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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KABAK (Cucurbita pepo L.) CEKIRDEGI UNUNUN YAG IKAMESI VE
FONKSIYONEL INGREDIYEN OLARAK KOFTE URETIMINDE KULLANIM
POTANSIYELI

Tansu OZTURK

Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Sadettin TURHAN

Kofte, Tiirk mutfaginin en 6nemli gidalarindan biridir ve Tiirkiye'de yaklasik 290 ¢esit
kofte iretilmektedir. Bu arastirmada kabak cekirdegi ununun yag ikamesi ve
fonksiyonel ingrediyen olarak kofte liretiminde kullanim potansiyeli incelenmistir.

Yag yerine kabak ¢ekirdegi ununun kullanildigr 5 farkli formiilasyonda (%0, 3,
6, 9 ve 12) kofte iiretilmis ve kimyasal bilesim, pisirme kaybi, su tutma kapasitesi, pH,
renk, tekstiir profil analizi, yag asidi profili ve duyusal 6zellikler yoniinden analiz
edilmislerdir. Deneme iki tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.

Kabak ¢ekirdegi unu ilavesi koftelerin kuru madde, protein ve kiil miktarlari ile
pH degerini artirmis, yag miktarini ise azaltmistir (p<<0.05). Koftelere kabak ¢ekirdegi
unu ilavesi pisirme kaybimi diizeltmis (p<0.05) fakat su tutma kapasitesini
etkilememistir (p>0.05). Kabak ¢ekirdegi unu ilavesi koftelerin L* (parlaklik), b*
(sarilik) ve i¢ yapiskanlik degerlerini artirmig, a* (kirmizilik) ve sertlik degerlerini ise
distirmistiir (p<0.05). Ancak %3 kabak ¢ekirdegi unu igeren koftelerin kirmizilik,
sertlik ve i¢ yapiskanlik degerleri, kabak ¢ekirdegi icermeyen kontrol grubu koftelere
benzer bulunmustur (p>0.05). Kabak ¢ekirdegi unu ilavesi koftelerin linoleik asit
(C18:2n-6¢) ve ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) miktarini artirmis, strearik asit
(C18:0) ve doymus yag asitleri (SFA) miktarin1 azaltmistir (p<0.05). Kontrol grubu
koftelerde 0.05 olan PUFA/SFA orani, %12 kabak cekirdegi unu igeren koftelerde
0.26’ya yiikselmistir (p<0.05). Ayni sekilde, kontrol grubu koftelerde 3.41 olan n-6/n-
3 oran1 %12 kabak c¢ekirdegi unu igeren koftelerde 17.78'e yiikselmistir (p<0.05).
Kabak ¢ekirdegi unu ilave edilen kofteler panelistler tarafindan daha diisiik puanlarla
degerlendirilmis (p<0.05) ancak genel kabul edilebilirlik yoniinden %3 kabak
cekirdegi unu igeren kofteler, kontrol grubu koftelere benzer puanlar almistir (p>0.05).

Bu sonuglar, kimyasal bilesim ve duyusal 6zelliklerde en az degisiklige neden
olan %3 kabak ¢ekirdegi unu ilavesi ile koftelerin besleyici 06zelliklerinin
zenginlestirildigini ve yag miktarinin da azaltildigin1 géstermektedir.

Mayis 2019, 69 sayfa

Anahtar kelimeler: Kofte, kabak c¢ekirdegi unu, yag ikamesi, fonksiyonel ingrediyen,
besleyici kalite.



ABSTRACT

Master’s Thesis

POTENTIAL USE OF PUMPKIN (Cucurbita pepo L.) SEED FLOUR AS FAT
REPLACER AND FUNCTIONAL INGREDIENT IN THE MEATBALL
PRODUCTION

Tansu OZTURK

Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Sadettin Turhan

Meatball is one of the most important foods of Turkish cuisine, and in Turkey, about
290 types of meatballs are produced. In this study, pumpkin seed flour was used as a
fat replacer and functional ingredient in the production of meatball.

Five different meatball formulations were prepared where fat was replaced with
pumpkin seed flour as 0% (control), 3, 6, 9 and 12. Meatballs were analyzed for
moisture, protein, fat, ash, cooking loss, water holding capacity, pH, color parameters,
texture profile analysis, fatty acid profiles and sensory properties. The study was
repeated two times.

Utilization of pumpkin seed flour increased dry matter, protein, ash and pH and
decreased fat content of meatballs (p<0.05). The addition of pumpkin seed flour
improved the cooking loss (p<0.05) but did not affect water holding capacity of
meatballs (p>0.05). Incorporation of pumpkin seed flour increased L* (lightness), b*
(yellowness) and cohesiveness values, and decreased a* (redness) and hardness values
(p<0.05). But redness, hardness and cohesiveness values of meatballs containing 3%
pumpkin seed flour were close to control without pumpkin seed flour (p>0.05).
Utilization of pumpkin seed flour increased linoleic acid (C18:2n-6¢) and
polyunsaturated fatty acids (PUFA), decreased stearic acid (C18:0) and saturated fatty
acids (SFA) content of meatballs (p<0.05). The PUFA/saturated fatty acids (SFA) ratio
increased from 0.05 in the control to 0.26 in meatballs with 12.0% pumpkin seed flour
(p<0.05). Also, the n-6/n-3 ratio increased from 3.41 in the control to 17.78 in the
meatballs with 12.0% pumpkin seed flour (p<0.05). Meatballs with pumpkin seed
flour were evaluated with low scores by panelists (p<0.05) but overall acceptability
scores of meatballs containing 3% pumpkin seed flour were close to control meatballs
(p>0.05).

The results indicate that the nutritional status of meatballs was enhanced, while
their fat content decreased with minimal composition and sensory changes with 3%
pumpkin seed flour addition.

May 2019, 69 pages

Key words: Meatball, pumpkin seed flour, fat replacer, functional ingredient,
nutritional quality.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun her gecen giin artmasi, gidalara olan ihtiyag ve talebi artirmaktadir.
Buna paralel olarak insan saglig1 ve beslenmesinde 6nemli yer tutan et ve et {iriinlerine
olan talep artmakta, saglikli ve dengeli beslenmek i¢in niifusun artis gosterdigi
tilkemizde kirmizi et ve {lrlinlerinin tiiketilmesi 6nem arz etmektedir (Tosun ve
Demirtas, 2012). Toplumdaki diizensizlesme ve sosyoekonomik gelismeyi olumsuz
etkileyen nedenlerden biri de insanlarin yeterli ve dengeli beslenmemesi sonucu
hastaliklara kars1 hassasiyetlerin artmasi, verimlerinin azalmasi, kisisel ve toplumsal
davraniglarda sagliksiz hareket etmeleridir (Lorcu ve Bolat, 2012). Et ve {iriinlerinin
tilketilmesi sadece beslenme agisindan degil, ayn1 zamanda iilkelerin gelismislik

diizeylerinin belirlenmesinde de 6nemli rol oynamaktadir (Kan ve Direk, 2004).

Kasaplik hayvanlarin iskelet kaslarindan elde edilen etin insan beslenmesindeki
Onemi, icerdigi biyolojik degeri yiiksek sindirilebilir proteinlerden kaynaklanmaktadir.
Bu proteinler hayatin devam etmesi igin gerekli olan esansiyel amino asitleri yeterli
miktarda igermektedir. Etin insan beslenmesinde 6nem tasiyan baska bir yonii ise et
yaglarinin esansiyel yag asitlerini ve yagda eriyen vitaminleri biinyesinde
barindirmasidir (Ovali, 2002). Ayrica et; demir, selenyum, A ve B12 vitaminleri ile
folik asit miktar1 yoniinden de zengin bir gidadir (Biesalski, 2005). Saglikli beslenme
acisindan yetiskin bir birey giinde 70 g kadar protein tiikketmeli ve bunun da yarisi

hayvansal protein igeren bir kaynaktan alinmalidir (Oztan, 2010).

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et karisimlar: ve Et Uriinleri Tebligi’nde
kofte; kiyilmis biliylikbas ve kiigiikbas hayvan karkas etlerinin veya kanatli hayvan
karkas etlerinin bu Teblige uygun olacak sekilde biri veya birkacinin karigimina, ayni
ve/veya farkli tiir hayvanlarin yaglari, lezzet vericiler ile diger gida bilesenlerinden biri
veya birkaci ilave edilerek gesitli sekillerde hazirlanan pisirilmeye hazir kirmizi veya
kanath et karisimi veya pisirilmis et iirlinli olarak tanimlanmaktadir (Anonymous,
2019). Gorildigii gibi, kofte iretiminde temel hammadde kiyma ve hayvansal
yaglardir ayrica cesitli lezzet wvericiler ve gida bilesenlerinden de
yararlanilabilmektedir. Kofte, Farsca bir kelime olan Kufte kelimesinden tliremistir ve

Tiirk mutfak kiiltiirlinde 6nemli bir yere sahiptir.



Ulkemizde, bolgelere ve iiretim yontemlerine gore degismekle beraber 290
civarinda kofte ¢esidi tiretilmektedir (Saricaoglu ve Turhan, 2013). Son dénemlerdeki
sosyal degisiklikler beslenme aliskanliklarinin da farklilasmasina yol agmis ve hazir
durumdaki gidalarin tiikketimi giin gectik¢e artmistir. Bu artisla birlikte hazir kofteler
ve farkli kofte cesitleri de raflardaki yerini almistir (Soyutemiz, 2000).

