
saglik agisindan dengeli bir yasam siirdiirmesi i¢in agirhigina gore 1,6 g/kg protein
ihtiyacinin ~ besinlerden  karsilanmas1  gerektigi  arastirmacilar  tarafindan
bildirilmistir (Schoenfeld ve Aragon, 2018).

Etin, insan beslenmesindeki ihtiyacinin azaltilmasi i¢in farkli kaynaklardan
elde edilen proteinleri ¢oziim olarak arastirmak yillardir akillardaki ilk yontem
olmustur. Fakat insanlarin ge¢misten gelen beslenme aliskanliklarindan dolayi etle
farkli protein kaynaklarininin yer degistirilmesi oldukga zor bir siire¢ olmaktadir.
Bundan dolay1 konu iizerinde ¢alisan bilim insanlari, ¢evreyle barisik hayvancilik
sistemlerine, etin inovatif teknolojilerle islenmesi {izerine ve hayvancilik
sektoriiniin neden oldugu siirdiiriilebilir olmayan sartlar1 diizeltme diisiincesini
ortaya c¢ikarmislardir. (Andonovic vd., 2018). Son doénemlerde artan kaygilara
bakildig1 zaman etin insanlar {izerindeki sagliga olan tesiri, hayvanlarin refahindan
dolay1 etik diisiinceler, etin yerine gececek farkli bitkisel bazli etlerin
gelistirilmesine ve liretilebilmesine olan ilgiyi 6nemli derecede artirmaktadir (Lee
vd., 2017).

Et, kendine has lezzetinden ve besleyicilik degerininin yiiksek olmasindan
dolay1 insanlik tarafindan ylizyillarca ¢ok biiyiik miktarlarda tiiketilen dnemli bir

beslenme maddesi olmustur. Etin tiiketim miktari, kiiresel niifusun artmasi ve etin



islendigi endiistrinin ilerlemesine paralel bir sekilde artis gostermistir. Kiiresel
1sinmaya sebep gosterilen sera gazi saliniminin bilyiik bir bolimiinden, hayvan
yetistirilmesi ve yetistirilme ile ilgili stiregler yiikiimlii gosterilmektedir. Etin
iiretim miktarinin artmasi hayvansal kaynakli hastaliklari, hayvan hak ve refah1 gibi
konular1 ortaya ¢ikarmakta ve tiiketiciler tarafindan kaygilara neden olabilmekte ve
bununla beraber etik sorunlarini da giindeme getirmektedir. Bu sorunlarin ¢éziime
kavusturulmasi icin ete alternatif bitkisel bazli et {iriinleri tiretilmektedir. Bitkisel
bazli et iirlinlerinin yaninda, ayrica laboratuvar sartlarinda invitro etin liretilmesi ve
ticarilestirilmesine yonelik uygulamalar yogun bir sekilde siirmektedir (Polat ve
Tuncel, 2021). Bir biitiin olarak bakildigi zaman, havyansal kaynakli besin
maddeleri, insan beslenmesindeki kalorinin %18’ ini ve proteinin %37’ sini
saglamasina karsin, tarim alanlarmin %83’ {inlin kullanilmasindan ve sera gazi
salmim miktarlarinin %58’ inden mesul tutulmaktadir. (Poore ve Nemecek, 2018;
Tamburino vd., 2020).

Bitkisel bazli beslenme ve vegan yasama sekline olan ilgi ve alaka diinya
genelinde giin gectikce artma gdstermektedir. Insanlarin vegan yasama seklini
secmelerinde ¢evre sorunlari, hayvan haklari ve refahi, saglikli beslenme gibi farkli
se¢im sebeplerinin tercih edildigi goriilmektedir (Aytag, 2022).

Bitki temelli proteinlerden elde edilen besin maddeleri, farklilasan tiikketim
aligkanliklar1 ile beraber dnem kazanmakta ve giin gegtikce tek yonlii olan beslenme
sekillerine kars1 alternatif hale gelmeye baglamaktadir. Bu baglamda et analogu ad1
verilen et alternatifleri son donemlerde 6nemini biiyiik 6l¢iide artirmaktadir. Bu
analoglar, cogu zaman bitki kokenli besinlerin kullanildigi, farkl: tiretim sekilleri
ve katki maddeleri ilavesiyle son iiriin eldesinde ete benzer yapinin kazandirildigi
ve genel olarak toplum tarafindan aligik olmayan gida maddeleridir. Bundan dolay1
et analoglar1 ile alakali bilgi eksikliginin ortadan kaldirilmasi ve farkli protein
kaynaklarina yonelik teknolojik ¢alismalarin 6nemli bir diizeye gelmesi 6nem
tagimaktadir. Bunlarin saglanmasi neticesinde stirdiiriilebilirligin ve kabul
edilebilirliginin saglanmasiylada iiretilen iiriinler, insan beslenmesinde 6nemli gida
kaynaklar1 arasindan biri olacaktir (Kiinili ve Ding, 2023).

Protein miktarlarinin yiiksek olmasi baklagilleri hayvansal kaynakli gidalar
icin alternatif hale getirmektedir. Baklagil proteinleri, su ve yag baglama
kapasitelerinin yiiksek olmasindan, ¢oziinme, kopiirme, jellesme, emiilsifikasyon

gibi ozelliklerinden dolayr yumurtaya benzeyen oOzellikler sergilemektedir
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(Hedayati vd., 2022). Bunlarin yaninda baklagillerin saponin icermesi, ylizey aktif
ozellik gostermesine, kopiik ve emiilsiyon olusturmasina neden olmaktadir (Kara,
2021). Baklagillerde bulunan proteinlerin  ve saponinin gosterdigi bu
Ozelliklerinden dolay1 bakliyatlardan elde edilen unlar ve protein izolatlar
kullanilmaktadir. Bu amaca yonelik genel olarak %30-%50 araliginda protein
icerigine sahip soya gibi tirtinler kullanilabilirken, son donemlerde nohut, bezelye
gibi tiriinlerinde kullanilmasi artis géstermektedir (Ahmed, 2014; Hedayati, 2022).

Et alternatifi olarak kullanilmasi son zamanlarda arastirilan baklagil
grubundan bezelyenin ve nohutun, ayrica patatesin hammadde olarak kullanilmasi
ile tretilen vegan kofteye, katki olarak lesitin ile keciboynuzu gaminin
kullanilmasmi etkilerinin gosterildigi ile ilgili bir ¢alismaya rastlanmamustir.
Yapilan bu ¢alisma ile, bitkisel bazli kofte hammaddesi olarak nohut, bezelye ve
patatesin et ikamesi olarak kullanimi ile yapilan koftelerin fizikokimyasal
ozellikleri, tekstiirel ve duyusal nitelikleri {izerinde, kegiboynuzu gami ile lesitinin
etkilerinin yanit yiizey yonteminden faydalanarak tespit edilmesi ve bu etkilerin

matematiksel olarak modellenme ¢alismasi amaglanmastir.



2. LITERATUR BILDIRiSLERI

Diinya niifusunun her gegen giin artmasiyla birlikte, gida tiiketiminde de
artis meydana gelmektedir. Diinya'nin ylizey alani, artan niifusu barindirmaya
yeterli olsa da, bu insan sayisini siirekli olarak beslemek i¢in yeterli degildir.
Insanligin biiyiik dl¢iide kendi etkisiyle olusturdugu ve diinya genelinde ciddi bir
mesele haline gelen kiiresel 1sinma, tabi felaketler, tarim ve hayvancilikta hatali
yontemler, susuzluk ve kaynak israfi gibi durumlar, gida erisiminde sorunlara yol
acmaktadir. Kontrol altina alinamayan sorunlar, tiiketimi ve tiiketim miktarini
etkiledigi gibi, refah seviyesi yliksek iilkelerde tiikketim miktar: arttikca, az gelismis
ilkelerde gida yetersizligi nedeniyle gog, beslenme alisgkanliklarindaki degisimler
ve giivenilir gidaya erisimde sorunlar yaganmaktadir. Dogal kaynaklarin korunmasi
ve artan taleplere cevap verme ihtiyaci, gida endiistrisinde siirdiiriilebilirligin daha
biiyiik 6nem kazanmasina neden olmaktadir (Ersoy, 2022).

Diinya niifusundaki hizla artan talep, 6zellikle hayvansal olmayan protein
kaynaklarma olan ilgiyi ve protein agisindan zengin gidalara olan talebi
artirmaktadir. Bu nedenle, farkli yontemler ile, islenmis et iiriinlerinde dolgu ajani
olarak gorev alacak proteinler gelistirilmeye devam etmektedir (Boye vd., 2010).
Bilhassa et temelli {irtinlerin, tekstiirtinii gelistirmek amaciyla, ¢ogunlukla et dis1
proteinleri ve karbonhidratlar1 tercih etmek uygun olmaktadir (Giin, 2014).
Tiirkiye'de, et kaynakli proteinlerin tiretimindeki eksiklik, yiiksek fiyatlar ve
depolama ile tasima gibi zorluklar nedeniyle, bitkisel protein kaynaklarinin
tiikketimi artmustir (Demirci ve Unver, 2005).

Gegmiste  protein  ihtiyact  genellikle hayvansal kaynaklardan
saglanmaktayken, giliniimiizde hayvansal protein agirlikli beslenmenin yarattig
rahatsizliklar, obezite goriilme oranmin artisi ve hayvanlarin beslenmesinde
antibiyotik kullanimi, ayrica et fiyatlarmin yiikselmesi gibi faktorler bitkisel
proteinlere olan talebi arttirmistir (Aiking, 2011). Nitelikli bir protein igerigine
sahip olmasinin yanisira hayvansal proteinlere beslenmede fazla yer verildiginde
icerigindeki yiiksek diizeydeki doymus yag asitlerine bagli olarak kolesterol,
kardiyovaskiiler rahatsizliklar ve kanser benzeri hastaliklara sebebiyet verebilirler.

Bu nedenler, saglikli diyetlerin artmasina bununla birlikte bitkisel bazli protein



kaynaklarma  talebin  ¢ogalmasmna  yol ag¢mistir. Ayn1  zamanda,
vegan/vejetaryenlerin ilgi gosterdigi bitkisel bazli protein kaynaklarinin ekonomik
olusu ve kaynak yelpazesinin genisligi, bitkisel bazli proteinlerin gida endiistrisinde
tercih edilebilir kaynaklar olmasina sebep olmaktadir (Asgar vd., 2010).

Et tiketim oranmin disiiriilmesine yonelik farkli  alternatifler
bulunmaktadir. Son yillarda en fazla onerilen yaklasim, et benzeri et ikamelerinin
iiretilmesidir. Et ikameleri, et benzeri fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklere sahip
olan triinlerdir. Bu alternatif kaynaklarin ete benzerlikleri, 6zellikle et tiiketimi
tercih eden tiiketiciler i¢in 6nemlidir (Hoek vd., 2011; Dekkers vd., 2016).
Hayvansal irilinlerin yerini alabilecek 6nemli kaynaklar, bitkisel bazli protein
kaynaklaridir. Bitkisel bazli protein kaynaklari, ¢esitli formlarda ilgi goren {iriinlere
evrilmekte ve et analoglar1 veya et ikameleri olarak adlandirilan tirtinler arasinda
yer almaktadir. Et analoglari; bitkisel kaynaklarin kullanildigi, yardimer katki
maddelerinin eklenerek islenebilen et benzeri proteinli tirtinlerdir (Kyriakopoulou
vd., 2021). Uretim siirecinde bakliyatlar, bugday gibi tahillar, yagl bitki tohumlari,
fungus ve algler gibi ¢esitli bitki bazli olan hammaddeler kullanilabilmekte ve
cesitli isleme yontemleri uygulanmaktadir. Uretim yontemleri arasinda hiicre
kiiltiiri, ekstriizyon, fermantasyon ve bitki protein kombinasyonlar1 yer almaktadir.
Bu yontemlerle son iiriinde, ete benzer duyusal ve tekstiirel 6zellikler kazandirilarak
et yerine gecen triinler tiretilebilmektedir (Singh vd., 2021).

Et ikameleri, rafta kalma siireleri ve gida giivenligine uygun tiretimleri ile
ete onemli bir fayda saglar. Mevcut liretim siireclerinde, et analoglar1 genellikle 1s1l
islemlere tabi olur. Fakat, su aktivitesi bakimindan, mevcutta olan bitki bazli et
ikamesi olan iiriinler mikrobiyel olarak bozulmaya yatkindir. Bu durum mikrobiyal
gelisme, notral pH ve ortalama diizeyde tuz igerigi gibi tiriindeki gida igerikleri
sebebiyle oldukga kolaylasabilir (Leutgeb, 2015).

Vegan pazariin énemli bir boliimii, et yerine gegmeyi amaclayan islenmis
bitkisel kokenli liriinlerden olusmaktadir (Backstrom vd., 2018). Yulaf, piring, soya
ve badem siitli gibi et ikame iriinler, siirdiiriilebilirliklerinin yaninda, etik,
besleyici, ¢cevre dostu olup ayrica saglikli olmayan et ve ¢iftlik iirlinlerinin yerine
gegmek icin sunulan vegan alternatiflerdir. Bu alternatifler, goriintii, tat ve
dokusuyla gercek et iiriinlerine benzemekte olup bununla birlikte kaliteli protein
kaynaklar1 olarak hizmet etmektedir (Fuentes ve Fuentes, 2017; Backstrom vd.,
2018).