Kofte iiretiminde kullanilan hammaddelerin igerigi, ozellikle de yag miktari,
kofteye ilave edilen zenginlestirici maddeler ve kullanim miktarlar1 son {iriiniin besin
degerine etki etmektedir (Soyutemiz, 2000). Tiim gidalarda oldugu gibi, et ve tiriinleri
de uygun olmayan miktarlarda tiiketildiginde saglik {izerinde olumsuz etkiler
gosterebilmektedir (Jimenez-Colmenero vd, 2001). Etin saglik {izerine olan olumsuz
etkileri daha ¢ok yag igeriginden kaynaklanmaktadir. Yiiksek miktarda doymus yag
asitleri ve kolesterol icerigi nedeniyle kardiyovaskiiler hastaliklar, bazi kanser
cesitleri, obezite ve benzeri hastaliklarla iliskilendirilmektedir (Fernandez-Gines vd,
2005). Diinya Saglik Orgiitii’ne gére (WHO) diyette alinmas1 gereken kalorinin %15-
30’u yaglardan saglanmali, doymus yaglar bu toplam yag miktarinin %10’ undan fazla
olmamali ve kolesterol miktar1 300 mg/giin ile sinirhh kalmalidir. Bu siirlamalarin
sadece yag miktarini degil, ayn1 zamanda yag asidi bilesimini ve kolesterol seviyelerini
de ifade ettigi belirtilmistir (Jimenez-Colmenero vd, 2001). Bu durum et iirtinlerinin
hem yag miktar1 bakimindan hem de yag asitleri miktar ve g¢esitleri bakimindan

modifiye edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Daha saglikli ve fonksiyonel et iiriinleri elde edebilmek i¢in genellikle iki
yontemden yararlanilmaktadir. Yontemlerden birinde iirlindeki istenmeyen
bilesenlerin  {riinden  uzaklagtirmast veya uygun limitlere indirilmesi
amaglanmaktadir. Ikinci yontemde ise iiriine viicudun temel besin ihtiyaglarim
karsilamanin otesinde, insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar: iizerinde ek
faydalar saglayan, hastaliklardan korunmada ve daha saglikli bir yagama ulasmada
etkisi olan yani fonksiyonel 6zellik gosteren maddeler ilave etmek ve boylece iiriinii
yeniden sekillendirmek amaglanmaktadir (Arihara, 2006; Fernandez-Gines vd, 2005;
Jimenez-Colmenero vd, 2001; Hacioglu ve Kurt, 2012). Giiniimiizde kofte ve benzeri
et iirlinlerine yag miktarin1 azaltmak ve/veya fonksiyonel 6zelligi artirmak amaciyla
ar1 poleni (Turhan vd, 2014), patates piiresi (Ergezer vd, 2014), peynir alt1 suyu tozu
(Serdaroglu, 2006a, Andi¢ vd, 2010; Giin, 2014), bitkisel yaglar (Pelser vd, 2007;
Valencia vd, 2008), bitki yaprak veya tohumlar (Ates, 2014; Caglar, 2014; Sengun



vd, 2017; Acar, 2018) balik yagi, antioksidan ozellik gosteren dogal ekstraktlar
(Valencia vd, 2008), domates tozu (Garcia vd, 2009), bitkisel unlar (Serdaroglu ve
Degirmencioglu, 2004; Serdaroglu vd, 2005; Serdaroglu, 2006b; Bilek ve Turhan,
2009; Doosti Fard, 2014; Malini vd, 2016; Aslinah vd, 2018; Bagdatli, 2018), bitkisel
proteinler (Turhan vd, 2007, 2009; Kilic vd, 2010) ve diyetsel lif (Yilmaz ve
Daglioglu, 2003; Yilmaz, 2004; Turhan vd, 2005; Yilmaz, 2005; Giindiiz, 2010;
Giiven, 2010; Salman 2012; Demirok Soncu vd, 2015) gibi bircok madde

eklenmektedir.

Fonksiyonel 6zellik gosteren ve bu 6zelligi nedeniyle son yillarda g¢alisilan
konulardan biri de kabak, kabak cekirdegi ve ¢ekirdek yaglaridir. Ozellikle kabak
cekirdegi yagi bazi gidalarda yag ikamesi ve fonksiyonel ingrediyen olarak
calisilmaktadir (Segen, 2016; Serdaroglu vd, 2017; Uzlasir, 2017). Kabakgiller
(Cucurbitaceae) familyasindan olan kabak (Cucurbita pepo L.), tiim diinyada tek
yillik sebze olarak yetistirilen bir bitkidir. Tohumlari, meyveleri ve yapraklari, uzun
zamandan beri fonksiyonel gida olarak veya soguk alginligi, mesane tedavisi, prostat
sikayetleri, iireme, ates, halsizlik, susuzluk, mide bulantis1 tedavisinde
kullanilmaktadir (Ramak ve Mahboubi, 2018). Kuruyemis olarak tiiketiminin yani
sira, halk arasinda bagirsak parazitlerini gidermede etkin bir besin olarak bilinen kabak
cekirdegi; yag, protein, mineral maddeler ve amino asitler yoniinden zengindir. Zengin
bir yag kaynagi olmasi nedeniyle kabak c¢ekirdeginden elde edilen yag, sadece gida
endiistrisinde degil, ila¢ ve kozmetik endiistrisinde de 6nem tagimaktadir (Yanmaz ve
Diizeltir, 2003). Kabak ¢ekirdeginde tiire bagli olarak %35-50 oraninda yag, %25-40
oraninda protein, %25 oraninda karbonhidrat, diyet lifi, vitaminler ve mineral
maddeler bulunmaktadir (Dalkiran, 2014). Kabak ¢ekirdegi yagi yiiksek oranda
doymamis yag asitleri (%80.7) igerir. Oleik, linoleik, palmitik ve stearik asit kabak
cekirdegi yaginda baskin olan yag asitleridir. Kabak cekirdegi yaginda yiiksek oranda
skualen, tokoferol, fitosterol ve karotenoid (lutein ve zeaksantin) bulunmaktadir

(Ramak ve Mahboubi, 2018).

Kabak cekirdegi yaginin et lriinlerinde kullanimiyla ilgili bazi ¢aligmalar
bulunmaktadir. Bir ¢alismalardan birinde kabak ¢ekirdegi yaginin salam iiretiminde
kullanim imkanlar1 arastiritlmistir (Uzlasir, 2017). Bir bagka ¢alismada ise emiilsifiye
kabak c¢ekirdegi yaginin kanathi eti emiilsiyonlarinda yag ikamesi olarak

kullanilabilirligi incelenmistir (Serdaroglu vd, 2017).



Yapilan literatiir taramasina gore, kabak cekirdegi ununun yag ikamesi ve
fonksiyonel bir ingrediyen olarak koftelerde kullanimi tizerine herhangi bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu ¢alismanin amaci: Koftelere kabak g¢ekirdegi unu ilavesinin
kimyasal bilesim, pH, su tutma kapasitesi, pisirme kaybi, renk, tekstiir profili, yag asidi
bilesimi ve duyusal 6zellikler lizerine etkisini incelemek ve buna bagli olarak kofte
tiretiminde yag ikamesi ve fonksiyonellestirici olarak kabak ¢ekirdegi unu kullanim

miktar ve potansiyelini ortaya koymaktir.



2. GENEL BILGILER VE KAYNAK OZETLERI

Et irlinlerinin daha saglikli, fonksiyonel ve besleyici hale getirilmesi son yillarda
tizerinde ¢alisilan 6nemli konulardan biridir. Bu amaca yonelik olarak bu ¢alismada,
kabak c¢ekirdegi ununun yag ikamesi ve fonksiyonel ingrediyen olarak kofte
tiretiminde kullanim potansiyeli arastirilmistir. Yapilan literatiir taramalari; kabak
cekirdegi yaginin biskiivi (Giami vd, 2005), kek (Secen, 2016) et emiilsiyolari
(Serdaroglu vd, 2017) ve salam (Uzlasir, 2017) gibi degisik gidalarda kullanimi
lizerine birka¢ aragtirma bulundugunu, buna karsilik kabak ¢ekirdegi ununun kofte ve
diger et iirlinlerinde kullanimi {izerine Serdaroglu vd (2018) tarafindan yapilan ¢alisma
hari¢, herhangi bir arastirma olmadigini gostermektedir. Serdaroglu vd (2018)
tarafindan yapilan ¢alismada kurutulmus balkabagi pulp ve tohum karisimi %2, 3 ve
5 oranlarinda sigir koftelerinde kullanilmis ve kalite 6zellikleri iizerine etkisi
arastirilmistir. Mevcut ¢alismada ise, yag ikamesi ve fonksiyonel ingrediyen olarak

sadece kabak ¢ekirdegi unu kullanilmistir.

Asagida hem kabak ile ¢ekirdeginin 6zellikleri ve gida maddelerinde kullanimi
hem de et iriinlerinin fonksiyonel hale getirilmesi konusunda yapilan calismalar

hakkinda 6zet bilgiler verilmistir.

2.1. Kabak ile Cekirdeginin Ozellikleri ve Gida Maddelerinde Kullanimi

Kabakgiller (Cucurbitaceae) familyasindan olan kabak (Cucurbita pepo L.), tim
diinyada tek yillik sebze olarak yetistirilmektedir. Tohumlari, meyveleri ve yapraklari,
uzun zamandan beri fonksiyonel gida olarak veya soguk alginligi, mesane tedavisi,
prostat sikayetleri, iireme, ates, halsizlik, susuzluk ve mide bulantis1 tedavisinde
kullanilmaktadir. Ayrica agri, yanik, gastrit ve bagirsak iltihabi lizerinde de olumlu

etkileri bulunmaktadir (Ramak ve Mahboubi, 2018).

Kabak cekirdegi kavrulmus veya ¢ig olarak tiiketilebilir, hububat, ekmek, kek ve
salata yapiminda kullanilabilir. Kabak ¢ekirdegi ve yagi zengin dogal bir fitosterol
kaynagi olmasmin yaninda protein, ¢oklu doymamis yag asitleri, antioksidanlar,
vitaminler, ¢esitli elementler, karotenoid ve tokoferoller bakimindan da zengin

olmastyla saglik lizerinde birgok yararli etkileri vardir (Perez Gutierrez, 2016).



Kabaklar; sakiz kabagi (Cucurbita pepo), helvaci kabagi (Cucurbita maxima) ve
balkabagi (Cucurbita moschata) olmak iizere 3 gesittir ve bu g¢esitlere ait tiirlerin
biiyiik cogunlugu iilkemizde yetistirilmektedir. Ulkemizde yetistirilmekte olan
¢ekirdek kabaklar1 ¢ogunlukla Cucurbita pepo L. tiirtine dahildir ve az miktarda da
Cucurbita moschata tiiriine ait balkabagi tohumlar1 kullanilmaktadir (Yanmaz ve
Diizeltir, 2003). En 6nemli ¢ekirdeklik kabak iiretim merkezleri Kayseri, Nevsehir,
Aksaray, Konya, Adapazari, Edirne, Karaman, Kirklareli ve Tekirdag’dir. Yogun
olarak yetistirilen alanlar I¢ Anadolu Bolgesi, Trakya ve Marmara Bélgesi’dir.
Yemeklik yazlik kabaklar ise en fazla Akdeniz, Ege ve Marmara Bolgeleri’nde, kislik
kabaklar ise Marmara, I¢ Anadolu ve Karadeniz Bélgeleri’nde yetistirilmektedir
(Dalkiran, 2014). Tiirkiye’de son 5 yilda {iretilen kabak miktar1 Cizelge 2.1°de

verilmistir.

Cizelge 2.1. Tiirkiye’de yillara gore kabak tiirlerinin tiretimi (ton) (Anonymous, 2018)

Yil Kabak (sakiz) Balkabag Kabak (cerezlik)
2014 299.858 93.672 36.311
2015 312.923 95.363 41.612
2016 351.550 96.268 42.181
2017 449.561 89.737 41.326
2018 474,527 87.207 55.043

Karpuz ¢ekirdegi, kabak ¢ekirdegi ve kirmizibiber tohumlarinin yag ve unlarinin
karakteristik zellikleri lizerine El-Adawy ve Taha (2001) yaptiklar1 caligmada; kabak
¢ekirdeginin protein, yag, lif ve kiil miktarlar1 sirasiyla %36.5, %51.01, %4.43 ve
%3.21 oldugunu bildirmislerdir. Kabak ¢ekirdeginde palmitik asit miktarinin %13.4,
stearik asit miktarinin %9.96, oleik asit miktarinin %20.4 ve linoleik asit miktarinin

ise %55.6 oldugu tespit etmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada {i¢ yazlik kabak ¢esidi (¢erezlik kabak, cercevelik ve
hanim tirnagi) tohumunun fiziksel 6zellikleri ve besin igerigi incelenmis ve tohumlarin

nem miktarlar1 %6.46-7.13 deger araliginda saptanmistir (Aydin ve Paksoy, 2006).

Altuntas (2008) Tokat’taki 6zel bir pazardan temin ettigi balkabagi (Cucurbita
pepo L.) ve karpuz (Citrullus lanatus L.) tohumlarini; boyutlarinin fiziksel 6zellikleri,
bin tane agirliklari, kiiresellik, dogal y1g1lma agisi, porozite degerleri, dinamik ve statik
stirtiinme katsayilarini kabak ve karpuz tohumu i¢in karsilastirmali olarak incelemistir.

Kabak tohumunun nem miktarini %9.87 olarak tespit etmistir.



Kirklareli, Nevsehir ve Ankara illerinde kabuklu ve kabuksuz kabak
¢ekirdeklerinin tohum verimi ve gerezlik kabak kalitesi iizerine etkileri lizerine bir
arastirma yapilmistir (Ermis, 2010). Buna gore, kabak ¢ekirdegi tohumlarinda toplam
yag oraninin %35-48 arasinda degistigi, doymamis yag asitlerinden oleik ( %40-%58)
ve linoleik asidin (%30-%40) baskin yag asitleri oldugu, %35-40 oraninda protein
icerdigi ayrica magnezyum, potasyum ve fosfor yoniinden diger elementlere gore

zengin oldugu sonucuna varilmistir.

Kim vd (2012) Kore’de yetisen ii¢ kabak tiiriiniin (C. pepo, C. moschata ve C.
maxima) ii¢ farkli kisminda (et, kabuk ve tohum) genel kimyasal bilesimler,
tokoferoller, karotenoidler, biyoaktif bilesenler ve B-sitosterol miktarlart {izerine bir
arastirma yapmuslardir. En yiiksek karbonhidrat, protein, yag ve lif igerigi C. maxima
tiirii kabakta saptanmistir. Tiim kisimlarindaki en yiiksek nem, amino asit ve arginin
icerigi C. pepo tiirii kabakta rastlanmistir. Tohumlardaki baslica yag asitleri palmitik,
stearik, oleik ve linoleik asitler olarak tespit edilmis, tohumlardaki y-tokoferol miktari
en distik, B-karoten igerigi ise en yiiksek grup C. maxima olmustur. En yiiksek -

sitosterol miktarinin ise C. pepo grubunda oldugu rapor edilmistir.

Bugday unu ikamesi olarak %2.5, 5.0, 7.5 ve 10 oranlarinda balkabagi unu
kullaniminin  biskiivinin duyusal o0zellikleri {iizerine etkisi konusunda yapilan
calismada, %2.5 oraninda balkabagi tozu kullanilan grubun en yiiksek goriiniis, renk,
lezzet ve genel kabul edilebilirlik puanlar1 aldig: tespit edilmistir (Kulkarni ve Joshi,

2013).

Kabak ¢ekirdeginden enzimatik sulu ekstraksiyon ile yag eldesi ve yiizey aktif
madde kullaniminin yag verimine etkilerinin arastirildigi ¢caligmada (Dalkiran, 2014),
kabuksuz kabak ¢ekirdegi tohumlarinin yag iceriginin %44.1 oldugu belirlenmistir.
Kabak cekirdegi yaginin linoleik asit (%46) ve oleik asit (%34) bakimindan zengin
oldugu saptanmistir. Bu iki doymamis yag asidinin, yag asitleri bilesenlerinin %80°ini
kapsadigini ayrica doymus yag asitlerinden palmitik asit ve stearik asidin de kabak

cekirdegi yaginda diger baskin ve dnemli yag asitlerinden oldugu rapor edilmistir.

Milavanovic vd (2014) %15 kinoa, %15 karabugday ve %10 kabak ¢ekirdeginin
bugday unu ile karistirilmasinin tost ekmeginin kalite 6zellikleri {izerine etkilerini

arastirmiglardir. Son {irlinde nem miktarinin azaldigini, protein, yag ve ham lif



miktarlariin ise arttigin1 saptamislardir. Duyusal yonden ise gorilinlis, renk ve

aromasina olumlu etkileri oldugunu belirlemislerdir.

Tavuk sosislerinde balkabagi kullaniminin {iriin kalitesi lizerine etkisi konusunda
arastirma yapan Zargar vd (2014), yagsiz et yerine %0, 6, 12 ve 18 oranlarinda
balkabag: igeren sosisler hazirlamislardir. Uriin iizerinde balkabag1 orani arttikga nem
ve lif miktarlarinin arttifini, protein, kil ve pisirme veriminin ise azaldigimi
belirlemiglerdir. Duyusal yonden en yliksek genel kabul edilebilirlik puaninin %12

oraninda kabak igeren grupta gozlendigini saptamislardir.

Kek tretiminde vigne, nar, kabak ve kayist ¢ekirdek unlarinin bugday unu
ikamesi olarak %S5, 10 ve 15 oraninda kullanimlarinin tekstiirel ve duyusal 6zelliklere
etkisini konu alan bir ¢alisma yapilmistir. Yapilan calismada tiim ¢ekirdek unlarinin
nem miktarlarinin kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu, kiil, protein ve yag
miktarlariin ise daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Arastirmada kullanilan kabak
¢ekirdegi ununun nem miktart %8.10, kiil miktar1 %5.75, protein miktar1 %44.67 ve
yag miktar1 %15.21 olarak rapor edilmistir. Kabak ¢ekirdegi unu ile yapilan keklerin,
tirlin i¢ rengi, kabuk rengi, tat ve aroma bakimindan %10 oranina kadar kontrol kekine

benzer tiiketici begenisine sahip olduklar1 saptanmistir (Tuna, 2015)

Kabak cekirdegi yagmin kek iiretiminde kullanim olanaklarinin arastirildigi
calismada, aycicegi ikamesi olarak Nevsehir cergevelisi cinsine ait ¢ig ve kavrulmus
kabak c¢ekirdeklerinden ekstrakte edilen yag %0, 20, 40, 60, 80 ve 100 oranlarinda
kullanilmistir (Segen, 2016). Cig ve kavrulmus kabak cekirdegi yag: ilavesinin kek
karisiminin pH degerini diizenli sekilde artirdigi, kabak ¢ekirdegi yag ilavesi ile kek
i¢ renginin yesile dogru dondiigii ve oran arttik¢a yesil renk yogunlugunun arttig1 tespit
edilmigtir. Cig kabak c¢ekirdegi yagi ilavesinin keklerin kabarmasinda daha 6énemli bir

rol oynadig1 ve simetri degerini artirdig1 saptanmugtir.

Kabak, hurma ve bugday unu karisiminin kekin beslenme ve duyusal 6zellikleri
tizerine etkisi konusunda yapilan ¢alismada %100 bugday unu, %50 bugday + %50
kabak unu ve %50 bugday unu + %30 kabak unu + %20 hurma unu ilaveli gruplar
hazirlanmistir. Kontrol grubuna gore kabak ve hurma ilaveli gruplar kek iizerinde
protein ve yag degerlerinin azalmasina neden olurken kiil oranii artirdigi
belirlenmigstir. Kabak ve hurma ilaveli gruplarda oleik, palmitik, stearik asit

miktarlarinin istatistiki agidan etkilenmezken linoleik ve linolenik asit miktarinin atis



gosterdigi tespit edilmistir. Duyusal yonden ise genel kabul edilebilirlik puanlarinda
en yiiksek degeri bugday ve kabak karisimi grubunun aldigi saptanmistir (Aljahani ve
Al-Khuarieef, 2017).

Yagsiz kabak cekirdegi ile zenginlestirilmis bugday ununda fizikokimyasal ve
reolojik etkisini inceleyen Apostol vd (2017), %5, 10 ve 15 oranlarinda kabak
¢ekirdegi unu ile zenginlestirilmis bugday unu hazirlamislardir. Kabak ¢ekirdegi orani
arttikca protein, kiil, lif, Ca, Mg, K, Fe, Zn ve Cu miktarlariin arttigin1 ve boylece
unlu mamullerin kalitesini artirmak i¢in kabak cekirdegi kullanilabilecegi sonucuna

varmislardir.

Serdaroglu vd (2017), sigir yagmin 6n emiilsifiye edilmis kabak c¢ekirdegi yagi
ile degistirilmesinin model sistem tavuk etine etkilerini arastirmislardir. Kontrol grubu
%20 s1g1r yag1 igeren tavuk eti emiilsiyonlarini %25 ve %50 oraninda kabak ¢ekirdegi
yag ile ikame ettiklerinde pismemis tavuk eti emiilsiyonlarinda kabak ¢ekirdegi yagi
artttkca nem ve protein miktarinin arttigini, yag miktarmin ise azaldigim
saptamiglardir. Ayrica arastiricilar 6n emiilsifiye kabak c¢ekirdegi yagi arttikga
tiriindeki pisirme veriminin artis gosterdigini, emiilsiyon stabilitesinin ise azaldiginm

belirtmisglerdir.

Salam iretiminde hayvansal yag yerine %5, 15 ve 30 oranlarinda kabak
cekirdegi yaginin kullanim imkanlarinin belirlenmesi tizerine aragtirma yapan Uzlagir
(2017), son tiriindeki tekstiir degerleri bakamindan kabak ¢ekirdegi yag: orani arttik¢a;
sertlik, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin azaldigini, esneklik degerlerinin ise

artis gosterdigini ortaya koymustur.