Gida treticileri agisindan ¢ogunlukla en biiyiik zorluk, et analoglarinda
makul bir doku ve aroma gelistirmektir (Egbert ve Borders, 2006). Et
alternatiflerinin kalite 6zellikleri, bilesen secimine bagli olarak kivam, tat, renk ve
diger faktorlere gore degismektedir. Et alternatiflerinin yaklasik %50-80'i su, %10-
25'1 bitkisel iglenmis protein, %4-20'si islenmemis protein, %0-15'1 yag, %3-10'u
lezzet arttiricilar, %1-15"1 baglayict maddeleler ve %0-5'i renklendiricilerden
olusmaktadir. Bu bilesenler, gereken duyusal ve dokusal Ozelliklere sahip et
alternatiflerini olusturmak i¢in bir araya gelmektedir. Yiiksek su orani, maliyetleri
azaltmanin yani sira gereken nemliligi saglayarak islem sirasinda yumusatici olarak
etki eder ve emiilsifikasyona katkida bulunur. Eklenen protein, doku, tat ve fiziksel
goriinim saglar. Tekstiire proteinler, et olmayan kaynaklardan elde edilen
proteinlerin etle karigtirllmasiyla veya etin tamamen tekstiire proteinlerle
degistirilmesiyle yerine konabilmektedir. Et takviyeleri, pisirildiklerinde etin
gorliinimiine, dokusuna veya tadma sahip olmayabilirler, ancak etle
karistirildiklarinda iiriintin genel kalite 6zelliklerini iyilestirirler. Diger yandan, et
alternatifleri, et igcermeyen bilesenlerdir ve nemlendirildiklerinde ve
pisirildiklerinde biitiin etin formunu, tadini, rengini ve dokusunu taklit etmek {lizere
tasarlanmislardir (Sha ve Xiong, 2020).

Maliyet, ulasilabilirlik/yayginlik, yeni iiriinlerle uyum ve islevsel nitelikler,
bitkisel protein se¢iminde temel faktorler arasinda yer almaktadir (Haque vd.,
2016). Emiilsiyon olusturma, ¢oziiniirliik, kopiirme, su ve yagin tutulmasi ve jel
olusturma gibi protein fonksiyonlari, et benzeri yapilarin gelistirilmesi i¢in temel
gereksinimlerdir. Bu fonksiyonlar, proteinin ¢esidine (Kimyasal olarak igerigi,
aminoasit dizimi, ikincil, tersiyer ve kuartener yapilar1) bagldir. Cevresel
faktorlerden olan sicaklik, iyonik kuvvet ve pH proteinlerin yapilarini ve bdylelikle
islevselligini etkileyebilir (Haque vd., 2016; Singhal vd., 2016). Et benzeri
driinlerin endiistriyel olarak iiretimlerinde soya, misir, bugday, piring, yagi
uzaklastirilmig yagli tohumlar, bakliyat ve tahil unlartyla birlikte kiispeleride
protein bakimindan zengin oncii materyaller olarak kullanilabilmektedir (Kumar
vd., 2017). Fakat, su anda g¢ogunlukla et benzeri {irliniin prosesinde, 6zgiin
ozellikleri ve ekonomik olusu sebebiyle genellikle soya proteinleri tercih
edilmektedir (Sha ve Xiong, 2020). Ayrica, baklagil unlari, nohut ve mercimek gibi,

et alternatiflerinin yapiminda kullanilan diger 6nemli bilesenlerdir. Hatta, sebze



unlari olarak domates tozlar1 veya patates ununun kullanimlar1 da goriilebilmektedir
(Kilinggeker, 2015).

Et alternatiflerinin tiiketici kabuliinde en Onemli faktorler, ete benzer
duyusal 6zellikler sunmasi, besleyici olmasi ve gida giivenligi standartlarina uygun
olmasidir (Fiorentini, 2020). Duyusal nitelikler, iiretimdeki faktorler ve gida
katkilar1 kullanilarak sekillendirilebilir. Ornegin, genel goriiniimiinde lifli sert
dokusu ya da sulu kiymaya yakin yapilar gibi ¢esitli tekstiir ile ilgili 6zellkleri,
iretim metodlar1 sayesinde degistirilebilir (Kitcharoenthawornchai ve Harnsilawat,
2015). Lezzet, renk ve koku ozellikleri ise ilave edilen katkilar sayesinde
saglanabilir (Kumar vd., 2017).

Et alternatiflerinin igeriginde bulunan karbonhidratlar, yaglar, proteinler, su
ve mineral gibi temel besin Ggeleri, amino asit ile yag asitleri bilesenleri,
kullanilmis olan hammaddenin tiiriine, eklenen katki maddelerinin tipine ve
miktarina, ayrica isleme siirecindeki nem oranina gore gesitlilik gosterebilir (Singh
vd., 2021).

Mevcut et alternatifleri genellikle diisiik yag igerigine sahiptir. Et
benzerlerinin tlretiminde genellikle yagsiz bilesenler kullanilir. Ancak, yag; et
benzerlerinin aroma, sululuk ve yumusaklik gibi 6nemli o6zelliklerine katki
sagladigindan dolayi, tirtinlerin formiiliinde bulunmasi gerekli bir 6gedir (Egbert ve
Borders, 2006). Bitkisel tabanli et alternatiflerinin i¢cinde kullanimi yaygin olan yag
cesitleri; aygicegi, misir, soya, kanola, hindistan cevizi, hurma ile kolza tohumu
yagidir. Et benzerlerinin aromasini artirmak igin, ugucu aroma bilesenlerini
korumak amaciyla kat1 yag veya s1v1 yag ilavesi gerekebilir (Resurreccion, 2004).

Yapilan arastirmalar, baklagillerden elde edilen proteinlerin 6rnegin
bezelye, nohut, fasulye, mercimek, acit baklaninda emiilsiyon olusturma, jel
olusumu ve kopilik stabilizasyonu gibi fonksiyonel ozellikler agisindan et
alternatifleri tiretiminde kullanilabilecegini vurgulamaktadir (Berghout vd., 2015;
Ladjal-Ettoumi vd., 2016). Et alternatiflerinin iiretilmesinde en carpict bakliyat
proteini, bezelyeye ait protein olup, bezelye bazli et alternatifleri soya temelli
tirtinler ile kiyaslandiginda yumusakligi daha iyidir (Osen ve Schweiggert-Weisz,
2016).

Bezelye (Pisum sativum L.), diinya genelinde sikga tiiketilen ve sevilen bir
baklagil cesididir. Bezelye, fasulye ve nohutun ardindan tarimi yapilan en fazla

baklagildir. Bezelye, diyet lifini, nisastay1, karotenleri, proteinleri ve
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antioksidanlari bol miktarda icerir. B, A ve C vitaminlerine ek olarak, fosfor, demir,
potasyum gibi minerallerinide biinyesinde bulundurur. Bezelye, %20 - %25
araliginda proteine ve %10 - %12 araliginda lif i¢erigine sahiptir (Akdogan, 2014).
Bezelye, gida endiistrisinde siklikla kullanilan ve ticari olarak en fazla tercih edilen
bitkisel protein kaynaklarindan biridir, ¢linkii yetistirilmesi kolaydir, kabugu
kolayca ayrilabilir ve yiiksek fonksiyonel 6zelliklere sahiptir (Cetiner ve Ersus
Bilek, 2018). Yapilan arastirmalar, bezelye kabugunun tatli olmadigmi ve bu
nedenle duyusal olarak olumsuz bir etkiye sahip olmadigin1 gostermektedir. Buna
ilaveten, yiiksek lif icerigi sayesinde, kullanildigi triinlerin diyet lif icerigini
artirdigt ve yiiksek lif miktarmin, {riinlerin su ve yag emme Ozelliklerini
gelistirebilecegi belirtilmektedir (Akdogan, 2014).

Visilin ve Legumin bezelyenin toplam proteinlerinin %65 ile %80'ini
olusturan iki temel depo proteini olarak bilinir ve emiilsifikasyon kapasitesi
yiiksektir (Liang ve Tang, 2013). Bezelyenin fonksiyonel ve teknolojik 6zellikleri,
ayrica icerigindeki amino asit bilesimleri bu {iriiniin alternatif bir protein kaynagi
olarak degerlendirilmesine sebep olmaktadir (Tomoskozi vd., 2001).

Nohut, Tiirkiye'deki baklagiller icerisinde fasulyeden ve mercimekten sonra
en ¢ok ekilen, tretilen bitki olup, 6zellikle kurak bolgelerde yetistirilir. Nohut,
toprak gereksinimi agisindan miitevazidir ve kokleri havadaki serbest azotu
sabitleme yetenegine sahip oldugundan, tarimsal dongiide 6nemli bir rol oynar.
Nohut taneleri yiiksek oranda protein igerir (%18-31) ve ayrica endiistriyel
hammaddeler olarak da kullanilir (Ersoy, 2022).

Ticari agidan diisiiniildiigli zaman nohutun diinya genelinde kabuli ve desi
olmak iizere iki ¢esidi ekilir. Her iki tiiriinde i¢erdigi protein miktari fazla olup, yag
ve sodyum miktar1 diisiiktiir. Ek olarak nohut, kompleks karbonhidratlar ve diyet
lifi agisindan zengin olup, fosfor, kalsiyum, magnezyum ve demir gibi bir¢ok
vitamin ve mineral igerir (Roy vd., 2010). Bazi arastirmalar, nohut proteini i¢inde
bulunan biyoetkin peptitlerin, antioksidan ve anjiyotensin doniistiiriicii enzimlerin
(ADE) aktivitesini yiiksek miktarda igerdigini gostermistir (Xue vd., 2015; Otag ve
Hayta, 2016). Nohutun iistiin emiilsiyonlagtirict ve yag emme gibi fonksiyonel
ozellikleri, ylksek besleyici degeriyle birlesince, nohutun ¢esitli gida {iriinlerinde
fonksiyonel bilesen olarak kullanilmasini tesvik etmistir. (Padalino, vd.,
2015;Aludatt vd., 2017, Shaabani vd., 2018).



Marchi vd. (2021) yaptiklar1 6rnek bir ¢alismada et ve bitki bazli burgerleri
besin degerleri agisindan karsilastirmis olup, sonuglar Cizelge 2.1.°de

belirtilmektedir.

Cizelge 2.1. Et ve bitki kokenli burgerlerin besin igerigi karsilagtirmasi

Besin degerleri (%) Et esash burger (%) Bitki esash burger
Karbonhidrat 2.09 8.37

Protein 17.96 18.01

Yag 12.51 11.10

Nem 65.91 60.91

Kiil 1.79 2.52

Mazumder vd. (2023) yaptigi bir ¢alismada alternatif bir protein kaynagi
olarak gri istiridye mantari ve nohut unu kullanilarak hazirlanan emiilsiyon tipi
sosislerde farkli hidrokolloidlerin ve yagin sosis kalitesine etkisini de
aragtirmiglardir.  Mantar bazli sosis i¢in optimum oranlarin %25 gri istiridye
mnantari, %15 nohut unu, %5 konjak tozu ve %5 piring kepegi yagi oldugunu
bildirmislerdir. Sonug olarak olusturulan {iriinde, kontrol sosislere gore daha yiiksek
protein (%36, kuru bazda), daha az pisirme kaybi1 (%4,08), daha yiiksek emdiilsiyon
stabilitesi ve daha 1y1i tiiketici kabul edilebilirligi oldugunu bildirmislerdir.

Sharima-Abdullah vd. (2018) farkli oranlarda nohut unu ve tekstiire bitkisel
protein ile formiile edilen bitkisel nuggetlar1 (ICN), fizikokimyasal o6zellik,
proksimat bilesimleri ve duyusal olarak degerlendirmek igin bir c¢aligma
yapmislardur. Bitkisel nuggetlarin kiil, protein ve karbonhidrat igeriginin kontrol
nuggetindan daha yiiksek, nem ve yag iceriginin ise daha diisiik oldugunu
gormiislerdir. Nohut ununun tekstiire bitkisel proteine oran1 (10:30) olan bitkisel
nuggetlerin, tiim bitkisel nuggetlere kiyasla doku, tat ve kabul edilebilirlik
bakimindan tiiketiciler tarafindan en fazla ragbet goren bitkisel nuggetlar oldugunu
bildirmislerdir.

Doosti Fard (2014) tarafindan yapilan bu calismada, et Ornegi olarak
koftelere belirlenen oranlarda zeytinyagir ve nohut unu eklenerek, bu katkilarin
koftelerin {irtin niteliklerine olan etkisi incelenmistir. Calisma sonuglarina gore,

orneklerin pH seviyeleri 6.24-6.49 arasinda olgtilmistiir. Katkilarin pH tizerinde



belirgin bir etkisi gozlenmemis olup, nohut unu ilavesinin nem ve protein miktarini
biiylik 6l¢iide azaltirken, L* parlaklik degerlerini, kiil igerigini ve sertlik oranini
onemli Ol¢ilide artirdig1 gézlemlenmistir. Zeytinyagi ilavesinin sakizimsilik oranini
onemli Olgiide artirdigr belirlenmistir. Her iki katkinin eklendigi gruplarin daha
iistiin emiilsiyon kararliligina ulastigi bulunmustur. Neticede, geleneksel gidalarin
fonksiyonel ozelliklerini artirmak ic¢in zeytinyagt ve nohut ununun alternatif
kaynaklar olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Golge ve ark. (2018) yaptiklari bir ¢alisma ile bezelye lifi, portakal lifi ve
iniilin lifinin tavuk koftelerinin baz1 kalite Ozelliklerine etkilerini belirlemek
amaciyla her bir lif i¢in farkli formiilasyonlarda (%3, 6 ve 9) numuneler
hazirlayarak, sogukta muhafaza edilen ¢ig koftelerin pH tayini, tiyobarbitiirik asit
ve renk degerleri analizlerini yapmis olup, kizartilmis koftelerin fiziksel kimyasal
ve duyusal ozelliklerini belirlemiglerdir. Sonug olarak liflerin, kofte kalitesi
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bezelye lifinin pH degeri,
verimi ve nem tutma oranini artirirken, ¢ap kiiclilmesini ve yag absorbsiyonunu
azaltt181, iniilin lifinin pH ve yag emilimini artirirken, ¢ap1 kiigiilttiigii ve portakal
liflerinin TBA, a ve b degerlerini olumlu yonde iyilestirdigi gorilmiistiir.