Hassan ve Barakat (2018) dondurmaya kabak ve havug piiresi ilavesinin
dondurma iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, %10, 15 ve 20 oranlarinda kabak
ve ayni oranlarda havug piiresi ilaveli dondurma iiretmislerdir. Kabak ve havug oranm
artik¢a son iirlindeki nem ve protein miktarlarinin azaldigini, kiil miktarinin arttigim
ve yag miktarinin ise degismedigini ortaya koymuslardir. Kabak ve havug ilavesinin
karotenoid, flavonoid, fitokimyasallar, flavonoller ve C vitamini miktarlarin
artirdigin1 saptamislardir. Duyusal yonden ise en yiiksek genel kabul edilebilirlik

puaninin %15 kabak piiresi ilaveli grupta gézlendigini belirtmislerdir.



2.2. Koftelerde Yag Azaltma ve Fonksiyonellestirme Calismalari

Insanlar bilgi ve davranis gelismelerine bagli olarak daha saglikli ve kaliteli yasam
siirdiirmeyi dilemekte ve saglik problemlerini tedavi ettirmek yerine onleyici ¢oziimler
almay1 se¢mektedirler. Beslenme sekli ve tercihi bu c¢oOziimlerin en basinda
gelmektedir. Son yillarda tiiketiciler beslenirken ayni zamanda iyi hali koruyan,
gelistiren ve hastalik riskini de azaltan fonksiyonel gidalara yonelis gostermektedirler

(Erbas, 2006).

Daha saglikli ve fonksiyonel et iiriinleri elde edebilmek igin genellikle iki
yontemden yararlanilmaktadir. Yontemlerden biri tiritindeki istenmeyen bilesenleri
{iriinden uzaklastirmak ya da uygun limitlere indirgemektir. ikinci yontem olarak ise,
iirline viicudun temel besin ihtiyaglarini karsilamanin 6tesinde, insan fizyolojisi ve
metabolik fonksiyonlari lizerinde ek faydalar saglayan, hastaliklardan korunmada ve
daha saglikli bir yasama ulagsmada etkisi olan, yani fonksiyonel 6zellik gosteren
maddeler ilave ederek {iriinii yeniden sekillendirmektir (Arihara, 2006; Fernandez-
Gines vd, 2005; Jimenez-Colmenero vd, 2001; Hacioglu ve Kurt, 2012). Kofte ve
benzeri et {lriinlerinde yag miktarin1 azaltmak ve {iriine fonksiyonel Ozellik
kazandirmak amaciyla bir¢ok ¢alisma yapilmis olup, bazi ¢alismalarin 6zetleri asagida

tarih siralamasina gore verilmistir.

Mercimek piiresi ilavesinin hamburger koftesinin bazi kalite 6zellikleri lizerine
etkilerinin arastirildig: bir ¢alismada, %5-20 oraninda mercimek piiresi ilaveli kfteler
tretilmistir. Mercimek piiresi miktarinin artis ve depolama siiresinin uzamasiin pH
degerinin artmasina neden oldugu ve duyusal yonden en yliksek genel begeni puaninin

%35 mercimek piireli grupta goriildiigii saptanmistir (Hasbioglu ve Ertag, 1997).

Yilmaz ve Daglioglu (2003), kofte iiretiminde yag yerine yulaf kepegi
kullanmiglar, dort farkli formiilasyonda (%5, 10, 15 ve 20) yulaf kepegi igeren kofte
iretmigler ve yulaf kepegi ilavesinin yag asidi bilesimi ile koftenin fizikokimyasal
ozellikleri lizerine etkilerini incelemislerdir. Yapilan bu calismada, yulaf kepegi
oraninin artmastyla protein ve kiil degerleri artis gostermis, kofteler daha agik ve daha
sart bir goriinlime sahip bulunmustur. Yulaf unu ilavesi doymus yag asitlerinde
azalmaya neden olurken ¢oklu doymamis yag asitlerinde kontrol grubuna gore artisa

neden olmustur. Duyusal acidan ise yulaf kepegi ilavesiyle sululugun azalis gosterdigi

10



(p<0.05) ancak genel kabul edilebilirlik {izerinde bir etkisinin olmadig1 (p>0.05)

sonucuna varilmistir.

Tiirk tipi kofte iiretiminde %35, 10 ve 20 oranlarinda yag ve %0, 2, 4 oranlarinda
misir unu kullaniminin kimyasal bilesim ve duyusal o6zelliklere etkisini arastiran
Serdaroglu ve Degirmencioglu (2004), koftelerdeki pisirme veriminin %5 yag iceren
koftelerde daha yiiksek oldugunu, yag orani arttikca azaldigini, misir unu oraninin
artmasiyla daha yiikksek yag tutma kapasitesine bagli olarak pisirme kaybinin
azaldigimi ortaya koymuslardir. Gorilinlis bakimindan ise yag seviyelerindeki %2
oranindaki misir ununun etkisinin olmadigmm1 ancak %4 oraninda misir unu

eklenmesinin goriinlis puanlarini azalttigini tespit etmislerdir.

Kofteye cavdar kepegi ilavesinin iirtiindeki kalite ve yag asidi kompozisyonuna
etkilerinin incelendigi bir arastirmada (Yilmaz, 2004), kiil miktarlar1 %2.32-3.08
arasinda degismis ve ¢avdar kepeginin artmasina bagli olarak (%5, 10, 15 ve 20) kiil
miktarinin arttig1 belirtilmistir. pH degeri %6.02-6.09 arasinda bulunmus ve en diisiik
deger kontrol grubunda gozlenirken en yiiksek deger %10 ve %20 oraninda ¢avdar
kepegi eklenmis grupta bulunmustur. Kepek ilavesi ile ZSFA miktarinin hafif azalis
gosterdigi, XPUFA miktarinin ise yulaf kepegi artisina bagl olarak artis gosterdigi,
YMUFA ve P/S miktarlarinin degisiminin anlamli olmamakla (p>0.05) birlikte artig
gosterdigi belirtilmistir. Diyetsel lif kaynagi olarak ¢avdar kepeginin kofte iiretiminde

%5-10 oraninda kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Serdaroglu vd (2005) tarafindan az yagh koftelere bakliyat (fasulye, nohut,
mercimek ve galeta) unu katilmasmin irliniin kalite 6zellikleri {izerine etkisi
arastirtlmis, ¢ig koftelerdeki protein miktar1 %18.8-22.0 degerleri arasinda bulunmug
ve en yiiksek protein miktar1 fasulye unu ilave edilmis koftelerde belirlenmistir.
Arastiricilar {irtindeki su tutma kapasitesinin 0.70-0.75 arasinda degistigini ve en
yiiksek su tutma kapasitesini protein miktarina bagli olarak galeta unu ilavesiyle

iretilen koftelerde bulundugunu saptamiglardir.

Az yagl sigir eti koftesinde diyet lifi olarak %1-5 oranlarinda findik zar
kullaniminin incelendigi ¢alismada, en diisiikk nem igerigi %59.43 ile kontrol grubunda
gozlemlenirken findik zart miktarinin artmasiyla kuru madde miktarinin artis
gosterdigi, koftelere findik zari ilavesinin kiil miktarint etkilememekle (p>0.05)

birlikte, zar ilavesinin artisiyla artirdigi rapor edilmistir. Arastiricilar koftelerdeki
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pisirme kaybint %25.20-49.19 degerleri arasinda tespit etmis, en yliksek pisirme
kaybmin pisirme sirasindaki yag ve nem kaybina bagh olarak kontrol grubunda
meydana geldigini ve findik zar1 ilavesinin artmasiyla da pisirme kaybinin azaldigini
belirlemislerdir. Koftelerde findik zar1 ilavesinin artmasiyla kirmizilik renginin sigir
eti miktarina baglh olarak azaldigi, duyusal 6zelliklerin findik zar1 artiga bagli olarak
olumsuz sonug gosterdigi ancak az yagh sigir eti koftesi iiretiminde %1 ve %2

oraninda findik zar1 kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Turhan vd, 2005).

Az yagli kofte liretiminde bugday kepegi kullaniminin fizikokimyasal ve duyusal
ozellikler tizerine etkisi konusunda arastirma yapan Yilmaz (2005), nem, protein ve
kiil degerlerini sirastyla %58.13-66.82, %16.21-19.26 ve %2.34-3.34 arasinda tespit
etmis ve en diisiik degerleri kontrol grubunda goézlemlemistir. Arastirici, kepek
oraninin artmasina bagli olarak (%S5, 10, 15 ve 20) bu degerlerin artis gosterdigini
ortaya koymustur. Bugday kepegi ilavesinin pisirme kaybini, son {iriin iizerinde
kirmizilik degerini ve duyusal agidan lezzet ve sululuk degerlerine etki ederek genel

kabul edilebilirligi diistirdiigiinii tespit etmistir.

Serdaroglu (2006a), peynir altt suyu tozu kullanimimin az yagli koftelerin
ozellikleri iizerine etkisi konusunda yaptigi ¢alismada, %5, 10 ve 20 yag ile formiile
edilmis dana koftelerine %0, 2 ve 4 seviyelerinde peynir alt1 suyu tozu ilavesinin
koftelerin kuru madde igerigini artirdigini, yag ve protein miktarlari tizerinde anlaml

bir farklilik olusturmadigini (p>0.05) saptamustir.

Farkli seviyelerde yag (%35, 10 ve 20) ve yulaf unu (%0, 2 ve 4) iceren sigir
koftelerinin 6zellikleri lizerine yapilan arastirmada (Serdaroglu, 2006b), et yaginin
sar1-beyaz renkte olmasindan dolayr koftedeki yag oraninin artmasiyla L* degerinin
arttigl, katilan yulaf ununun da L* degerini artirdigi ortaya koyulmustur. Yag
seviyelerinin a* ve b* degerlerine etki etmedigi (p>0.05), yulaf ilavesinin koftede

kirmiz1 rengin azalmasina, sariligin ise artmasina neden oldugu tespit edilmistir.

Karragenan ve guar zamkinin az yagh koftelerde tekstiirel 6zelliklere etkisini
aragtiran Ulu (2006), %10, 15 ve 20 oraninda yag, %0.5 ile 1.0 oraninda karragenan
ve guar zamki iceren kofteler liretmis ve %10 yagli koftelere guar zamki ve karragenan
katiliminin kontrol grubuna gore elastikiyet degerlerini diistirdiigi, yiiksek yag igeren
kofte gruplarinda en diisiik yapiskanlik degerinin kontrol grubunda gézlendigi ve guar

gam orani arttik¢a yapiskanlik degerlerinin de artig gosterdigini bildirmistir.
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Soya siitliniin yan iirlinii olan ve okara olarak isimlendirilen atik maddeyi kofte
tiretiminde kullanan arastiricilar, koftelerdeki parlakligin okaranin L* degerine bagh
olarak (78.46) yas okara oraninin artmasiyla (%0, 7.5, 15, 22.5, 30 ve 37.5) artis
gosterdigi, sariligin da artti1 fakat koftelerdeki kirmizi rengin azaldigi vurgulanmastir.
Yas okaranin daha ucuz ve saglikli kofte iiretimi icin % 22.5'e kadar kullanilabilir

oldugu belirtilmistir (Turhan vd, 2007).