Kilinggeker (2020), nohut unu ve bugday ununun degisen oranlarda
hazirlanmis olan karisimlarimin, tavuk koftelerine %7°lik oranda eklenmesinin
etkisini incelemistir. Arastirmada, kizartilmamis olan koftelerde renk degeri
saptanirken, 180°C'de 6 dakika boyunca kizartilmis olan 6rneklerde ise su tutma
kapasitesi, ¢ap kiigiilmesi, pisme verimi, yag emme orani, renk degerleri ve duyusal
ozellikler belirlenmigstir. Bulgulara gore, nohut unu kizartilmamis 6rneklerin L* ve
a* degerlerini etkilememis, ancak b* degerlerini artirmistir. Kizartilan drneklerde
nohut unu oraninin artmasi, verim ve c¢ap degerlerini artirmig, ancak renk
degerlerini etkilememistir. Benzer sekilde, yiiksek miktarda nohut unu kullanima,
nem tutma oranlarini artirmasina ragmen, diisiik miktarda kullanimi tat {izerinde
olumlu yorumlar almistir. Tiim sonuglara dayanarak, tavuk koftesi yapiminda,
nohut-bugday unu oranlarin (1.1) ve (2:1) karisimlarindan birini veya tamamen
nohut ununu eklemenin onerilebilecegi sonucuna varilmstir.

Babaoglu (2022) yaptig1 bir ¢alisma ile, farkli glutensiz unlarin (galeta unlu,
karabugday unlu, nohut unlu, misir unlu ve dar1 unlu) koéftelerin ¢esitli 6zellikleri
tizerindeki tesirlerini degerlendirmislerdir. Nohut ununun ¢ig koftelerin protein

igerigini arttirdigi, kofte orneklerinin dokusunu gelistirdigi, nohut unu ve misir
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ununun kofte capmni azaltmada en etkili olduklar1 ayrica misir ve dar1 ununun
koftelerin sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerini arttirdigi goriilmiistiir. En yiiksek
antioksidan aktivite karabugday unlu koftelerde goriilmiis olup, pisirme verimi
sonuglar1 glutensiz koftelerde kontrol 6rneklerine gore daha yiliksek bulunmustur.
Koftelerin duyusal 6zellikleri iizerinde dar1 unu lezzeti diistirtiirken, diger gliitensiz
unlarin 6nemli bir etkisi olmadig1r goriilmiistiir. Sonu¢ olarak, nohut ununun
glutensiz unlar arasinda koftelerin kalite 6zelliklerine daha iyi etki ettigini
bildirmislerdir.

Thyren (2020) yaptigi bir ¢alismada, et iriinii olarak kofte ve ti¢ farkli
bitkisel kaynakli et ikameleri (soya, bezelye proteini ve farkli sebze karigimi)
arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 incelemistir. Calisilan parametreler protein
kalitesinin yan1 sira demir, ¢inko ve kalsiyum icerigiydi. Soya bazli {iriiniin, demir
icerigi, kalsiyum igerigi ve protein kalitesi agisindan en iyi bitkisel bazli alternatif
oldugu goriilmiistiir. Sonuglar, triinlerin karsilastirilabilir diyet gereksinimlerini
karsiladigin1 ve bitki bazli iirlinlerin et {iriinii i¢in 1yi bir ikame oldugunu
gostermistir.

Lesitin; endiistriyel olarak aygigek tohumu ya da soya fasiilyesinden
ekstraksiyon ve ayristirma yoluyla edinilen emiilgator tiiriidiir. Ortalama %35 soya
fasulyesi yagi igeren lesitin, agik kahverenge sahip ve sividir (Hasenhuettl ve
Hartel, 2008). Lesitin, viskozitenin kontrol altinda tutulmasinda kullanilmasinin
yani sira sekerlemelerin kaliplama tabakalarina yapigsmasini dnlemek icin de tercih
edilir ve son yillarda en yaygin kullanilan bir yiizey aktif maddedir (Altan, 2005).

Lesitin, hayvansal ve ayni zamanda bitkisel temelli olabilir. Ancak,
hayvansal kaynakl iiriinlerin i¢inde dafa fazla oranlarda yer alir. Ornek olarak, taze
yumurtanin sar1 kismi % 8 ila %10 arasinda lesitini ihtiva ederken, tereyaginda bu
oran % 1 civarindadir. Diger yandan, % 1,5-3,0 arasinda fosfatid ihtiva eden soya
fastilyesi en 6nemli lesitin kaynagidir (Altan, 2005).

Bitkisel lesitin, ticari agidan sadece soya fasulyesinden degil, ayn1 zamanda,
musir, yerfistigl ve aygicegi tohumu yaglarindan da edinilir. Lesitinin bu gesitleri
genellikle soyadan elde edilen lesitine oranla, vizkozite iizerinde daha az azaltici
etki gosterirler. Ote yandan, Amerika'da aspirden iiretilen ve yiiksek nitelikli olarak
bilinen lesitine olan ragbet, soya lesitini kadar yiiksek olmamistir. Ikinci Diinya
Savast zamaninda Almanya'da kolzanin tohumundan lesitin {iretilmis, ancak

giinlimiizde bu lesitine rastlanilamamaktadir (Minifie, 1989).
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Endiistriyel olarak lesitini, akiskanlik, renk ve toplam fosfatid icerigi baz
alinarak siniflandirabiliriz. Kompozisyonundaki fosfatid igeriginin, asetonda
¢Oziinmeyen kismi, ylizdesi seklinde belirtilir. Rengine gore ise agartilmamais, bir
defa beyazlatilmis ve iki defa agartilmis olarak kategorize edilir (Altan, 2005).
Farkl: lesitin tiirlerini siniflandirirken, daha koyu kivamli olanlar1 lapamsi, daha
akic1 olanlari ise "plastik" ve "akic1" terimleriyle ayirmak miimkiindiir. Uriinlerin
akiciligl, serbest yag asidi, nem, soya yagi ve toplam fosfatid bilesimi ile
baglantilidir (Altan 2005).

Lesitin, gidalarda c¢esitli amaglarla kullanilir. Bu amaglar arasinda
emiilgator Ozellikleriyle iirinlerin karigimini saglamak, stabilizasyon saglamak,
1slanma ve disperse olma 6zelligiyle malzemelerin daha iyi dagilmasini saglamak,
yaglama Ozelligiyle iriinlerin pliriizsiiz olmasin1 saglamak, niifuz etme
kabiliyetiyle bilesenleri bir arada tutmak, oksidasyonu Onlemek, yag
hidrolizasyonunu engellemek ve yumusatici etki gostermek gibi 6zellikler bulunur
(Altan, 2005). Bu o6zelliklerine ek olarak lesitin, tekstiirii iyilestirme, iiriindeki fireyi
azaltma, {iriiniin dilimlenebilme kabiliyetini artirma, genel verimliligi artirma, ek
besin degeri saglama ve depolama siiresini uzatma gibi etkilere sahiptir
(Hepduman, 2002).

Lesitin, gida sektoriinde cesitli uygulamalara sahiptir. Emiilgator olarak
kullanilir ve bu kullanim cesitli alanlar1 kapsar: firincilik iirlinleri, ¢ikolatalar,
dondurmalar, sekerlemeler, sakizlar, instant gidalar, kuru gidalarin liretimi ve
boyalar ve hayvan yemleri (Bhattacharya vd., 1998). Uriinlere, % 0,6 ila % 0,8
oranlarinda lesitin ilave edilmesi, erime noktasini ve akma direncini diisiirme
etkisine sahiptir (Bhattacharya vd., 1998).

Keciboynuzu, bitkisel kokenli gidalara verilebilecek bir 6rnektir. Bu meyve,
Fabales sinifina ve Fabaceae familyasina aittir ve 6zellikle Akdeniz iklimi goriilen
bolgelerde yetisir. Kuru madde igeriginde genellikle % 90 meyve eti, % 52-62 arasi
seker bulunan keg¢iboynuzu, % 10 ¢ekirdekten meydana gelmektedir. Ke¢iboynuzu
100 graminda, 25,83 gram diyet lifi, 4,18 gram proteini ve 0.69 gram yagi
barindirir. Ayrica insan sagligina bir¢cok olumlu etki yaratan D-pinitol igermesinin
yaninda, mineral maddeler ve fenolik bilesikler agisindan zengindir. Ancak,
kegiboynuzunun et ve iiriinlerinde kullanimiyla ilgili yapilan aragtirmalarin yeteri

kadar olmadig belirtilmektedir (Karkacier ve Artik, 1995; Pazir ve Alper, 2016).
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Kegiboynuzu gami, diinya capinda cesitli isimlerle bilinir; carob gamu,
locust bean gami, St. John'un ekmegi, Algaroba ve Tragasol yapistirict gibi. Bu
gamin, ilk defa Eski Misirlilar tarafindan mumyalama islemlerinde kullanildigi
belirtilmektedir. Giiniimiizde ise gida {iriinlerinde kivam arttirict olarak kullanilir
ve E 410 koduyla tanimlanir (Demirtas, 2007).

Kegiboynuzu gami, Akdeniz agact kegiboynuzu fasulyesinin 'Ceratonia
siliqua' dogal tiirlerindeki tohumlarin 6giitiilmiis endospermlerinden elde edilir.
Endospermlerin molekiil agirligi yiiksek olup, glikozidik baglarla bagli olan
‘mannopiranoz ve galaktopiranoz’ olarak bilinen hidrokolloidal polisakkaritlerden
olusur (Koksel, 2005). Ke¢iboynuzu gami iiretmek amagli bazi arastirmacilar
tarafindan, ke¢iboynuzu ¢ekirdeklerine odakli aragtirmalarda ¢ekirdege ait fiziksel,
kimyasal ve pomolojik 6zellikler bulunmustur (Olajide vd., 1999; Ogunjim vd.,
2002).

Kokusuz olan, rengi beyaz ile sartya benzer aralikta olan, keg¢iboynuzu
gaminin etanolde ¢6ziinmemesine karsilik sicak suda ¢oziildigi ifade edilmistir
(Demirtas, 2007). Keciboynuzu gami, tek basina iyi bir jellesme 6zelligine sahip
olmamakla birlikte, k-karragenan, ksantan veya agar ile birlikte kullanildiginda
jellesme 6zelligi kazanir (Koksel, 2005). Gida iirtinlerinde su baglayici, jellestirici
ve kivamlastirici olarak etkileri bulunur. Ke¢iboynuzu gaminin, agirhiginin 50 kati
biiyiikliigiinde su tutma kapasitesi bulunmaktadir. Bu 6zelligi sayesinde suyun
salinimini onler ve stabil ve kararli yapinin olusumunu saglar. Ayrica, igeriginde
oldugu iirtinlerde yapiy1 gelistirirken lezzetlerinde herhangi bir etki yapmaz
(Demirtas, 2007).

Keciboynuzu gami, ¢esitli iiriin alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle dondurma, bebek mamalari ve kedi-kdpek yemleri gibi iiriinlerde dnemli
bir rol oynamaktadir. Bunun yani sira, firmcilik triinleri, yumusak peynirler,
stitciiliik tirtinleri, diyet gidalar, icecekler, sosis, tatlilar ve sekerlemeler gibi ¢esitli
gida iiriinlerinde de kullanilmaktadir. Ke¢iboynuzu gami, genellikle %0.1 ila %1.0
arasinda kullanilmaktadir (Unal vd., 2003).

Wi ve ark. (2020) yaptiklari bir ¢alismada, hayvan bazli olmayan gesitli sivi
katki maddelerinin et analogunun fizikokimyasal, yapisal ve duyusal 6zellikleri
tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Calisma et analogu, tekstiire bitkisel protein
soya proteini izolat1 ve diger sivi katki maddelerinin birlikte harmanlanmasiyla

hazirlanmistir. Fizikokimyasal (reolojik ozellikler, pisirme kaybi, su tutma
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kapasitesi, doku ve renk), yapisal (goriinim ve mikro yap1) ve duyusal 6zellikler
degerlendirilmistir. Su muameleli et analogunun yiiksek pisirme kaybi degeri,
yuksek serbest su igerigi, viskoelastisitede azalma, diisiik su tutma kapasitesi ve
sertlik degeri ile gozenekli bir yapiyla sonuglandigi goriilmiistiir. Yag muameleli et
analogu viskoelastisitede artisa, diisiik pisirme kaybi degerine, yliksek su tutma
kapasitesi ve sertlik degerine ve hidrofobik etkilesimler nedeniyle yogun bir yapiya
sahip olmustur. Soya proteini izolati, tekstiire bitkisel protein matrisinin jel agi
olusumu iizerinde olumlu bir etkiye sahipken, lesitin olumsuz bir etkiye sahip ve
viskoelastisite, su tutma kapasitesi, sertlik degerinde azalma ve mikro yapida
pisirme kayb1 degeri ve gbzenek boyutunda artisa neden oldugu gozlenmistir. Yag
uygulamasi tekstiir parametreleri icin yiiksek yogunluk gosterirken, emiilsiyon
uygulamasinin tekstiir parametreleri ve genel kabul i¢in yiiksek tercih puanlari
gosterdigi gorilmiistiir.

Kong ve ark. (2023) ¢alismalarinda, farkli oranlarda (% 0-25-50-75-100)
lesitin/sorbitol monostearat (SMS) ile kanola yagi kullanilarak gelistirilen oleojeli,
kuzu sosisinde kuzu yagi ikame maddesi olarak kullanmislardir. Lesitin/SMS-
kanola yagi oleojeli, yapiskanlig1 etkilemeden sosisin pisme kaybini, sertligini,
cignenebilirligini ve esnekligini azaltmistir. Doymamis yag asidinin doymus yag
asidine orani, ikame %0'dan %100'e c¢iktikga 1,12'den 3,38'e yiikseldigi
gozlenmistir. Kuzu sosisleri i¢in kuzu yaginin %50 oraninda lesitin/SMS-kanola
yag1 oleojelleri ile degistirilmesinin en uygun segenek olabilecegi sonucuna
varilmistir.