Kyialbek (2008) dana eti koftelerinde kurutulmus kirmizi iiziim cibresi ve
kurulmus domates kullaniminin iiriin kalitesi ve yag oksidasyonu iizerine etkilerini
arastirdigl ¢alismada, domates tozu orami arttikga (%4, 8 ve 12) domates tozunun
kahverengimsi renginden dolay1r kofte orneklerindeki kirmizi rengin degiserek
koyulastigint ve bu durumun kofte orneklerinin a* degerlerinde azalmaya neden
oldugunu rapor etmistir. Arastirici, tizim cibresi orani arttikga (%0.25, 0.50 ve 1.0)
tiziim cibresi tozunun koyu-mor renginden dolayr kofte drneklerinin a* degerlerinde
hafif bir artig (p>0.05) oldugunu da bildirmistir. Kofte 6rneklerinde baskin yag asitleri
olarak sirasiyla oleik asit (C18:1), palmitik asit (C16:0) ve stearik asidi (C18:0)

gbzlemlemistir.

Keten tohumu unu ilavesi ile sigir koftesinin besleyici durumunun arttirilmasi
konusunda arastirma yapan Bilek ve Turhan (2009), kontrol numunelerini %10 ve %20
yag ilavesi ile formiile etmisler, keten tohumu unu oraninin artmasiyla (%3, 6, 9, 12
ve 15) ¢ig kofte 6rneklerinde kuru madde ve kiil igeriginin arttigini tespit etmislerdir.
Cig ve pismis s18ir koftelerinin a-linolenik asit miktarinin keten tohumu unu seviyesi
arttikga arttigl, XSFA ve n-6/n-3 miktarlarinin azaldigi, XPUFA ve PUFA/SFA
miktarlarimin ise keten tohumunun artisina bagli olarak arttig1 bulgusuna ulagmislardir.
Aragtiricilar kofte liretiminde %6 oranina kadar keten tohumu ununun kullanilabilir

oldugu sonucuna varmisglardir.

Domates tozu kullaniminin kofte tiretimine etkilerinin incelendigi baska bir
calismada, %1.5, 3.0, 4.5 ve 6.0 oranlarinda domates tozu kullaniminin, L* degerini
diistirdtigii, likopenin kirmizi bir pigment olmasina ragmen et rengini turuncuya
dontistirmesinden dolayr b* degerlerini kontrol grubuna gore artirdig1 ve en yiiksek

degerin %3.0 domates tozu ilave edilmis grupta gorildiigi bildirilmistir (Garcia vd,
2009).
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Turhan vd (2009) okara tozu kullanarak iirettikleri sigir koftelerinde, okara
kullaniminin artmasiyla (%2.5, 5.0, 7.5 ve 10.0) kuru madde miktarlarinin artig
gosterdigini, koftelerdeki su tutma kapasitesinin 0.30-0.79 arasinda degistigini ve
okaranin nemi matris i¢inde tutmasi sebebiyle okara tozu miktarinin artmasiyla artig
gosterdigini, dana koftelerinde % 7.5'e varan okara tozunun tavsiye edilebilir oldugunu

belirtmislerdir.

Peynir alt1 suyu tozu ve yagsiz siit tozu ile kombinasyonlarinin kéftelerin verim
ve tekstiirel 6zelliklerine etkisi konusunda yapilan ¢alismada (Andi¢ vd, 2010), yagsiz
stit tozu kullaniminin koftelerin sertligini etkilemedigi ancak peynir alt1 suyu tozunun

ilave miktarinin artmasiyla koftelerin sertliginin azaldigi rapor edilmistir.

Diyet lif (bugday lifi, portakal lifi ve seliiloz lifi) ilave edilerek diiretilen
hamburger koftesinin kalite 6zelliklerinin arastirildig: calismada, seliiloz ilave edilen
hamburger kofte orneklerinde lif orani arttikca (%0.5, 1.0, 1.5, 2.0) agirlik kaybi

degerlerinde azalma egilimi gézlenmistir (Giindiiz, 2010).

Diisiik yagli hamburger kofte iiretiminde havug lifi kullanim olanagini aragtiran
Giiven (2010), calismada farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger
koftesi hamuruna %0, 2, 4 ve 6 oranlarinda havug lifi ilavesinin hamburger koftelerinin
havug lifi kullanim miktarindaki artisa baglh olarak L* degerlerinde 6nemli diizeyde
artis goriildiigii ve boylece havug lifi ilavesiyle daha acik renkli iiriinler elde edildigini
saptamistir. Yag seviyelerinden bagimsiz olarak, %2 ve 4 oranlarinda havug lifi
kullanimi hamburger koéftelerini daha elastik hale getirmis, havug lifi kullanimi
orneklerin ¢ignenebilirlik degerlerini digtirmistiir (p<0.05). Ancak lif kullanim
oraninin artmasinin ¢ignenebilirlik degerleri lizerine bir etkisi goriilmemistir (p>0.05).
Duyusal yonden tiim oranlardaki havug lifi kullaniminin kabul edilebilir diizeyde

oldugu ortaya konulmustur.

Kilic vd (2010), az yagh koftelere soya proteini ilavesinin {iriin kalitesi lizerine
etkisi konusunda yaptiklar1 ¢alismada, soya protein oram arttik¢a (%0, 5, 10 ve 20)
protein miktarinin arttigini saptamislardir. Cig kofte 6rneklerinde XSFA ve EZMUFA
miktariin anlamli olmadigini (p>0.05), ZPUFA ve P/S miktarlar ise kontrol grubuna
gore anlamli bulundugu, soya proteinin artmasina bagli olarak anlamli olmamakla
beraber soya proteininin linoleik ve linolenik asit miktarina bagli olarak artis

gosterdigi belirlenmistir.
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Diisiik yagli hamburger koftesi iiretiminde limon lifi kullaniminin arastirildigt
calismada, farkli oranlarda yag iceren (%10, 15 ve 20) koftelerdeki limon lifi oraninin
artmasi (%0, 2, 4 ve 6) ile yag miktarinda azalma tespit edilmistir. Yiiksek oranda yag
iceren koftelerin pisirme kayiplarmin yiliksek oldugu ve %15 ile %20 yag igeren
kofteye %2, 4 ile 6 oraninda limon lifi ilavesinin kontrol grubuna gore pisirme kaybini
azalttig1 saptanmistir. Limon lifi oran1 arttikga tirlinlerin ¢ignenebilirlik degerlerinin
azaldigi, hamburger koftelerinin lezzet puanlari degerlendirildiginde ise limon lifi

orani arttikca degerlerin azaldig1 gozlenmistir (Salman, 2012).

Koftelerin bazi kalite Ozellikleri lizerine Ogiitiilmiis ¢orek otunun etkisini
arastiran Ates (2014), ¢orek otu oraninin arttikca (%0.5, 1.0 ve 2.5) pH degerinin
istatistiki agidan anlamli olmadigini bildirmistir (p>0.05). Goriintlis yoniinden, farklh
sicaklikta 1s1l islem gormiis her grupta en yiiksek puani kontrol grubu almis ve ¢orek

otu oraninin artmasi goriiniis puanlarini azaltmstir.

Koftelerde farkli hardal tohumlarinin (sar1, kahverengi ve siyah) bazi kalite
ozelliklerine etkisinin arastirildigi ¢alismada, hardal tohumlar1 %1 ile 2 oraninda
kullanilmis ve her ii¢ hardal tohumunda da oranin artmasiyla pH degerinin arttig
ancak kontrol grubuna gore degerler arasinda istatistiki bir fark bulunmadigi

saptanmigtir (Caglar, 2014).

Kofte tipi et iirlinlerinde emiilsiye edilmis zeytinyagi ve nohut unu kullaniminin
tirtin 6zelliklerine etkilerini aragtiran Doosti Fard (2014), zeytinyag1 6n emiilsiyonu ile
nohut ununun birlikte kullaniminin kéfte rneklerinin yag igerigini disiirdiigiinii fakat
istatistiki acidan anlamli bulunmadigini (p>0.05) rapor etmistir. En diisiik su tutma
kapasitesi degerlerini hayvansal yag Orneklerinde, en yiiksek su tutma kapasitesi
degerlerini ise zeytinyagi ve nohut unu kombinasyonu ile iiretilmis kofte 6rneklerinde

saptamuistir.

Ergezer vd (2014) patates piiresi (%10 ile 20) ve galeta ununun (%10) s18ir eti
yerine kullaniminin az yagh koftelerdeki bazi kalite Ozelliklerine etkilerini
inceledikleri arastirmada; koftelerdeki nem oraninin en diisiik degerini %10 oraninda
galeta unu eklenmis grupta gozlemlemisler, yag miktarlarinin %9.5-13.0 arasinda
tespit edip, patates piiresi oraninin artmasi ile koftelerdeki yag miktarmin azaldigimi
belirtmislerdir. Koftenin su tutma kapasitesini 0.64-0.72 arasinda gozlemlemisler ve

en yiiksek degerin galeta unun eklenmis grupta bulundugunu ortaya koymuslardir. Son
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tirtindeki kirmizilik degerlerine bakildiginda ise kontrol grubuna gore tiim gruplarda

degerin azaldigini tespit etmislerdir.

Peynir alt1 suyu protein konsantresi, yayik alt1 suyu ve laktozun farkli oranlarda
(%0, 1.0, 2.5 ve 5.0) si8ir eti koftelerine etkilerinin arastirildigi calismada, pisirme
veriminin yan tUrilinlerin ilavesi ile artig gosterdigi ve en yiliksek verimin protein
konsantresi ilaveli grupta bulundugu, yan firiinlerinin oranlarinin arttik¢a koftelerde
pisirme veriminin daha da arttig1 gézlemlenmistir (%5 yayik alt1 suyu tozu ve peynir
alt1 suyu ilaveli grup harig¢). Yan {iriinlerin ilavesinin pismemis kofte 6rneklerinde su
tutma kapasitesini arttig1 tespit edilmistir. Siit¢iilik yan iirlinleri ilave edilen kofte
orneklerinin tiim oran gruplari kontrol grubuna gore yiiksek esneklik degeri vermistir.
Tiim muamele gruplarinda %?2.5 oranda pisirilmemis kofte Srneklerinin esneklik
degerlerinde artis goriiliirken oran arttikca degerlerde azalma gozlemlenmistir.
Pisirilmemis kofte 6rneklerinden dis yapiskanlik degeri en yiiksek olan grubun laktoz
ilave edilen grup oldugu belirlenmistir. Seker bazli irlinlerin kofte Orneginde

yapiskanlik degerini artirdig1 ifade edilmistir (Giin, 2014).