Ozben Demirci vd. (2014), ksantan, guar, karragenan ve keciboynuzu
gamlarmin koftenin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri iizerindeki etkilerini
degerlendirmislerdir. Kofte drnekleri her bir sakiz ilavesi i¢in ‘(% 0,5 -%1- %1,5)’
olmak iizere li¢ farkli formiilasyon ile liretilmis ve sakiz ilaveli 6rnekler kontrol
kofteler ile karsilastirllmistir. Sakiz ile formiile edilen ¢ig ve pismis kofte
orneklerinin kiil icerigi ve tekstiir degerlerinde artig, nem ve yag icerikleri ile kofte
kirmiziliginda (a*) kontrole kiyasla 6nemli diisiisler goriilmiistiir. Duyusal analiz
sonuglara gore, keciboynuzu gami eklenmis (%1) 6rneklerin daha ¢ok tercih
edildigini gérmiislerdir.

Luruena-Martinez vd. (2004) sosislerin yag seviyesinin diisliriilmesinin,
domuz yag1 yerine zeytinyagi kullanilmasi ve keciboynuzu/ksantan zamki (%0,5 ve

%0,6) eklenmesinin emiilsiyon stabilitesi, jole ve yag ayrimi, isleme verimi,
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pisirme kayb1 {lizerine etkilerini incelemislerdir. Kegiboynuzu/ksantan sakizi
eklenmesi ile, pisirme kaybin1 azalttigi, verim, emiilsiyon stabilitesi ve
hidrasyon/baglanma o6zelliklerinde ©6nemli bir artis sagladigimi gormiislerdir.
Domuz yagmin zeytinyagi ile degistirilmesinin parametreleri etkilemedigi
sonuclarda goriilmiistiir.

Garcia ve Totosaus (2007), sosislerde patates nisastasi, kegiboynuzu
gami ve Kk-karragenan arasindaki etkilesimleri ve bunlarin sosislerde pisirme
verimi, nem, doku ve renk {izerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in calisma
yapmuslardir. Nisastanin iiriin sertliini ve esnekligini artirdigi, keciboynuzu gami
ve k-karragenanin, daha yiiksek oranda patates nisastasi i¢eren formiilasyonlarda
pisirme verimini artirdig1 ve nemi azalttig1 goriilmiistiir. Diger iyonlarin varliinin,
k-karragenan islevselligini ve bunun kec¢iboynuzu gamu ile sinerjistik etkilesimini
arttirmig olabilecegini gormiislerdir. Sonug¢ olarak nisasta, k-karagenan ve
keciboynuzu gami benzer oranlarda eklenirse, az yagli pismis et iirlinlerinde
genisletici katki maddesi olarak etkisinin olabilecegini bildirmislerdir.

Dilek vd. (2010) arastirmalarinda, sosis ve sarimsak aromali sucuklarda
nem kaybini azaltmak icin kaplamada keg¢iboynuzu gami kullanmislardir.
Kaplamali sosisler ve sarimsak aromali sosislerin depolama kosullarinda referansa
gore daha uzun raf dmriiniin oldugu ve kec¢iboynuzu gami kaplamali 6rneklerin nem
kaybi1 degerlerinin ¢ok az arttig1 fakat istatistiksel olarak kayda deger bir farklilik

goriilmemistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Yapilan bu arastirma calismasinda, vegan kofte iiretimini gergeklestirmek
amaciyla malzeme olarak nohut, bezelye, patates, galeta unu, maydanoz, sogan,
cesitli baharatlar kullanilmigtir. Kullanilan nohut, bezelye (Anadolu Mutfagi) ve
patates Bolu’da yerel bir marketten alinmigtir. Vegan kofte yapiminda katki olarak
kullanilan, sivi soya lesitini ve kegiboynuzu gami sanal bir marketten
(www.hammaddeler.com. Istanbul) temin edilmistir. Koéfte karisiminin
hazirlanmasinda kullanilan sogan ve maydanoz Bolu’da yerel bir manavdan alinmig
olup, galeta unu ve tiim baharatlar; tuz, karabiber, pulbiber, kekik, kimyon,
yenibahar (Anadolu Mutfag), aycicek yagi (Yudum Yag) kullanilmistir. Analizler
esnasinda kullanilmis olan kimyasal malzemeler Sigma-Aldrich ve Merck’ten
saglanmis olup, analitik safliktadir.

Daha oOncesinden de 6n denemesi yapilan vegan koftelerin tiretilmesi
islemleri Bolu Abant Izzet Baysal Universitesinin Miihendislik Fakiiltesi, AR-GE

Laboratuvarlarinda tiretilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Materyal Hazirlanmasi ve Kéftelerin Uretimi

Vegan kofte formulasyonu olarak (Ceylan, 2024) tarafindan belirlenen %50
nohut, %22 bezelye ve %28 patates ayr1 ayr1 haslandiktan sonra %18 galeta unu,
%1 maydanoz, %5 sogan eklenerek biiyiik bir kapta karigtirllmistir. Belirlenmis
oranda baharatlarin tarttimi1 yapilmis (%1,8 tuz, %0,2 toz karabiberin, %1
kirmizibiberin, %0,5 kimyonun, %,009 oraninda kekigin ve %0,09 yenibaharin
ilave edilmesinden sonra, homojen hale gelene kadar elde yogurulmustur. %10
aycicek yagi ilave edilme asamasindan sonra, 3,5 mm ayna delikleri bulunan kiyma
makinasinda (Alveo, Konya) kiyma sekline getirilmistir. Ardindan homojen
sekildeki kofte hamuru 10 esit pargaya boliinmiistiir. Degisken faktor olan
keciboynuzu gami ve lesitin, 10 parca koéfte hamurlarina belirlenmis oranlarda

(Cizelge 3.1) eklenmis olup, 50 mm ¢ap ve 15 mm kalinlik 6lgiisiinde sekil

16



verildikten sonra, kofteler 0-4°C’de buzdolabinda (Argelik, Tirkiye) 24 saatlik bir
stirede bekletilmigtir. Dinlendirilmis olan kofte hamurlar1 daha sonra 4 gozlii tiiplii
ocakta, 26 cm ebatinda tava kullanilarak, ayni sicaklik ve ayni siirede (5 dk), her

kizartma i¢in ayni miktar (75 mL) s1v1 yag kullanilarak kizartilmistir.

Cizelge 3.1. Kegiboynuzu Gami ve Lesitinin Degisken Oranlari

Deneme No % Ié;‘i:::‘g{‘;;llu % (L)?zs)ltln
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 tamamu, iki paralelli ve iki tekerriirii olarak yiiriitilmistiir.

3.2.2.1 Renk Tayini

Kofte numunelerinin L*, a*, b* degerleri renk analiz aygiti (Konika Minolta
Chromameter CR-400, Japonya) vasitasiyla yapilarak, L* degeri (Agiklik-
koyuluk), a* degeri (Kirmizilik,-yesillik) ve son olarak ise b* degeri (Sarilik-
mavilik) saptanmigtir (Hunt vd., 1991).

3.2.2.2 pH Tayini

10 g tartilmis olan kofte numuneleri, erlenler igerisine alinarak, {izerlerine
100 ml distile su ilavesi yapilmistir. Waring Commercial Blender (ABD) blendir
kullanilarak bir dakika siiresince homejenize hale getirilmis olup, 4.00’lik ve
7.00’lik tampon ¢ozeltilerinden faydalanarak standart hale getirilmis olan pH metre
(Schott Instruments, Lab 860, Ingiltere) ile pH 6l¢iimleri 0,01 hassaslik derecesinde
belirlenmistir (Gokalp vd., 2012)
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3.2.2.3 Nem Tayini

Kofte 6rnekleri hassas terazi (Ohaus, ABD) kullanilarak, 5 g olarak tartilmis
ve sabit agirhiga ulasincaya dek 102 +1 °C’deki etiiv i¢erisinde (Venti Line VWR,
EC, Belgika) kurutulmustur. Sabit agirliga ulasan ornekler, desikator vasitasiyla

sogutulduktan sonra, tartimlar1 yapilarak, % nem miktar1 hesaplanmistir (AOAC,

2000).

Nem oram (%) = (Mo — M1) x 100/ Mo

Mo : Kurutma islemi 6ncesi kofte 6rneginin miktari (g)

M1 : Kurutma islemi sonrasi kofte 6rneginin mitkari (g)

3.2.2.4 Yag Tayini

3 g ile 5 g arasindaki miktarlarda olacak sekilde tartilan kofte 6rnekleri 6
saate yakin 105+1C°de etiivde kurutulmus olup, soksalet balonlari ise 2 saat
boyunca etiivde kurutulduktan sonra desikatére alinmis ve tartimlari yapilmistir.
Yag c¢ikarma diizeneginde (Gerhardt, Almanya) petrol eteri kullanilarak yag
ekstraksiyon iglemi tamamlanmistir. % yag formiiliinden faydalanilarak % yag

orani belirlenmistir (AOAC, 2000).

Yag orani (%) = My x 100/Mo

My : Ekstrakte edilmis yagin agirlig1 (g)

Mo : Kurutma islemi 6ncesindeki 6rnek agirligi (g)

3.2.2.5 Protein Tayini

Oncelikle Kjeldahl metodu kullanilarak % ham N tayininin yapilmasinin
ardindan, bu degerin 6.25 katsayisi ile ¢arpimi yapilarak, ham protein miktarlar:
belirlenmistir (AOAC, 2000).
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%Ham azot (TN) = (V1— Vo) x 0.014 x N x F x 100 / Ornek agirhg (g)

V1 : Sahit i¢in harcanmig olan HCL (ml)

Vo : Ornek i¢in harcanmis olan HCL (ml)
: HCL’in normalitesi

F : HCL’in faktorii

3.2.3 Tekstiir Analizleri

Omneklerde, tekstiir analiz cihazi (TA-HD Plus TextureAnalyser, UK)
kullanilarak, Teksktiir Profil Analizi (TPA) ve kirilma testleri yapilmistir. Tekstiir
Profil Analizi (TPA) i¢in 50 kg yiik hiicresi ve kirilma testleri igin ise 5 kg yiik
hiicresi kullanilmistir. Kesme probu olarak Warner BratzlerBlade set-V slot
kullanilmistir. Kirilma testlerinde kesme enerjisi (J), kesme kuvveti (N) ve kesme
isi (Ns) degerlerinin 6l¢iimi yapilmistir. Teksktiir Analizlerinde ise sertlik (N),
yapiskanlik, elastikiyet ve c¢ignenebilirlik degerleri tespit edilmistir. Tim
denemeler 2 tekerriir olarak yiiriitiilmiis ve her bir tekerriir i¢in okuma islemi

yapilmistir.

3.2.4 Duyusal Analizler

Cizelge 3.1.” e gore hazirlanmig ve pisirilmis kofte 6rnekleri normal oda
kosullar1 ortaminda servis edilerek, 10 panelist tarafindan duyusal analizleri
yapilmistir. Duyusal nitelikler elastikiyetligin, goriiniimiin, sululugun, tat-
aromanin, i¢ renk ve parlakligin, ¢ignenebilirligin ve genel begeninin dlgiitlerine

gore degerlendirmeye alinmistir (AMSA, 1995).

3.2.5 Renk Degerleri

Koftelerin dis yiizeylerinde ve kesitleri alindiktan sonraki i¢ yiizeylerindeki
renk degerlerinin 6l¢iilmesi, renk 6l¢iim aygiti (Konika Minolta Chromameter CR-
400, Japonya) vasitasiyla, CIE L*, a*, b* renk 6l¢lim sistemi ile yapilmigtir. Bu
Olctimler sonucunda L* (agiklik-koyuluk), a* (kirmizilik-yesillik) ve b* (sarilik-
mavilik) degerleri elde edilmistir. Olgiimler i¢ ve dis yiizeylerin 2 degisik

noktasindan Sl¢iilmiistiir.
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3.2.6 Teknolojik Ozellikler

3.2.6.1 Randiman
Pisirilmis koftelerin agirliklarini, pisirilmemis koftelerin  agirliklarina

oranlayarak % randiman hesabi yapilmistir.
Randiman = Pismis koftenin agirligi(g) » 100/pismemis koftenin agirhigi(g)

3.2.7 Ilstatistiksel Analizler

Yanit yiizeyi yontemi (Response Surface Methodology) kullanilarak,
merkezi bilesik desen (Central Composite Design) modeline dayali olarak yapilan
denemeler iki kez tekrarlanmistir. Lesitin (%0-%0.5-%1) ve ke¢iboynuzu gami
(%0-%0.5-%1) ile birlikte iki faktoriin etkisi incelenmistir. Iki merkez nokta
olmakla birlikte 10 deneme noktasinda her faktoriin 2 seviyesinin degerlendirildigi

denklem asagida belirtilmistir.

2 2 2 2
Y =B +Z+Bixi + Eﬁiixiz + Z Z‘I'Bijxixj
i=1 i=1 i=1 j=1

Denklemde olan o, fi, Sii, fij sabit ve modelin regresyon katsayilaridir. X;
ve Xj seklinde gosterilenler ise bagimsiz degiskenlerdir. Bu denemede, ke¢iboynuzu
gami ve lesitin olmak tzere iki degiskenli, ikinci derece bir modelin uyumu
incelenmis ve sonuglar, lineer, karesel ve ikili etkilesimlerinin énem dereceleri
(SAS 6.12) paket programindan faydalanilarak saptanmistir. X dizayn matrisi ve Y
yanit vektdriine gore, En kiigiik Kareler Esitligi b=(X’X)-1X"Y seklinde olmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Hammaddeye Ait Kimyasal Analiz Bulgular:

Hammaddelere (nohut, bezelye, patates) ait kimyasal analizlerin verileri
Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Hammaddelere, kéfte hamurlar1 10 ayr1 formiilasyon
icin ayrildiktan sonra, lesitin ve ke¢iboynuzu gami ilave edilme esnasinda %10

aycicek yagi eklenmistir.

Cizelge 4.1. Hammaddelere ait kimyasal analiz verileri

Hammadde Protein (%) Yag (%) Nem (%)
1 numaral

kontrol 6rneginin 7,00 19,70 61,14
analiz verileri

4.2 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler
Fizikokimyasal oOzelliklerin ortalama degerleri, faktorlerin etkisi ve

onemlilik dereceleri eklerde gdsterilmistir.

4.2.1 pH Degeri

Vegan koftelerin pH degerleri itizerinde faktorlerin etkilerini agiklayan
polinomial modelin denklemi;

Y= -0,0117X1 + 0,0142X2 + 0,0282X:*X1 + 0,0213X1*X2 - 0,0293X2*X2
olarak bulunmus olup, varyans analiz sonuglarinin gosterildigi degerler, Cizelge

4.2.”de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.2. Keciboynuzu gami ve lesitin kullaniminin pH degeri lizerindeki

etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0,0014 10,5204 0,0203 *
Kegiboynuzu Gami (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*Xz2 1 0,0018 13,3165 0,0218 *
X2* X2 1 0,0020 14,7537 0,0184 *
Uyum eksikligi 3 0,0002 3,2837 0,3805
Genel 9

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

Cizelge 4.2.°den goriilecegi lizere, koftelerin pH degeri tizerine lesitinin
lineer etkisinin 6nemli, ke¢iboynuzu gami ve lesitinin kuadratik etkilerinin 6neme
sahip oldugu (p<0.05) goriilmektedir. Koftelerin pH degerleri 6,04 - 6,13 arasinda
farklilik gostermistir (EK 1). Lesitin miktarinin artmasi ile pH degeri belli oranda

artig ardindan azalma gosterdigi Sekil 4.1.’de goriilmektedir.

Legjy; 02
1t (%) 00

Sekil 4.1. pH degerleri tizerinde kegiboynuzu gami ve lesitinin etkisi
pH degerlerindeki bu kiigiik yonli artigin, lesitinin kimyasal yapis1 geregi

fosfolipitler igermesi ve hafif bazik olmasindan kaynakli, pH seviyesini artirmis

olabilecegi diistiniilmektedir.
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4.2.2 Nem Oram

Vegan koftelerin nem orani iizerinde faktorlerin etkilerini agiklayan
polinomial modelin denklemi;

Y=-0,8397X1 + 0,9602X; + 0,8307X1*X1 + 0,5578X1*X> + 0,1449X>*X>
olarak bulunmus olup, varyans analiz sonuglarinin gosterildigi degerler, Cizelge

4.3.’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.3. Keciboynuzu gami ve lesitin kullaniminin nem oram iizerindeki

etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 2,5620 1,4740 0,3642
Kegiboynuzu Gami (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 eksikligi 3 1,9932 2,0482 0,4650
Genel 9

R?:0,648192, RMSE: 1,318406

Cizelge 4.3.te goriilecegi iizere, faktorlerin koftelerin nem degeri
tizerindeki etkilerinin anlamli olmadigi (p>0.05) bulunmustur. Koéftelerin nem
degerleri en diisiik % 58,93 ve en yiiksek % 63,59 arasinda degismis olup, ortalama
nem orani % 60,44 olarak sonuglanmistir (EK 1). Lesitin miktarindaki artiga baglh
olarak nem degerinin arttig1, keciboynuzu gami miktarindaki artisa bagli ise nem
degerinde azalma oldugu, Sekil 4.2°’de goriilmektedir. Nem degerinde meydana
gelen artisin, emiilgator olan lesitinin suyun dagilmasimni ve tutulmasini
saglamasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Eschliman ve Etthlinger, 2015).
Garcia ve Totosau (2007), yaptigi ¢calismada, az yagh sodyumu azaltilms sosislerde
kegiboynuzu gami ve k-karragenan kullaniminin pisirme verimini artirdigt ve nemi

azalttigini bildirmistir.
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Nem (%)

Lesigj, %)

Sekil 4.2. Nem degerleri lizerinde kegiboynuzu gamu ile lesitinin etkisi

4.2.3 Yag Oram

Vegan koftelerin yag orani {lizerinde faktdrlerin etkilerini agiklayan

polinomial modelin denklemi;

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

olarak bulunmus olup, varyans analiz sonuglarinin gosterildigi degerler, Cizelge

4.4°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.4. Keciboynuzu gami ve lesitin kullanimiin yag orani iizerindeki

etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 13,9767 5,3376 0,0649
Kegiboynuzu Gami (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*Xz2 1 4,0059 1,5298 0,2838
X2* X2 1 0,2732 0,1043 0,7629
Uyum eksikligi 3 3,4827 133,2307 0,0636
Genel 9

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

Vegan kofte iiretiminde yag orani iizerine kegiboynuzu ve lesitinin lineer

etkisinin anlaml1 (p<0.05) bulundugu Cizelge 4.4.’de goriilebilmektedir. Koftelerin

yag oranlar1 en diisiik %15,47 ve en yiiksek % 24,81 araliginda de§ismis olup
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ortalama % 18,83 olarak goriilmiistiir (EK 1). Lesitin miktarindaki artisin kofte yag
oranlarinda artisa, kec¢iboynuzu gami miktarindaki artisin ise yag oraninda
azalmaya neden oldugu, Sekil 4.3’de goriilmektedir. Bu durumun, lesitinin lipofilik
bir bilesik olmasi ve yag/su emiilsiyon ozelliginin yag baglama kapasitesini
arttirmasindan  kaynaklanabilecegi  diisliniilmektedir (Gil, 1994). Lesitin
kullaniminin, donut iiretiminde yiizey gerilimini diislirdiigii ve bunun sonucunda,
yag emilimini arttirdigini belirtmistir. Ozben Demirci vd. (2014), yaptig
calismayla, ksantan, guar, karragenan ve kegiboynuzu gamlar kullanilmasi ile
tiretilen ¢ig ve pismis kofte Orneklerindeki nem ve yag igeriklerinin kontrol

orneklerine kiyasla 6nemli bir azalis oldugunu bildirmistir.

Lesij; 02 00
Slt/n (%) 00 A

Sekil 4.3. Yag degerleri tizerinde ke¢iboynuzu gamu ile lesitinin etkisi

4.2.4 Protein Orani

Vegan koftelerin protein orani lizerinde faktdrlerin etkilerini agiklayan
polinomial modelin denklemi;

Y=0,0543X1 - 0,0066X2 - 0,1619X1*X1 - 0,0802X1*X2 + 0,0625X,* X2 olarak
bulunmus olup, varyans analiz sonuglariin gosterildigi degerler Cizelge 4.5.’te

gosterilmistir.

25



Cizelge 4.5. Kegiboynuzu gami ve lesitin kullaniminin protein orani iizerindeki

etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0,0216 0,3752 0,8444
Ke¢iboynuzu Gami (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 eksikligi 3 0,0657 2,0097 0,4686
Genel 9

R2:0,319247, RMSE: 0,239766

Keg¢iboynuzu ve lesitin faktorlerinin, protein degerlerine etkilerinin 6nemsiz
oldugu (p>0.05) Cizelge 4.5’de goriilebilmektedir. Kofte 6rneklerinin protein
oranlarinda en diisiik % 6,61 ve en yiiksek % 7,22 arasinda degismis olup ortalama
% 7,07 oraninda belirlenmistir (EK 1). Kofte yapiminda kullanilan kegiboynuzu
gammim % 0,6 seviyesine kadar protein oranini artirdigi Sekil 4.4.’de
goriilmektedir. Kec¢iboynuzu gaminin protein oraninin diisiik olmasima ragmen
rlindeki protein oraninin artmasi, kegiboynuzu gaminin hammaddelerdeki
proteininlerin  homojen  sekilde dagilimin1  saglayarak, baglanmalarini

kolalastirmasiyla olabilecegi diisiiniilmektedir.

Protein (%)

Legji 0,
Sttin (o) 00

Sekil 4.4. Protein degerleri iizerinde keciboynuzu gami ve lesitinin etkisi
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4.3 Tekstiirel Ozellikler

Tekstiir parametrelerine iligkin ortalama degerlerin gosterildigi tablo EK

4’te, onem derecelerinin gosterildigi tablo EK 5°te, faktor etkilerinin tablosu ise EK

6’da gosterilmistir.

4.3.1 Cignenebilirlik (N)

Vegan koftelerin ¢ignenebilirlik degerleri iizerinde faktorlerin etkilerini

aciklayan polinomial modelin denklemi;

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

olarak bulunmus olup, varyans analiz sonuglarinin gosterildigi degerler Cizelge

4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Kegiboynuzu gami ve lesitin kullaniminin ¢ignenebilirlik degeri

tizerindeki etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 1,4405 0,2887 0,8973
Kegiboynuzu Gami (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*Xz2 1 6,0671 1,2160 0,3320
Xo* Xz 1 0,8836 0,771 0,6955
Uyum eksikligi 3 5,8257 2,3488 0,4394
Genel 9

R%: 0,26519, RMSE: 2,233675

Koftelerin ¢ignenebilirlik degerleri iizerindeki lesitin ve keg¢iboynuzu

gaminin etkilerinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu (P>0.05) Cizelge 4.6.’da

gortilebilmektedir.
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Gignenebilirlik (N)

Sekil 4.5. Cignenebilirlik degeri lizerinde kegiboynuzu gami ve lesitinin etkisi

4.3.2 Elastikiyet

Vegan koftelerin elastikiyet degerleri iizerinde faktorlerin etkilerini
aciklayan polinomial modelin denklemi;

Y=-0,0264X: + 0,0036X: - 0,0232X1*X1 - 0,0233X1*X2 + 0,0237X2*X2
olarak bulunmus olup, varyans analiz sonuglarinin gosterildigi degerler Cizelge

4.7.°de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Kegiboynuzu gami ve lesitin kullaniminin elastikiyet degeri tizerindeki

etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0,0017 12,2741 0,0154 *
Keg¢iboynuzu Gami (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 eksikligi 3 0,0002 1,3368 0,5493
Genel 9

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

Vegan koftelerin elastikiyet degerleri lizerinde ke¢iboynuzu gaminin lineer
etkisinin ¢ok 6neme sahip oldugu (p<0.01), lesitin ile kegiboynuzu gaminin,
koftelerin elastikiyet degerindeki kuadratik etkisinin ise anlamli (p<0,05) oldugu
Cizelge 4.7.’de gosterilmistir. Sekil 4.6.’da goriildiigii iizere lesitin miktar1 %0,5
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orandan sonra koftenin elastikiyetinde artisa neden olmustur. Bunun nedeninin
lesitinin emiilsifikasyon O6zelligi sayesinde yag ve suyun daha iyi karigmasini
saglayarak, koftedeki suyu daha iyi muhafaza etmesine katki saglayacagi ve
boylelikle koftenin elastikiyetini artirabilecegi diisiiniilmektedir. Ekmek yapiminda
lesitin kullaniminin, pigmis {riiniin gozeneklilik ve elastikiyetinde artis etkileri
gosterdigi bildirilmistir (Codine, 2013). Kegiboynuzu gaminin artigina bagli
elastikiyet degerinin distigii goriilmekte olup, bunun sebebinin polisakkaritler

iceren kegiboynuzu gami ve guar gam ilavesinin nisasta jellerinin viskoz

ozelliklerini  artirrken  ve  elastikiyetini  azaltmasindan  kaynaklandigi

distiniilmektedir (Eidam vd., 1995). Yapilan bir ¢alismada (Kotancilar, 2023),
ekmek yapiminda misir unu ve kec¢iboynuzu ile birlikte 5 farkli gam kullaniminda,

keciboynuzu gami ve misir ununun elastikiyet degerini diisiirdiigii sonucunu

bildirmistir.

Elastikiyet (Ens)

Lesigi 02 00
i (gg) ,

Sekil 4.6. Elastikiyet degeri {izerinde kegiboynuzu gami ve lesitinin etkisi

4.3.3 Kesme Isi (Ns)

Vegan koftelerin kesme isi (Ns) degerleri {izerinde faktorlerin etkilerini

aciklayan polinomial modelin denklemi;
Y=-1,1636X1 - 1,0973X> - 2,7596X1*X1 - 2,0771X1*X> + 0,0828X2*X>

olarak bulunmus olup, varyans analiz sonuglarinin gosterildigi degerler Cizelge
4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Kegiboynuzu gami ve lesitin kullaniminin kesme isi (Ns) degeri

tizerindeki etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 10,1430 0,3395 0,8665
Ke¢iboynuzu Gami (X1) 1 8,1233 0,2719 0,6296
Lesitin (X2) 1 17,2243 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 eksikligi 3 33,5470 1,7778 0,4923
Genel 9

R2:0,297929, RMSE: 5,466049

Faktorlerin koftelerdeki kesme isi {izerindeki etkisinin, bir anlam tagimadigi

(p>0.05) saptanmus olup, Cizelge 4.8.’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.7. Kesme Isi (NS) degeri iizerinde kegiboynuzu gami ve lesitinin etkisi

4.3.4 Kesme Kuvveti (N)

Vegan koftelerin kesme kuvveti (N) degerleri lizerinde faktorlerin etkilerini
aciklayan polinomial modelin denklemi;

Y=-0,0970X1 + 0,0265X: - 0,6229X1*X1 - 0,1070X1*X2 + 0,5497X2*Xz
olarak bulunmus olup, varyans analiz sonuglarinin gosterildigi degerler Cizelge

4.9.da gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. Keciboynuzu gami ve lesitin kullaniminin kesme kuvveti (N) degeri

tizerindeki etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0,2978 0,5374 0,7446
Ke¢iboynuzu Gami (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 eksikligi 3 0,6912 4,8368 0,3198
Genel 9

R*:0,401826, RMSE: 0,744401

Faktorlerin koftelerdeki kesme Kkuwvveti itizerindeki etkilerinin istatistiki
yonden 6nemsiz (p>0.05) oldugu bulunmus olup, ¢izelge 4.9.’da goriilebilmektedir.
Kegiboynuzu gaminin belli bir orana kadar kesme kuvvetini artirdig sekil 4.8.’de
goriilmekte olup, yapilan bir ¢alismada (Mirzaei, 2020) karboksimetilseliilloz ve
keg¢iboynuzu zamklarmin farkl seviyelerde (90,5, %0,75 ve %1) tek baslarina veya

birbirleriyle kombinasyon halinde ekstriide pirince eklenmesinin kesme kuvvetini

artirdigini bildirmistir.