Ar poleni ilavesinin koftelerde beslenme ve depolama kalitesine etkileri
konusunda yapilan ¢alismada (Turhan vd, 2014) ar1 poleni ilavesinin artisina bagh
olarak (%0, 1.5, 3.0, 4.5 ve 6.0) nem miktarinin azaldig1 sonucuna ulasilmistir. Ar1
poleni ilavesinin koftelerdeki sertlik ve sakizimsilifi azalttigi belirtilmistir. Yag
asitleri bakimindan ise ar1 poleni ilavesinin stearik asit miktart ve n-6/n-3 miktarlarini
azalttig, linoleik asit, linolenik asit, C20:5n3, XPUFA ve P/S miktarlarin1 artirdigi
tespit edilmistir. Ar1 poleninin genel olarak duyusal puanlar1 olumsuz etkiledigi, besin

degeri artiricist olarak %#4.5’e kadar kullaniminin uygun olabilecegi belirlenmistir.

Aukkanit vd (2015) kofte iiretiminde %1-4 arasinda misir ipegi kullaniminin
kofte tizerine etkilerini arastirdiklar: ¢alismada, misir ipe8i orani arttik¢a yag, protein
ve karbonhidrat miktarinda degisiklik olmazken (p>0.05) kiil miktarimin artis
gosterdigini tespit etmislerdir. Renk degerlerine bakildiginda ise misir ipegi tozunun
koyu renginden dolay1 parlakligi azalttigi ancak kirmizilik ve sarilik {izerinde artisa
neden oldugu goézlenmistir. Misir ipegi ilavesi arttikca tiim duyusal niteliklerin
olumsuz etkilendigi, bununla birlikte kofte iiretiminde %1-2 oraninda misir ipeginin

kullanilabilir oldugu sonucuna varilmistir.
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Az yagli dana hamburger koftelerde havug ve limon lifinin kullanildig: bagka bir
calismada (Demirok Soncu vd, 2015), ¢ig drneklerde %0, 2, 4 ve 6 oraninda kullanilan
liflerden, limon lifinin kullanim orani artttk¢a pH degerinin diistiigtinii, havug lifi
oraninin artmasinin ise etkili olmadigi (p>0.05) bulunmustur. Limon lifi ve havug lifi
ilavesinin artmasinin su miktarini artirarak kofte parlakliginin artmasina yol agtigi

sonucuna varilmistir.

Tavuk eti koftelerinde balkabagi kullaniminin kéftelerdeki kalite 6zellikleri ve
depolama stabilitesi iizerine etkisi konusunda arastirma yapan Verma vd (2015) %10,
20 ve 30 oranlarinda kabak iceren kofteler hazirlamiglardir. Kabak orani arttik¢a son
triinde nem, kil, lif ve pisirme veriminin artiy gosterdigini, protein ve yag
miktarlarinin ise azaldigini saptamiglardir. Sonug olarak %20 oraninda kullanilan

kabak 6ziiniin en iyi degerleri ortaya koydugu belirtilmistir.

Kofte dolgu maddesi olarak durian tohum unu kullaniminin kofte {izerine
etkilerinin incelendigi arastirmada, {i¢ farkli formiilasyonda kofte hazirlanmistir
(%100 tapyoka unu, %50 tapyoka unu + %50 durian unu ve %100 durian unu). Durian
unu kullaniminin koftenin kimyasal icerigi acisindan nem, kiil, yag ve karbonhidrat
miktarimni etkilemedigi (p>0.05), protein miktarini ise artirdigi saptanmistir. Tekstiir
bakimindan ise durian ununun elastikiyet ve yapiskanlig etkilemedigi ancak sertlik
degerlerinin diismesine neden oldugu belirlenmistir. Duyusal yonden de durian
ununun kofte lizerinde degisiklige neden olmadigr ortaya konulmustur (Malini vd,

2016).

Sengun vd (2017) Tiirk usulii koftelerde ¢ordiik otu kullaniminin kofte glivenligi
ve kalitesi lizerine etkileri konusunda yaptiklar1 arastirmada, %0, 0.5, 1.0 ve 1.5
oraninda ¢ordiik otu igeren kofteler elde etmislerdir. Kullanilan ¢ordiik otunun
koftedeki yag ve protein miktarlarinda, istatistiki agidan 6nem tagimamakla birlikte
(p>0.05) kontrol grubuna gore hafif miktarda azalis gosterdigi tespit edilmistir.
Duyusal agidan ise kullanilan ¢ordiik otu miktarlarinin son triin {izerindeki etkisinin

kabul edilebilir diizeyde oldugu rapor edilmistir.

Kurutulmus toz formunda zeytin yapraginin sigir eti koftelerinde depolama
lizerine etkilerinin arastirildigi bir calismada %0, 0.5, 1.5 ve 2.0 oranlarinda zeytin
yapragi tozu kullanilarak kofteler iretilmistir. Kontrol grubu koftelerin pH’s1

baslangigta 5.81 civarinda olup, %1.0-1.5 diizeyinde zeytin yapragi tozu ilavesinin pH
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degerini yiikselttigi belirlenmistir. TPA analiz sonuglarina gore sertlik, sakizimsilik,
dis yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik parametrelerinin istatistiki agidan dnemli (p<0.05)
oldugu, esneklik parametresinin ise istatistiki ag¢idan Onemsiz (p>0.05) oldugu
saptanmistir. Tiim parametreler incelendiginde ise, koftelere ilave edilebilecek en
uygun zeytin yapragi tozunun %1.0 diizeyinde olabilecegi sonucuna varilmistir (Acar,

2018).

Kofte kalitesi lizerine adzuki fasulyesi ununun ilavesinin arastirildig: ¢alismada,
misir unu yerine %0, 25, 50, 75 ve 100 oraninda adzuki fasulyesi kullanilmig kofteler
tiretilmistir (Aslinah vd, 2018). Arastiricilar protein miktarlar1 arasinda anlamsal bir
farkliligin olmadigini (p>0.05) ve en diisiik degeri kontrol grubunda, en yiiksek degeri
ise misir unu yerine %50 oraninda adzuki fasulyesi kullanilan koftelerde tespit
etmislerdir. Duyusal yonden ise en yiiksek genel kabul edilebilirlik puani %25

oraninda misir unu yerine adzuki fasulyesi kullanilan grupta gézlenmistir.

Y ap1 zenginlestirici olarak kofte tiretiminde retrograde un kullanan Aykin Dinger
vd (2018), %5, 10, 15 ve 20 oranlarinda retrograde un kullanmislardir. Retrograde un
orani arttik¢ca koftedeki nem miktarinin azaldig1 ve retrograde un ilavesinin kontrol
grubu koftelere gore yag miktarini diigtirdiiglinii tespit etmislerdir. Tekstlir analizi
sonuglaria gore retrograde un kullaniminin kofteler iizerinde sertlige neden olurken,
esneklik ve yapigkanlik degerlerinin azalmasma yol actigi belirtilmistir. Koftenin
duyusal degerlerini gelistirmek i¢in %10 oraninda retrograde un kullanimimin uygun

oldugu sonucuna varilmastir.

Bagdatli (2018) kinoa ununun sigir koftesinin kalitesi iizerine etkilerini
arastirdigl calismada, %0, 2.5, 5.0 ve 7.5 oranlarinda kinoa unu igeren kofteler
tiretmistir. Kinoa unu orani arttik¢a koftedeki nem, protein ve kiil miktarinin artis
gosterdigini, yag miktarinin ise azaldigini belirlemistir. Aragtirict en iyi sonucu %?2.5

ve 7.5 oraninda kinoa unu iceren koftelerde tespit etmistir.

Yukarida da ifade edildigi gibi mevcut ¢alismaya en yakin arastirma Serdaroglu
vd (2018) tarafindan yapilmis ancak farkli olarak arastiricilarin yaptigir caligmada
balkabagi unu ve balkabagi c¢ekirdegi birlikte ve yagsiz et ikamesi olarak
kullanilmistir. Arastiricilar sigir ko ftesinin kalite 6zelliklerini belirlemek i¢in %0, 2, 3
ve 5 oranlarinda balkabagi unu ve balkabagi ¢ekirdegi karigimi kullanarak dort farkl

kofte tiretmislerdir. Koftelerde %5 oraninda kullanilan kabak karigiminin kuru madde
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miktarint artirdigini, yag miktarinda ise anlamli olmamakla birlikte kontrol grubuna
gore artisa neden oldugunu belirtmislerdir. Koftelerdeki su tutma kapasitesini %75.30-
79.80 arasinda tespit etmisler ve balkabaginin yiliksek lif icermesine bagli olarak
kullaniminin arttikga su tutma kapasitesinin arttigini rapor etmislerdir. Duyusal
ozellikler yoniinden ise balkabagi unu ve balkabagi ¢ekirdegi karisiminin kullanilan
oranlarda iirlin lizerinde herhangi bir degisiklige neden olmadigi belirlemislerdir

(p>0.05).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyaller

Bu ¢aligmada materyal olarak sigir eti kiymasi, sigir et yagi, kabak (Cucurbita pepo
L.) cekirdegi, galeta unu, tuz, sarimsak ile polietilen tabaklardan yararlanilmis ve
kabak c¢ekirdekleri disindaki diger materyaller Samsun piyasasindan, kabak
¢ekirdekleri ise Trabzon ilinin Tonya ilgesinden temin edilmistir. Kabak ¢ekirdekleri
kofte tiretiminde kullanilmadan dnce kabuklar1 soyulmus ve kahve 6giitiictide (Sinbo
SCM-2934) ogiitillerek un haline getirilmiglerdir (Sekil 3.1.). Elde edilen kabak
cekirdegi unu kofte {iiretiminde kullanilincaya kadar buzdolabinda muhafaza

edilmistir.