Kesme Kuvvet (N)

Sekil 4.8. Kesme Kuvveti (N) degerine kegiboynuzu gami ile lesitinin etkisi

4.3.5 Sertlik (N)

Vegan koftelerin sertlik (N) degerleri {izerinde faktorlerin etkilerini

aciklayan polinomial modelin denklemi;
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Y=-0,5242X: - 0,8375X> + 0,9779X1*X1 - 0,9428X1*X> + 1,2669X2*X
olarak bulunmus olup, varyans analiz sonuglarinin gosterildigi degerler Cizelge

4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Keciboynuzu gami ve lesitin kullanimimin sertlik (N) degeri

tizerindeki etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 3,3102 0,0931 0,9886
Ke¢iboynuzu Gami (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 eksikligi 3 41,1176 2,1799 0,4532
Genel 9

R?:0,104247, RMSE: 5,962692

Koftedeki sertlik degerlerine, faktor etkilerinin istatistiki yonden 6nemsiz
(p>0.05) oldugu, Cizelge 4.10.” da goriilebilmektedir. Lesitin miktarinin artmasi ile
sertlik miktarindaki azalma Sekil 4.9.°da gorilmektedir. (Appl, 1989),
calismasinda, lesitin kullanilmayan {irtinlerde, su ile yag fazlarinin ayrilarak, yag
globiillerinin ylizeyde biriktigini, buna bagli olarak da elde edilen yapinin sert

oldugunu belirtmistir.

sertlik (N)

Sekil 4.9. Sertlik degeri iizerinde ke¢iboynuzu gami ve lesitinin etkisi
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4.3.6 Yapiskanhk

Vegan koftelerin yapiskanlik degerleri iizerinde faktorlerin etkilerini

aciklayan polinomial modelin denklemi;

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

olarak bulunmus olup, analiz sonuglarinin gosterildigi degerler Cizelge 4.11°de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.11. Kegiboynuzu gami ve lesitin kullaniminin yapigskanlik degeri

tizerindeki etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0,0035 2,8697 0,1645
Kegiboynuzu Gami (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 eksikligi 3 0,0016 19,6143 0,1641
Genel 9

R2:0,781998, RMSE: 0,03479

Cizelge 4.11.°de goriildiigl iizere, koftelerin yapiskanlik degerleri lizerinde

faktor etkilerinin, istatistiki yonden onemsiz (p>0.05) oldugu goriilmektedir.

Lesitin miktarindaki artig ile yapiskanlhigin azaldig: sekil 4.10.’da goriilmektedir.

(Meral ve Dogan, 2002) yaptiklar1 arastirmada, gofret yapiminda kullanilan

lesitinin, gofretin yiizey Ozelliklerini ve yapraklarin yapigsma egilimini azalttiginm

belirtmislerdir.
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Yapigkaniik (EnS)

Sekil 4.10. Yapiskanlik degeri {izerinde kegiboynuzu gami ve lesitinin etkileri

4.3.7 1I¢ Yapiskanhk

Vegan koftelerin i¢ yapigskanlik degerleri {izerinde faktorlerin etkilerini

aciklayan polinomial modelin denklemi;

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

bulunmus olup, varyans analiz sonuglarinin gosterildigi degerler Cizelge 4.12.’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Keciboynuzu gami ve lesitin kullaniminin i¢ yapiskanlik degeri

tizerindeki etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0,0012 0,7172 0,6439
Kegiboynuzu Gami (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 eksikligi 3 0,0022 10,6643 0,2205
Genel 9

R?:0,472703, RMSE: 0,040996

Koftelerin i¢ yapiskanlik degerlerine, faktor etkilerinin istatistiki yonden
onemsiz oldugu (p>0.05), Cizelge 4.12.’de goriilebilmektedir. Ke¢iboynuzu gami
miktarindaki artis ile i¢ yapiskanlik degerinin artis1 Sekil 4.11.’de goriilmekte olup,
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kegiboynuzu gaminin lesitine gore i¢ yapiskanligi artirmasinin nedeninin yiiksek

jel olusturabilme 6zelliginden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

ic Yapigkanik (Ens)

02 &
Les,‘t,-,, %) h 00 ¥

Sekil 4.11. I¢ yapiskanlik degeri iizerinde kegiboynuzu gami ve lesitinin etkisi

4.3.8 Sakizimsilik (N)

Vegan koftelerin sakizimsilik (N) degerleri lizerinde faktorlerin etkilerini
aciklayan polinomial modelin denklemi;

Y=0,2515X1 - 0,3403X2 - 0,0641X1*X: - 1,4601X:*Xz + 0,4348X2*X:2
olarak bulunmus olup, varyans analiz sonuglarinin gosterildigi degerler Cizelge
4.13.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.13. Keg¢iboynuzu gami ve lesitin kullanimimin sakizimsilik (N) degeri

tizerindeki etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 2,0086 0,1826 0,9548
Keg¢iboynuzu Gami (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 eksikligi 3 13,0101 2,6157 0,4199
Genel 9

R%:0,185821, RMSE: 3,31678

Koftelerin sakizimsilik miktarlarina, faktorlerin etkisinin 6nemsiz (p>0.05)

oldugu, Cizelge 4.13.’te gosterilmektedir.
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sakizimstlik (N)

Sekil 4.12. Sakizimsilik degeri lizerinde kegiboynuzu gami ve lesitinin etkisi

4.3.9 Esneklik

Vegan koftelerin esneklik degerleri iizerinde faktorlerin etkilerini agiklayan
polinomial modelin denklemi;

Y=0,0030X1 - 0,0039X> - 0,0085X1*X1 - 0,0161X1*X2 - 0,0007X2*X2 olarak
bulunmus olup, varyans analiz sonuglarinin gosterildigi degerler Cizelge 4.14.’te

gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Keciboynuzu gami ve lesitin kullaniminin esneklik degeri tizerindeki

etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0,0003 1,1220 0,4687
Kegiboynuzu Gami (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 eksikligi 3 0,0003 93,6908 0,0758
Genel 9

R* 0,583768, RMSE: 0,0156

Koftelerin esneklik degerine, faktorlerin etkisinin anlamsiz (p>0.05)
oldugu, Cizelge 4.14.’de gosterilmektedir. Ke¢iboynuzu gaminin artisi ile esneklik
degerinin artis1 sekil 4.13.’de verilmistir. (Worrasinchai vd., 2006), yaptiklar
calismada yag1 diisiiriilmiis mayonezlere gamlarin ilave edilmesi sonucu, siirekli
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fazda giiclii jel yap1

olusturarak, esnek yapinin olusmasina etkilerinin oldugunu
bildirmistir.

Esneklik (ENs)
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Sekil 4.13. Esneklik degeri tizerinde kegiboynuzu gami ve lesitinin etkisi

4.4  Duyusal Ozellikler

Vegan koftelerin duyusal parametrelerinin ortalamalarini gosteren degerler

EK 7’de, 6nem derecelerinin ortalamalar1 EK 8’de ve faktor etkileri ise EK 9° da
sunulmustur.

441 Goriiniis

Vegan koftelerin goriiniis degerleri lizerinde faktorlerin etkilerini agiklayan
polinomial modelin denklemi;

Y=-0,1780X1 - 0,1515X> + 0,1279X1*X1 - 0,0364X1*X2 + 0,1666X2*Xz2

olarak bulunmus olup, varyans analiz sonuglarinin gosterildigi degerler Cizelge
4.15.’te gdsterilmistir.
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Cizelge 4.15. Kegiboynuzu gami ve lesitin kullaniminin goriiniis degeri iizerindeki

etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0.0912 1.2171 0.4368
Ke¢iboynuzu Gami (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 eksikligi 3 0.0984 21.6023 0.1566
Genel 9

R?:0.603384, RMSE: 0.273771

Keciboynuzu gaminin ve lesitinin koftelerin goriiniim degerleri lizerindeki
etkilerinin istatistiki yonden onemsizligi (p>0.05) tespit edilmis olup, Cizelge

4.15.”de gortilmektedir.

04
Lesiin (%) 2

Sekil 4.14. Goriintim degerleri lizerinde kegiboynuzu gami ve lesitinin etkisi

4.4.2 Yaghhk

Vegan koftelerin yaglilik degerleri lizerinde faktorlerin etkilerini agiklayan
polinomial modelin denklemi;

Y=-0,0182X: + 0,0371Xz - 0,0091X1*X1 - 0,1318X1*Xz - 0,0341X2*Xz2
olarak bulunmus olup, varyans analiz sonuglarinin gosterildigi degerler Cizelge

4.16.da gosterilmistir.
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Cizelge 4.16. Keciboynuzu gami ve lesitin kullaniminin yaglilik degeri iizerindeki

etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0.0166 0.6821 0.6624
Ke¢iboynuzu Gami (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 eksikligi 3 0.0058 0.0723 0.9662
Genel 9

R?:0.460211, RMSE: 0.155998

Koftelerin yaglilik miktarlari tizerindeki faktorlerin etkisinin, istatistiki
yonden anlamsiz (p>0.05) oldugu bulunmus olup, sonuglar Cizelge 4.16.’da
goriilebilmektedir. Lesitin miktarindaki artigla orantili olarak yaglilik degerindeki
artis Sekil 4.15.” de goriilmektedir. Lesitin miktardaki artig ile yaglilik miktarinin
artmasi, lesitinin emiilgator ozelligi sayesinde yag partikiillerini sabitleyici

etkisinden kaynaklandig1 diisiiniilebilir (Cakmake1, 1993).

Yaghhk

Sekil 4.15. Yaglhlik degeri lizerinde kegiboynuzu gami ve lesitinin etkisi

4.4.3 Elastikiyet
Vegan koftelerin elastikiyet degerleri iizerinde faktorlerin etkilerini

aciklayan polinomial modelin denklemi;

39



Y=0,0008X1 + 0,0295X,> - 0,0179X1*X1 + 0,0239X1*X> - 0,0179Xo*X>

olarak bulunmus olup, varyans analiz sonuglarinin gosterildigi degerler Cizelge

4.17.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.17. Kegiboynuzu gami ve lesitin kullaniminin elastikiyet degeri

tizerindeki etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0.0019 0.1153 0.9821
Ke¢iboynuzu Gami (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 eksikligi 3 0.0011 0.0181 0.9950
Genel 9

R2:0.125935, RMSE: 0.127063

Faktorlerin koftelerin elastikiyet degerleri tizerindeki etkisinin istatistiki
yonden 6nemsiz (p>0.05) oldugu, Cizelge 4.17.” de gosterilmektedir.

Elastikiyet (Duy)

04
Lesigi, %)

Sekil 4.16. Elastikiyet degeri lizerinde kegiboynuzu gamu ile lesitinin etkisi

4.4.4 1i¢ Renk ve Parlakhik

Vegan koftelerin i¢ renk ve parlaklik degerleri tizerinde faktorlerin etkilerini

aciklayan polinomial modelin denklemi;
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Y=0,0106X1 - 0,0894Xz - 0,0808X:*X1 + 0,0830X1*Xz + 0,0146X2*X

olarak bulunmus olup, varyans analiz sonuglarinin gosterildigi degerler Cizelge

4.18.’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.18. Kegiboynuzu gami ve lesitin kullaniminin i¢ renk ve parlaklik degeri

tizerindeki etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0.0183 0.6545 0.6774
Ke¢iboynuzu Gami (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 0.017/8 0.9002
Uyum eksikligi 3 0.0129 0.1775 0.9018
Genel 9

R?:0.449993, RMSE: 0.16712

Koftelerin i¢ renk ve parlaklik degeri tizerinde faktor etkilerinin istatistiki

bakimdan 6neminin olmadigi (p>0.05) tespit edilmis olup, sonuglar Cizelge

4.18.’de gosterilmektedir.

Sekil 4.17. I¢ renk ve parlaklik degeri iizerinde keciboynuzu gamu ile lesitinin

etkisi
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4.45 Sululuk

Vegan koftelerin sululuk degerleri tizerinde faktorlerin etkilerini agiklayan

polinomial modelin denklemi;

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

olarak bulunmus olup, varyans analiz sonuglarinin gosterildigi degerler Cizelge

4.19.da gosterilmistir.

Cizelge 4.19. Keciboynuzu gami ve lesitin kullaniminin sululuk degeri iizerindeki

etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0.0151 0.4329 0.8084
Keg¢iboynuzu Gami (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 eksikligi 3 0.0040 0.0318 0.9888
Genel 9

R?:0.351138, RMSE: 0.186699

Koftelerin sululuk degeri tizerindeki faktor etkilerinin istatistiki bakimdan

oneminin olmadigi (p>0.05) goriilmiis olup,

gosterilmektedir.

Sululuk

Lesigjp, %)

0,0

sonuglar Cizelge 4.19.” da

Sekil 4.18. Sululuk degeri ilizerinde kegiboynuzu gami ve lesitinin etkisi
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4.46 Koku

Vegan koftelerin koku degerleri iizerinde faktorlerin etkilerini agiklayan

polinomial modelin denklemi;

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

olarak bulunmus olup, varyans analiz sonuglarinin gosterildigi degerler Cizelge

4.20.’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.20. Keg¢iboynuzu gami ve lesitin kullanimimin koku degeri iizerindeki

etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0.0041 1.2792 0.4175
Keg¢iboynuzu Gami (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 eksikligi 3 0.0008 0.0715 0.9667
Genel 9

R?:0.615241, RMSE: 0.056673

Koftelerin koku degerlerine faktorlerin etkisinin, istatistiki bakimdan

oneminin olmadigi (p>0.05) sonucuna varilmis olup, sonuglar Cizelge 4.20.’de

gortilebilmektedir.

LeSitin (%)

Sekil 4.19. Koku degeri {izerinde kegiboynuzu gami ve lesitinin etkisi
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4.4.7 Tat-aroma

Vegan koftelerin tat-aroma degerleri lizerinde faktorlerin etkilerini
aciklayan polinomial modelin denklemi;

Y=-0,0705X1 + 0,0144X; + 0,0445X1*X1 - 0,0716X1*Xz + 0,0172X2*Xz2
olarak bulunmus olup, varyans analiz sonuglarinin gosterildigi degerler Cizelge
4.21.’de gosterilmektedir.

Table 4.21. Kegiboynuzu gami ve lesitin kullaniminin tat-aroma degeri tizerindeki

etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0.0115 4.8459 0.0757
Kegiboynuzu Gami (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 eksikligi 3 0.0031 33.7575 0.1257
Genel 9

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

Koftelerin tat-aroma degerine, kegiboynuzu gaminin lineer etkisinin énemli
(p<0.05), Kegiboynuzu gami ve lesitinin kuadratik etkilerinin 6nemli oldugu
(p<0.05) tespit edilmis olup, Cizelge 4.21.’de goriilmektedir. Kegiboynuzu gami
miktarindaki artig ile tat- aroma miktarinin azaldigi ve lesitin miktarinin belli
seviyeden sonra artigiyla ise tat- aroma miktarinin arttigi sekil 4.20.’de
goriilmektedir. (Sipahioglu, 1999), modifiye edilmis tapioka nisastasi ve lesitin
kombinasyonunun, az yagl ve diisiik yagl feta peynirlerine katkisiyla, peynirlerin

lezzetini artirdigini tespit etmistir.
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Sekil 4.20. Tat-aroma degerleri {izerinde ke¢iboynuzu gamu ile lesitinin etkisi

4.4.8 Genel Begeni

Vegan koftelerin genel begeni degerleri ilizerinde faktorlerin etkilerini
aciklayan polinomial modelin denklemi;

Y=-0,0636X: + 0,0780X2 - 0,0019X:*X1 + 0,0261X1*X2 + 0,0412X2*X>
olarak bulunmus olup, varyans analiz sonuglarinin gosterildigi degerler Cizelge

4.22°de gosterilmistir.

Cizelge 4.22. Keciboynuzu gami ve lesitin kullanimimin genel begeni degeri

tizerindeki etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0.0135 0.8812 0.5645
Keg¢iboynuzu Gami (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 eksikligi 3 0.0135 0.6443 0.6987
Genel 9

R% 0.524162, RMSE: 0.123851

Koftelerin genel begeni degerleri lizerindeki faktor etkilerinin, istatistiki
bakimdan 6neminin (p>0.05) olmadig1 bulunmus olup, sonuglar1 Cizelge 4.22.’de
goriilebilmektedir. Lesitin miktarindaki artis ile genel begeninin arttidi,
kegiboynuzu gami miktar1 artisi ile genel begeninin azaldigi Sekil 4.21°de
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goriildiigii gibidir. Modifiye edilmis tapioka nisastasi ve lesitin kombinasyonunun,
az yagl ve diisiik yagh feta peynirlerine katkisiyla, peynirlerin dokusunu ve genel
kabul edilebilirligini iyilestirdigi bildirilmistir (Sipahioglu, 1999). Kefire farkli
oranlarda keciboynuzu gami ilave edilmis ve keciboynuzu gami miktar1 artan

orneklerin genel begeni degerlendirmelerinin daha diisiik oldugu bildirilmistir
(Sarica, 2021).

Genel Begeni
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Sekil 4.21. Genel begeni degerleri lizerinde kegiboynuzu gami ile lesitinin etkisi

4.5 Renk Degerleri

Vegan koftelerin renk analizlerine ait ortalama degerleri EK 1’de, bu
degerlere iliskin 6nem dereceleri EK 2°de, faktorlerin renk parametrelerine olan
etkisi ise EK 3’de gosterilmistir.

4.5.1 L* Degerleri

Pismis vegan koftesinde L* (agiklik-koyuluk) degerleri, koftelerin hem i¢
yiizeyinden hem de dis yiizeyinden 6l¢iilerek tespit edilmistir.

45.1.1 L*(Dis) Degeri

Vegan koftelerin L* (Di1s) degerleri lizerinde faktorlerin etkilerini agiklayan

polinomial modelin denklemi;
Y=1,2293X1 + 0,1871X> + 1,6039X1*X1 - 0,6452X1*X> + 0,2580X2*X>

olarak bulunmus olup, varyans analiz sonuglarinin gosterildigi degerler Cizelge
4.23.’de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.23. Keciboynuzu gami ve lesitin kullaniminin L* (D1s) degeri iizerindeki

etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 3,5214 0,8711 0,5690
Ke¢iboynuzu Gami (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 eksikligi 3 3,5356 0,6355 0,7015
Genel 9

R2:0,521262, RMSE: 2,010635

Pismis vegan koftelerinin L* (Dis) renk degerlerinin 41,25 — 48,75 arasinda
degisiklik gosterdigi goriilmektedir (EK 1). Faktorlerin, koftelerin L* (Dis)
degerlerine etkisinin istatistiki yonden 6nemsiz (p>0.05) oldugu Cizelge 4.23.’de,
keg¢iboynuzu gami miktarindaki artis ile orantili olarak L* (Dis) degeri miktarinin
arttif1 ise Sekil 4.22.°de gosterilmektedir. (Ozben Demirci, 2008), Tekirdag
koftesinde, kegiboynuzu gaminin ilave edildigi dérneklerde gam oranindaki artigla

L* degerlerinin de arttigin1 bildirmistir.

Lesjs 02 0,0
Sitin %) 00

Sekil 4.22. L* (D1s) degeri lizerinde kegiboynuzu gamu ile lesitinin etkisi
45.1.2 L* (i¢) Degeri

Vegan koftelerin L* (I¢) degerleri iizerinde faktdrlerin etkilerini agiklayan

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

olarak bulunmus olup, varyans analiz sonuglarinin gosterildigi degerler Cizelge

4.24. de verilmistir.

Table 4.24. Kegiboynuzu gami ve lesitin kullanimmin L*(ig) degeri iizerindeki

etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 1,0576 1,2106 0,4389
Ke¢iboynuzu Gami (X3) 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 eksikligi 3 1,0677 3,6648 0,3625
Genel 9

R2:0,602112, RMSE: 0,934671

Pismis vegan koftelerinin L* (ig) renk degerleri 49.82 — 53.07 arasinda

degistigi goriilmektedir (EK 1). Kéftelerin L* (I¢) degerlerine faktérlerin etkisinin

istatistiki bakimdan 6neminin olmadigi (p>0.05) Cizelge 4.24.’de gosterilmektedir.

Sekil 4.23. L* (I¢) degeri iizerinde kegiboynuzu gamu ile lesitinin etkisi

4.5.2 a* Degerleri

Pismis vegan koftesinde a* (kirmizilik-yesillik) degerleri, koftelerin hem i¢

yiizeyinden hem de dis yiizeyinden 6l¢iimler gergeklestirilerek tespit edilmistir.
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45.2.1 a*(Di1s) Degeri

Vegan koftelerin a* (Di1s) degerleri lizerinde faktorlerin etkilerini agiklayan
polinomial modelin denklemi;

Y=-0,0246X1 - 0,3393X: - 1,3062X1*X1 + 0,1379X1*Xz + 0,1388X2*X:2
olarak bulunmus olup, varyans analiz sonuglarinin gosterildigi degerler Cizelge

4.25.’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.25. Keciboynuzu gami ve lesitin kullaniminin a* (Dis) degeri tizerindeki

etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0,9533 1,8418 0,2869
Kegiboynuzu Gami (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
Xo* X2 1 0,0450 0,0869 0,7829
Uyum eksikligi 3 0,4349 0,5679 0,7235
Genel 9

R?:0,697178, RMSE: 0,719426

Koftelerin a* (Dis) renk degerleri 3.38 — 6.34 aralifinda seyrettigi
goriilmektedir (EK 1). Koftelerin a* (Dis) degerleri tizerindeki faktor etkilerinin
istatistiki bakimdan anlamli olmadig1 (p>0.05) Cizelge 4.25.’de goriilebilmektedir.
Ke¢iboynuzu gaminin miktarindaki artis ile koftelerin a* (Dis) degerleri belli bir
orandan sonra azalma eglimi gdstermektedir. Benzer bir calismada, Kilinggeker
(2018) sazan eti koftelerinde kegiboynuzu gami ve karboksimetilseliloz
konsantrasyonu artis ile a* renk degerlerinde diizensiz bir azalisa sebep oldugunu

bildirmistir.
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Sekil 4.24. a* (D1s) degeri lizerinde kegiboynuzu gamu ile lesitinin etkisi

45.2.2 a* (ic) Degeri

Vegan koftelerin a* (I¢) degerleri iizerinde faktdrlerin etkilerini agiklayan

polinomial modelin denklemi;

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

olarak bulunmus olup, varyans analiz sonuglarinin gosterildigi degerler Cizelge

4.26.’da gosterilmektedir.

Cizelge 4.26. Keciboynuzu gami ve lesitin kullanimimin a* (I¢) degeri iizerindeki

etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0,0616 0,5669 0,7272
Keg¢iboynuzu Gami (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
Xo* X2 1 0,0000 0,0004 0,9845
Uyum eksikligi 3 0,1448 2467,8980 0,0148 *
Genel )

*: P<0.05, R?:0,414722, RMSE: 0,329587

Pismis vegan koftelerinin a* (I¢) renk degerleri 3.03 — 3.96 araliginda

seyrettigi goriilmektedir (EK 1). Faktorlerin, koftelerin a* (i¢) renk degerlerine

etkisinin istatistiki bakimdan 6neminin olmadig1 (p>0.05), kegiboynuzu gami ve
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lesitin faktorleri arasindaki uyum eksikligi etkisinin ise anlamli (P<0.05) oldugu

Cizelge 4.26.’da gosterilmektedir.

Lesjy; 02
"tin (9) 0,0

Sekil 4.25. a* (I¢) degeri iizerinde kegiboynuzu gamu ile lesitinin etkisi

4.5.3 b* Degerleri
Pismis vegan koftesinde b* (sarilik-mavilik) degerleri koftelerin hem ig

yiizeyinden hem de dis yilizeyinden dlgiimler gergeklestirilerek tespit edilmistir.

4.5.3.1 b* (Dis) Degeri

Vegan koftelerin b* (Dis) degerleri lizerinde faktorlerin etkilerini aciklayan
polinomial modelin denklemi;

Y=-0,8507X1 + 0,3879X> + 0,9008X1*X1 + 0,3142X1*X> + 0,1158X>*X>
olarak bulunmus olup, varyans analiz sonuglarinin gosterildigi degerler Cizelge

4.27.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.27. Kegiboynuzu gami ve lesitin kullaniminin b* (D1g) degeri tizerindeki

etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 1,5406 6,1387 0,0516
Ke¢iboynuzu Gami (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 eksikligi 3 1,5406 6,1387 0,0516
Genel 9

*: P<0.05, R?: 0,884705, RMSE: 0,500964

Pigsmis vegan koftelerinin b* (Dis) renk degerleri 22.30 — 25.00 arasinda
degistigi goriilmektedir (EK 1). Cizelge 4.27.’de goriilecegi lizere, vegan koftenin
b* (Dis) renk degerine kegiboynuzu gaminin lineer etkisinin istatistiki bakimdan
anlamli (p<0.05) oldugu saptanmistir. Kegiboynuzu gami miktarimnin artigiyla Sekil
4.26.”da goriildiigii tizere b* (Dis) renk degerinde azalma meydana gelmistir. Tavuk
koftelerine karboksimetil seliiloz, agar agar, tara ve kegiboynuzu gamu ilavesi ile

yapilan c¢alismada, ke¢iboynuzu gaminin b degerini azalttigini ve bunun igerdigi

renk pigmentinin yogunluguyla ilgili oldugunu bildirmistir (Kilinggeker, 2018).

Sekil 4.26. b* (D1s) degeri lizerinde kegiboynuzu gamu ile lesitinin etkisi
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4.5.3.2 b*(i¢) Degeri

Vegan koftelerin b* (I¢) degerleri iizerinde faktorlerin etkilerini agiklayan
polinomial modelin denklemi;

Y= 0,0649X1 + 0,7869X2 - 0,2974X1*X1 - 0,2621X1*X2 - 0,7200X2*X2
olarak bulunmus olup, varyans analiz sonuglarinin gosterildigi degerler Cizelge

4.28.’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.28. Kegiboynuzu gami ve lesitin kullanimmin b* (i¢) degeri iizerindeki

etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 1,1288 0,8840 0,5632
Kegiboynuzu Gami (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 eksikligi 3 0,7774 0,2801 0,8447
Genel 9

R2:0,524945, RMSE: 1,129955

Pismis vegan koftelerinin b* (I¢) renk degerlerinin 28.96 ile 33.01 arasinda
degerler aldign goriilmektedir (EK 1). Faktorlerin, koftelerin b*(I¢) renk degeri
tizerine etkisinin éneminin (p>0.05) olmadig1 Cizelge 4.28.”de, lesitin miktarinin
artigt ile, b* (Ig) degerininde artig1 Sekil 4.27.’de goriilmektedir. Bu durumun
sebebinin kullanilan hammaddelerin dogal renginin etkili olmasina bagli oldugu

sOylenebilir.