Sekil 3.1. Kofte iiretiminde materyal olarak kullanilan kabak c¢ekirdekleri a) kabuklari
soyulmus kabak ¢ekirdegi b) 6giitiilmils un formu

3.2. Yontemler

3.2.1. Kofte hazirlama yontemi

Deneme kofteler, Cizelge 3.1°de verilen regete lizerinden asagida agiklandigr sekilde
Ondokuz Mayis Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii
Laboratuvari’nda iiretilmistir. Samsun piyasasindan temin edilen sigir eti kiymasi 5
gruba ayrilmis ve 1. grup %20 et yagi iceren fakat kabak ¢ekirdegi unu igermeyen
kontrol grubu olarak iiretilmistir. 2. gruba %17 et yag1 + %3 kabak ¢ekirdegi unu, 3.
gruba %14 et yag1 + %6 kabak cekirdegi unu, 4. gruba %11 et yagi + %9 kabak
cekirdegi unu ve 5. gruba %8 et yagi + %12 kabak g¢ekirdegi unu ilave edilmistir.
Ayrica her gruba %S5 galeta unu, %1.5 tuz ve %1 sarimsak katilmistir.
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Cizelge 3.1. Kofte iiretiminde kullanilan maddelerin karisim miktarlart (%)

Gruplar Sigir eti Sigir et Kabak Galeta Tuz  Sarimsak
kiymast yagi cekirdegi  unu

Kontrol Grubu 72.5 20 0 5 15 1

2. Grup 72.5 17 3 5 1.5 1

3. Grup 72.5 14 6 5 1.5 1

4. Grup 72.5 11 9 5 1.5 1

5. Grup 72.5 8 12 5 1.5 1

Hazirlanan her bir gruba ait karisim, 10 dakika siireyle elle yogrulmus ve
yaklasik 30 g agirliginda olacak sekilde tartilarak sekillendirilmistir. Elde edilen kofte
ornekleri kapakli polietilen kaplara alinmis (Sekil 3.2.) ve analizleri tamamlanincaya
kadar 4+1 °C’de ¢alisan buzdolabinda muhafaza edilmistir. Deneme kofte 6rnekleri
kimyasal bilesim (kuru madde, protein, yag ve kiil), pisirme kaybi, su tutma kapasitesi,

pH, renk, tekstiir profil analizi (TPA), yag asitleri bilesimi ve duyusal ozellikler

yoniinden analiz edilmistir.

Sekil 3.2. Kabak ¢ekirdegi unu katilarak tiretilmis ve kapakli polietilen kaplara yerlestirilmis
kofte ornekleri

3.2.2. Analiz yontemleri

3.2.2.1. Kuru madde miktarinin belirlenmesi

Kofte iiretiminde kullanilan materyallerin ve kofte drneklerinin kuru madde miktari
kurutma yéntemiyle belirlenmistir. Once kurutma kaplar1 105 °C’lik etiivde kurutulup,
desikatorde sogutulduktan sonra tartilarak daralar1 belirlenmistir. Daralar1 belirlenmis

kuru madde kaplarina yaklasik 5 g 6rnek tartilmis ve 105 °C’lik etiivde 18 saat siireyle
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kurutulmustur. Kurutma kaplart daha sonra etiivden ¢ikarilarak desikatore alinmis ve
oda sicakligina soguduktan sonra tartilarak dara + kuru 6rnek agirliklar: belirlenmistir.
Asagidaki esitlik yardimiyla Orneklerin kuru madde miktarlar1 hesaplanmistir

(Anonymous, 2000).

M{—M
% Kuru madde = % x 100

0
M, = Ornek agirhg (g)
M, = Kurutma kab1 agirlig1 + kuru 6rnek agirhigi (g)

M, = Kurutma kabi agirligi (g)

3.2.2.2. Protein miktarinin belirlenmesi

Orneklerin protein miktari, Kjeldahl yontemi esas almarak tespit edilmistir. Bu
amagla, 1 g civarinda homojenize edilmis 6rnek Kjeldahl yakma tiipiline tartilmis ve
tizerine 1 tablet katalizor (3.5 g K,50, ve 0.035 g Se) ile 10-15 ml derisik siilfiirik asit
ilave edilerek yakma cihazina yerlestirilmistir. Ornek, berrak yesil renk alana kadar
(400 °C‘de yaklasik 6 saat) yakilmig ve sogumasi i¢in bir siire bekletilmistir. Bu
islemlerden sonra sogutulmus tiip destilasyon cihazina alinmis ve {izerine 25 ml saf su
ve 65 ml %33’lik NaOH ilave edilmistir. Destilasyon diizeneginin diger ucuna
yerlestirilen erlen igerisine de 25 ml % 4’liikk borik asit ilave edilerek destilasyona
baslanmigtir. Yaklasik 10 dakikalik destilasyondan sonra toplanan destilat tizerine 2-3
damla indikatér damlatilip 0.1 M HCl ile titre edilmis ve harcanan HCI miktarindan
asagidaki esitlik yardimiyla % protein miktar1 hesaplanmistir. Ayni sekilde bir de kor
deneme hazirlanmistir (Anonymous, 2000).

(A—B)XMx0.014xX100XF
Ornek miktari (g)

%Protein =

A = Ornegin titrasyonunda harcanan HCI miktar1, ml
B = Kor deneme titrasyonunda harcanan HCI miktar1, ml
M = HCI’nin molaritesi

F = Ornege 6zgii faktor (et igin 6.25, kabak ¢ekirdegi igin 5.30)
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3.2.2.3 Yag miktarimin belirlenmesi

Omneklerin yag miktar1 Soxhlet ekstraksiyon yontemiyle belirlenmistir. Bu amacla
yaklasik 5 g 6rnek ekstraksiyon kartusuna tartilmis ve kartusun agzi yagsiz pamukla
kapatildiktan sonra ekstraktore yerlestirilmistir. Analizde kullanilacak balonlar
105°C'deki etiivde kurutulduktan sonra desikatdrde sogutulmus ve tartilarak daralar
belirlenmigtir. 1.5 sifon yapacak sekilde balona ¢oziicii (dietileter) konulmus ve
balonlar cihaza yerlestirilmistir. 6-8 saat siireyle ekstraksiyondan ve c¢oziiciiniin
uzaklastirilmasindan sonra yag balonlar1 105°C'deki etiivde kurutulmus ve desikatorde
sogutulduktan sonra tartilarak agirliklar1 belirlenmistir. Asagidaki esitlik yardimiyla

orneklerin yag miktarlar1 hesaplanmigtir (Anonymous, 2000).

o/ vax . Mi—M;
YoYag = x 100
M

0
M, = Ornek agirlig1 (g)
M; = Balon agirlig1 + yag agirhigi (g)
M, = Balon agirligi (g)

3.2.2.4. Kiil miktarinin belirlenmesi

Orneklerin kiil miktar1 yakma ydntemiyle belirlenmistir. Bu amagla, darasi alinmis
porselen krozelere hassas terazide 3 g civarinda ornek tartilmis ve 550 °C sicaklikta
esmer lekeler kalmayincaya kadar yakilmistir. Krozeler desikatorde soguduktan sonra
tartilmis ve asagidaki esitlik yardimiyla Orneklerin yag miktar1 hesaplanmigtir

(Anonymous, 2000).

M,—M
%Kiil = —2

x 100

0
M, = Ornek agirhig1 (g)
M, = Kroze agirhigr + kiil agirligi (g)
M, = Kroze agirlig1 (g)

3.2.2.5. Pisirme kaybinin belirlenmesi

Kofte orneklerinin pisirme kayb1 degerleri, pisirme sonucu meydana gelen agirlik
kayb1 dikkate alinarak belirlenmistir. Bu amacla kofte ornekleri Argelik Midi Firin

1zgarasinda bir tarafi 5 dakika ve diger tarafi 2 dakika olmak iizere toplam 7 dakika
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pisirilmis ve meydana gelen agirlik kaybindan asagidaki esitlik yardimiyla % olarak
hesaplanmistir (Hasbioglu ve Ertas, 1997).

Pisirme oncesi agirlik—Pisirme sonrast agirlik
X

%Pisirme kayb1 = 100

Pisirme oncesi agirlik

3.2.2.6. Su tutma kapasitesinin belirlenmesi

Kofte orneklerinin su tutma kapasitesi filtre kagidi iizerine baskilama yontemiyle
belirlenmistir. Bu amagla, filtre kagidi iizerine 1 g 6rnek tartilmis ve iizerine 1000 g
agirlik koyularak 1 saat siireyle baskilanmistir. Siirenin sonunda filtre kagidi
tizerindeki et ve su yayilma cizgileri renkli kalemle isaretlenmis ve yayilma alanlar
dijital planimetre (Koizumi Placom KP-90 N) ile dl¢iilmiistiir. Orneklerin su tutma

kapasitesi asagidaki esitlik yardimryla hesaplanmustir (Vural ve Oztan, 1996).

Etin yayilma alani (cm?)

Su tutma kapasitesi = Toplam alan (cm?)

3.2.2.7. pH degerinin belirlenmesi

Bu amagla, 10 g kofte 6rnegi 100 ml saf su ile homojenizatorde 1 dakika karistirilmis
ve karisimin pH degeri uygun tampon ¢ozeltileri ile kalibre edilmis Cyberscan PC 510
(Singapore) model pH metrede okunmustur (Vural ve Oztan, 1996).

3.2.2.8. Renk degerlerinin belirlenmesi

Kofte orneklerinin yiizey rengi, Minolta Chrometer CR-300 (Japon) kullanilarak
belirlenmistir. Orneklerin CIE L* (parlaklik), a* (kirmizilik), b* (sarilik) degerleri, her
kofte grubundan 5 farkli 6rnek yiizeyinde rastgele secilen 3 farkli noktadan elde

edilmistir.

3.2.2.9. Tekstiir profil analizi (TPA)

Kofte drneklerinin tekstiir profil analizi (TPA) TA. XT. Plus Texture Analyser (UK)
cihaz1 ile Aliiminyum P/50R probu kullanilarak gerceklestirilmistir. Analizler her
kofte grubundan rastgele secilen 3 kofte 6rneginde yapilmis ve asagidaki parametreler

kullanilmistir.
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Load cell (kalibrasyon agirlig1): 2 kg
Strain (gerinim) : %60

On-test hizi: 2.00 mm/s

Test hiz1: 5.00 mm/s

Test sonrasi hiz: 5.00 mm/s

Iki sikistirma arast siire: 5.0 s

Tetik kuvveti: Auto -5 g

Cihaz tarafindan kaydedilen verilerden ilgili yazilim (Texture Exponent 32,
Stable Microsystems, Godalming, Surrey, UK) kullanilarak o6rneklerin sertlik
(hardness), elastikiyet (springiness), i¢ yapiskanlik (cohesiveness) ve ¢ignenebilirlik
(chewiness) parametreleri hesaplanmistir. TPA parametrelerinin hesaplanmasinda

Sekil 3.3’ten yararlanilmistir (Balik, 2011).