53



Lesiy: 0,
Sitin %) 00 ©

Sekil 4.27. b*(i¢) degeri iizerinde keciboynuzu gamu ile lesitinin etkisi

4.6 Teknolojik Ozellikler
Vegan koftenin teknolojik ozelliklerine dair ortalama degerler EK 1°de,
onemlilik dereceleri EK 2’de, renk parametrelerinin tizerindeki faktor etkileri ise

EK 3’te sunulmustur.

4.6.1 Randiman

Faktorlerin vegan koftenin randimani tizerindeki etkilerinin agiklandigi
polinomiyal modelin esitligi;

Y=-1,0121X1 + 0,5477Xz + 0,2947X1*X1 + 1,8004X1*Xz2 - 1,0987X2*X>
olarak bulunmus olup, varyans analiz sonuglarmin gosterildigi degerler Cizelge

4.29.’da gosterilmektedir.
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Cizelge 4.29. Ke¢iboynuzu gami ve lesitin kullaniminin pisme verimi iizerindeki

etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 4,7515 0,7128 0,6461
Ke¢iboynuzu Gami (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 eksikligi 3 4,8602 0,4023 0,7870
Genel 9

R?:0,471187, RMSE: 2,581813

Pisme veriminin vegan koftelerin 6zellikleri tizerindeki etkilerinin istatistiki

yonden 6nemli olmadig1 (p>0.05) Cizelge 4.29.” da goriilebilmektedir. Lesitinin

artmasiyla pisme veriminin arttig1 Sekil 4.28.” de goriilmektedir. (Weizhou vd.,

2023), kuzu sosisinde kullanilan lesitin/SMS-kanola yag1 oleojelinin, yapigkanligi

etkilemeden sosisin pisme verimini artirdigini belirtmistir.

95

pigme verimi (%)

Lesiji o, 0,0
tin (95) 00

Sekil 4.28. Pisme verimi degeri lizerinde keciboynuzu gami ve lesitinin etkisi

4.6.2 Kalinhk

Vegan koftelerin kalinlik degerleri iizerinde faktorlerin etkilerini agiklayan

polinomial modelin denklemi;

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

olarak bulunmus olup, varyans analiz sonuglarinin gosterildigi degerler Cizelge

4.30.’da gosterilmektedir.
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Cizelge 4.30. Keciboynuzu gami ve lesitin kullaniminin kalinlik degeri iizerindeki

etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0,0590 1,1208 0,4691
Ke¢iboynuzu Gami (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 eksikligi 3 0,0563 1,3512 0,5471
Genel 9

R2:0,583508, RMSE: 0,229496

Koftelerin kalinlik degerleri tizerindeki faktor etkilerinin istatistiki yonden

oneminin (p>0.05) olmadigi bulunmus olup, sonuglart Cizelge 4.30.” da

goriilebilmektedir. Koftelerin kalinlik degerleri en diisiik 15,54 mm ve en yiiksek

16,23 mm araliginda degismis ve ortalama 15,84 mm olarak saptanmistir (EK 1).

Kalinlik (mm)

Sekil 4.29. Kalinlik degeri iizerinde kegiboynuzu gami ve lesitinin etkisi

4.6.3 Cap

Vegan koftelerin ¢ap degerleri lizerinde faktorlerin etkilerini agiklayan

polinomial modelin denklemi;

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

olarak bulunmus olup, varyans analiz sonuglarinin degerleri Cizelge 4.31.°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.31. Keciboynuzu gami ve lesitin kullaniminin ¢ap degeri iizerindeki

etkilerine dair varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0,4116 1,6979 0,3141
Ke¢iboynuzu Gami (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 eksikligi 3 0,2531 1,2027 0,5709
Genel 9

R2:0,679734, RMSE: 0,492367

Koftelerin ¢ap degerleri tizerindeki faktor etkilerinin istatistiki yonden
oneminin (p>0.05) olmadigr bulunmus olup, sonuglar Cizelge 4.31.°de
goriilmektedir. Koftelerin cap degerleri en diisiik 50,03 mm ve en yiiksek 51,80 mm
araliginda seyretmis olup, ortalama 50,90 mm belirlenmistir (EK 1). Lesitin miktar1
artisi ile koftenin ¢apinda artis oldugu Sekil 4.30.’da gortilmektedir. Yildiz (2012),
caligmasinda glutensiz biskiivi formiilasyonlarina emiilgator olarak Sodyum stearol
2-laktilat+Lesitin kombinasyonu kullanilmasinin ¢ap ve kirilma kuvvetini olumlu

etkiledigini bildirmistir.
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Sekil 4.30. Cap degeri tizerinde keciboynuzu gami ve lesitinin etkisi

57



5. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu g¢alismada, nohut, bezelye ile patatesin hammadde olarak
kullanilmasi ile iiretilen vegan koftelerde, farkli oranlarda katki olarak ilave edilen
ke¢iboynuzu gami ve lesitinin kofteler iizerindeki ¢esitli kimyasal-fiziksel,
tekstiirel, duyusal ve teknolojik ozelliklerine etkilerinin tespit edilebilmesi igin
Yanit Yiizey Yontemine gore Merkezi Bilesik Desen modellemesi uygulanmustir.

Iki paralel ve iki tekerriir seklinde yiiriitiilen bu ¢aligmada, 2 merkez noktali
Central Composite Design modeli kullanilmig olup, ke¢iboynuzu gami (%0,5-1),
lesitin (%0,5-1) degiskenleriyle, 10 deneme noktasi olusturulmustur.

Genel olarak arastirilan oOzelliklere gore, keciboynuzu gaminin vegan
koftelerin pH, yag, elastikiyet, b* (dig) ve tat-aroma degerleri lizerinde etkili
oldugu, lesitinin pH ve yag degerleri iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Duyusal analiz sonuglari yorumlandiginda, katki olarak kegiboynuzu
gaminin kullanildig1 vegan koftelere kiyasla lesitin katkili vegan koftelerin daha
cok begenildigi goriilmekte olup, kegiboynuzu gaminin ¢ok diisiik miktarda ilaveli
kullaniminin uygun olacagi diisiiniilmektedir.

Bu ¢aligmanin sonuglarina gore, farkli oran ve kombinasyonlarda katki olarak
kullanilan kec¢iboynuzu gami ve lesitinin, her ikisininin de % 0,5 kombinasyonlu
kullanilmasi, koftelerin gelistirilmesi i¢in optimum oran olarak ifade edilebilir.
Lesitin ve ke¢iboynuzu gaminin optimum oranlarda kullanilarak, gida tireticilerinin
diisiik maliyetli ve olumlu saglik etkileri olan, bitkisel protein ac¢isindan zengin ve
vegan beslenen insanlar igin faydali olan vegan iriinler iiretilmesine yardimci
olabilir. Lesitinin vegan kdftenin lezzetinin korunmasi ve teknolojik 6zelliklerinin
iyilestirilmesi yoniinden kullanilmas1 bityiik 6nem arz etmektedir. Vegan koftelerin
fizikokimyasal ve organoleptik ozelliklerinin daha gelistirilerek, yeni yapilacak
bitkisel protein kaynakli fonksiyonel iriinlere alternatifler getirilebilecegi

distiniilmektedir.
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7. EKLER

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

Klggte w 4 Rar:;olman E/l: S(()Zé Pr(;t)ein oH [kl Cap | L* o a* o b* .
1 0,00 0,00 94,79 61,14 19,70 7,00 6,11 1574 51,16 4394 51,41 4,79 3,49 24,72 29,57
2 0,00 0,05 96,33 6359 2481 6,61 6,13 1578 51,80 44,31 51,29 438 3,03 2500 30,34
3 0,00 0,10 92,87 61,92 2282 7,10 6,10 16,23 51,34 4516 52,79 3,63 3,07 2469 3141
4 0,05 0,00 92,23 60,43 16,84 7,11 6,06 16,09 50,19 4455 49,82 546 3,10 22,88 28,96
5 0,05 0,05 92,43 60,32 1853 7,21 6,08 1588 50,64 41,25 5303 6,34 348 22,65 33,01
6 0,05 0,05 97,35 58,93 1830 6,95 6,09 1559 51,29 4458 5227 511 3,49 2258 30,66
7 0,05 0,10 92,14 62,40 2096 7,17 6,09 16,03 51,29 4582 52,40 5,18 3,96 24,01 31,06
8 0,10 0,00 90,90 58,99 1547 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 1741 7,22 6,12 16,11 50,03 48,75 53,07 3,38 354 2346 30,52
10 0,10 0,10 96,18 62,00 22,60 680 6,11 1554 50,42 4533 52,39 4,33 3,32 23,53 30,99

X1: Kegiboynuzu Gami (%) Xo: Lesitin (%)
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EK 2 Fiziksel - Kimyasal, Renk ve Teknolojik Analizlere Ait Onemlilik Dereceleri

Randiman/Nem | Yag |Protein L* a* b*

@ 1

Faktorler % % % % pH |Kalnhk Cap Dis  dc | Dis Q¢ | Dis ¢
Kegiboynuzu Gami (X1) 039 019 * 061 007 099 005 021 043 094 062 * 0,89
Lesitin (X2) 063 015 * 09 * 086 040 083 013 031 050 013 0,16
Keciboynuzu ~Gami & Kegiboynuzu 07 39 15 036 * 098 087 029 055 005 033 005 0,71
Gami (X1*Xy)

Kegiboynuzu Gami & Lesitin (X1*X2) 0,24 045 028 054 * 009 075 056 062 072 043 0,28 0,67
Lesitin & Lesitin (X2*X2) 055 087 076 071 * 050 073 085 033 0,78 098 0,74 0,39

*

: P<0.05 6nemli
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EK 3 Fiziksel-Kimyasal, Renk ve Teknolojik Parametreler Uzerinde
Faktorlerin Etkisi
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EK 4 Tekstiirel Analizlere Ait Ortalama Degerler

Kofte ] x| % Kulflszt[?e(N) I‘;ff&”; Se(rl\f')ik Yapiskanhik|Elastikiyet Yapl;‘ianhk Saklz(‘,'\l“)s"‘k Cig“elzer)i““ik Esneklik
1 000 000 356 3892 37,14 -006 065 0,31 11,41 7,40 0,09
2 000 005 335 3691 3358 -008 0,67 0,33 11,01 7,34 0,10
3 000 010 311 3509 3144 017 0,70 0,32 10,09 7,15 0,09
4 005 000 356 3404 2937 004 0,69 0,30 8,47 5,81 0,09
5 005 005 350 4145 2717 001 0,64 0,33 8,89 5,71 0,10
6 005 005 297 3531 3331 003 0,65 0,35 12,04 7,94 0,11
7 005 010 506 4341 3951  -003 0,68 0,38 14,90 10,20 0,12
8 010 000 370 4060 368  -002 0,64 0,40 14,90 9,94 0,13
9 010 005 292 348 3472 001 0,61 0,33 11,37 6,90 0,09
10 010 010 28l 2847 2741  -010 061 0,27 7,74 4,77 0,07

X1: Kegiboynuzu Gami (%) Xo: Lesitin (%)

69




EK 5 Tekstiirel Analiz Parametrelerine Ait Degerlerin Onemlilik Dereceleri

Kesme . .
. . | Kesme [Sertlik L I¢ Sakizimsilik | Cignenebilirlik .

Faktorler KlJ(\l(l\;etl isi (Ns) | (N) Yapiskanhk| Elastikiyet Yapiskanhk (N) (N) Esneklik
Kegiboynuzu Gami (X1) 0,77 0,63 0,84 0,11 e 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
Kec;iboynuzu Gami & Kegiboynuzu Gami 0,27 048 081 0,17 - 0,64 0,08 0,87 0,45

(X1*X1)

Kegiboynuzu Gami & Lesitin (X1*X2) 0,79 049 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

*

**

: P<0.05 6nemli
: P<0.01 ¢ok 6nemli

70




EK 6 Tekstiirel Analiz Parametreler Uzerinde Faktorlerin Etkisi

Kesme isi (Ns)Kesme Kuweti (N

Stk V)

Yapiskanlik

Elastkiyet

Esneklk ~ Cignenebllirlik (NjSakizimsilik (N) IcYapiskaniik
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EK 7 Duyusal Analizlere Ait Ortalama Degerler

Klggte X1 Xz Goriiniis | Yaghhk |Elastikiyet ljgrll:nel?li{k Sululuk Koku |Tat-Aroma Ife (:';:(::i
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

X1: Kegiboynuzu Gami (%) Xo: Lesitin (%)
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EK 8 Duyusal Analiz Parametrelerine Ait Degerlerin Onemlilik Dereceleri

e . . d . Ic Renk Tat- Genel
Faktorler Goriiniis | Yaghhk [Elastikiyet Parlakhik Sululuk | Koku Aroma | Begeni
Kec¢iboynuzu Gami (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
Kegiboynuzu Gami & Kecgiboynuzu Gami 0,51 0,93 0,84 0,50 0,53 0,14 0,24 0,08
(X1*X4)
Keg¢iboynuzu Gami & 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

*

: P<0.05 6nemli
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EK 9 Duyusal Analiz Parametreler Uzerinde Faktérlerin Etkisi

Tat- Aroma Koku Yaglilik Sululuk Elastkiyet lc Renk Gorunum

Genel Begeni
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