Bamei Bamer

g sifagtrma |, e gekilme $dogtiong selilme
3 H —>, Birinci Ikinci
stkistirma stkistirma
Al

Omek -

Sekil 3.3. Tekstiir profil analizi sonug¢ degerlendirme grafigi Sertlik= Birinci sikigtirma
sirasinda Ol¢iilen 6l¢iilen maksimum kuvvet (H noktasi), Elastikiyet= Birinci ve
ikinci sikistirma islemi sirasinda gecen zamanlarin birbirine orani, I¢
Yapiskanlik= Ikinci sikistirma sirasinda dlgiilen pozitif kuvvetin (A2), ilk
sikistirma sirasinda dl¢iilen pozitif kuvvete (A1) orani, Cignenebilirlik= Sertlik x
I¢ Yapiskanlik x Elastikiyet (Balik, 2011)

3.2.2.10. Yag asidi bilesimlerinin belirlenmesi

Yag asidi bilesimlerinin belirlenmesi i¢in 6nce Bligh ve Dyer (1959) yontemi
kullanilarak lipitler ekstrakte edilmistir. Bu amagla 10 g homojenize edilmis 6rnek
tizerine 50 ml metanol/kloroform (1/2) karisim1 eklendikten sonra 5 dakika siire ile
blendirda (Waring Blender, HGB2WTS3, USA) karigtirillmistir. Elde edilen karisim

tizerine 10 ml 0.01 M CaCl, ¢ozeltisi eklenerek kabaca siiziilmiistiir. Elde edilen
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stiziinti 2000 g’de 15 dakika siire ile santrifuj edilmis ve altta kalan kisim bir balona

aliarak, Rotary evaporatorde kloroform fazi buharlastirilmistir.

Eksrakte edilmis lipitlerden yag asidi metil esterlerinin elde edilmesinde
Anonymous (1978) metodundan yararlanilmistir. Bu amagla 0.4 g civarinda yag
ornegi 50 ml’lik bir erlene tartilmis ve tizerine 4 ml izo-oktan ve 2 ml metanollii KOH
ilave edildikten sonra 30 saniye siire ile calkalanmistir. Bu siirenin sonunda 6 dakika
agzi kapali olarak karanlikta bekletilmis ve 1-2 damla metil oranj damlatildiktan sonra,
pembe renk olusuncaya kadar 4 M HCI ilave edilmistir. Daha sonra 15 dakika
dinlendirilmis ve renksiz tabaka GC’de analiz edilmistir. Yag asitlerinin bilesimi alev
iyonizasyon dedektorlii (FID) ve DB-23 kolonlu (60 m x 0.25 mm LD., 0.25 pm)
Shimadzu marka (Model GCMS-QP201 Plus, Japan) gaz kromatografisi kullanilarak
belirlenmistir. Enjektor ve detektor sicakliklar 250 °C’ye ayarlanmistir. Enjekte edilen
ornek miktari 1.0 pl olup, tastyici gaz olarak 200 kPa basingtaki helyum kullanilmistir.
Enjeksiyon uygulamasi 1:100 oraninda gergeklestirilmistir. Kolon sicakligi 90 °C’de
7 dakika tutulmus, daha sonra 5 °C/dakika olacak sekilde 240 °C’ye ¢ikartilmis ve son
olarak 240 °C’de 10 dakika tutulmustur. Yag asitleri, standart 37 bilesenden olusan
FAME karisiminin (Supelco 37 Components FAME Mixture, Cat. No. 18919-1AMP,
Bellefonte PA, USA) gelme zamanlarina bagli olarak karsilagtirilmasiyla

tanimlanmustir.

3.2.2.11. Duyusal ozelliklerin belirlenmesi

Bu amagla kofte 6rnekleri Arcelik Midi Firin 1zgarasinda bir tarafi 5 dakika ve diger
tarafi 2 dakika olmak iizere toplam 7 dakika siireyle pisirilmis ve Ondokuz Mayis
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii &gretim elemanlar1 ve yiiksek lisans
ogrencilerden olusan 10 kisilik panelist grup tarafindan degerlendirilmistir.
Degerlendirmede renk ve goriiniis, lezzet, gevreklik ve sululuk parametreleri dikkate
alinmigtir. Bu duyusal 6zelliklerin (renk ve goriiniis, lezzet, gevreklik ile sululuk)
aritmetik ortalamasi genel kabul edilebilirlik olarak alinmistir. Duyusal analizler
florasans 151k altinda gergeklestirilmis ve analiz sirasinda panelistlere bir onceki
ornekten agizda kalan tadi gidermeleri amaciyla su igcmeleri ve ekmek yemeleri
onerilmistir. Duyusal degerlendirmede dokuzlu hedonik skala (1: son derece koti, 9:

miikemmel) kullanilmistir (Turhan vd, 2014).
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3.2.2.12. istatistiksel Analizler

Deneme iki tekrarli olarak yiiriitiilmiis ve sonuglar ortalama =+ standart sapma olarak
verilmistir. Ortalamalar arasinda fark olup olmadigi Varyans Analizi (ANOVA)
kullanilarak tespit edilmistir. Farkli etkide bulunan ortalamay1 belirlemek icin de
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi kullanilmistir. Analizler igin SPSS istatistiksel
paket programi kullanilmis ve karsilastirmalar 0.05 anlamlilik diizeyinde yapilmigtir

(SPSS, 1999).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kofte Uretiminde Kullanilan Materyallerin Ozellikleri

Kofte tiretiminde kullanilan sigir eti kiymasi, sigir et yagir ve kabak g¢ekirdeginin
kimyasal o6zellikleri ile yag asitleri bilesimi Cizelge 4.1’de verilmistir. Cizelgeden
goriildiigi gibi, kofte iiretiminde hammadde veya katki maddesi olarak kullanilan sigir
eti kiymasi, sigir et yagi ve kabak c¢ekirdeginin kuru madde miktarlar1 sirasiyla
%37.55, %92.81 ve %94.89, yag miktarlar1 %14.92, %90.71 ve %49.87 olarak
belirlenmistir. Sigir eti kiymasi ve kabak ¢ekirdegi ununun protein miktarlari sirasiyla
%19.93 ve %31.96, kiil miktarlari ise %2.45 ve %5.39 olarak tespit edilmistir. Soykan
(2004), Ankara’da farkli kasap ve marketlerde satisa sunulan 60 adet sigir kiymasini
degisik kalite 6zellikleri yonilinden arastirmis ve orneklerin ortalama degerler olarak
%23.59 protein, %17.91 yag ve %43.46 kuru madde igerdigini belirlemistir. Bilek ve
Turhan (2009), sigir eti koftesi tiretiminde hammadde olarak kullandiklart sigir eti
kiymasi ve sigir eti yaginin kuru madde miktarini sirasiyla %30.80 ve %92.55, yag
miktarin1 ise %6.78 ve %88.54 olarak saptamiglardir. Gorildiigi gibi, mevcut
calismaya ait hammadde sonuglari literatlir bulgularindan genelde farklilik
gostermistir. Bu farkliliklar kofte iiretiminde kullamilan kiymanin ve yagin elde
edildigi hayvanin tiiriine, yasina, cinsiyetine, beslenme durumuna ve etin alindigi

anatomik bolgeye baglanabilir.

Farkli un ve tohumlarin kompozisyon ve karakteristiklerinin arastirildigi bir
calismada, kabak cekirdegi ununun %36.50 protein, %51.01yag ve %3.21 kiil icerdigi
belirlenmistir (El-Adawy ve Taha, 2001). Rodriguez-Miranda vd (2012) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada kabak g¢ekirdegi ununun protein miktart %35.45, yag miktar1
%49.14 ve kil miktar1 %5.27 olarak tespit edilmistir. Kabak ¢ekirdegi ununun kek
tiretiminde degerlendirilmesini aragtiran Tuna (2015), kek tiretiminde kullandig: kabak
¢ekirdegi ununun kuru madde miktarini %91.9, kiil miktarini %5.75, protein miktarini
%44.67, yag miktarint %15.21 ve karbonhidrat miktarini %26.27 olarak rapor etmistir.
Goriildigi gibi, mevcut ¢alismada belirlenen kabak ¢ekirdegi ununa ait kuru madde,
protein, yag ve kiil degerleri, arastiricilar tarafindan rapor edilen degerlerle genelde

paralellik gostermektedir.
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Cizelge 4.1. Kofte tiretiminde kullanilan materyallerin 6zellikleri

Materyal Sig1r eti kiymasi Sig1r et yagi Kabak ¢ekirdegi
Kuru madde (%) 37.55 92.81 94.89
Protein (%) 19.93 - 31.96
Yag (%) 14.92 90.71 49.87
Kiil (%) 2.45 - 5.39
pH 6.86 - 6.92
C12:0 0.06 0.08 -
C14:0 2.71 2.62 0.07
C15:0 0.71 0.57 -
C16:0 26.99 23.10 10.06
C17:0 1.08 1.24 -
C18:0 23.41 27.94 5.03
C20:0 0.23 0.33 0.38
>'SFA 55.19 55.88 15.54
Cl4:1 0.19 0.21 -
C15:1 0.40 0.38 -
Cl6:1 2.28 1.58 0.09
C18:1n9c 38.98 39.33 44.78
C18:1n9t 0.36 0.31 -
>MUFA 42.21 41.81 44.87
C18:2n6¢ 2.42 2.01 39.40
C18:2n6t 0.04 0.10 -
C18:3n6 0.03 0.08 0.02
C18:3n3 0.04 0.06 0.04
C20:3n3 0.07 0.06 -
>PUFA 2.60 2.31 39.46

Cizelgeden goriildigi gibi, sigir eti kiymasi, sigir et yagi ve kabak cekirdegi
ununda doymus yag asitlerinden (SFA) en fazla palmitik (16:0) ve stearik asit (18:0),
tekli doymamuis yag asitlerinden (MUFA) oleik asit (18:1n-9¢) ve ¢oklu doymamis yag
asitlerinden (PUFA) linoleik asit (18:2n-6¢) saptanmustir. Sigir et yaginin yag asitleri
bilesimi Yilmaz ve Daglioglu (2003), Bilek ve Turhan (2009) ve Turhan vd (2014)
tarafindan bildirilen degerlerle paralellik gostermektedir. EI-Adawy ve Taha (2001)
kabak ¢ekirdegi ununda palmitik asit miktarin1 %13.4, stearik asit miktarin1 %9.96,
oleik asit miktarin1 %20.4 ve linoleik asit miktarin1 %55.6 olarak belirlemislerdir,
Ermis (2010), kabak ¢ekirdegi ununda palmitik asit miktarint %11.36-14.62, stearik
asit miktarim %4.03-7.25, oleik asit miktarini %38.97-51.50 ve linoleik asit miktarini
%30.83-41.40 degerleri arasinda tespit etmistir. Dalkiran (2014), palmitik asit
miktarim1 %12.9, stearik asit miktarin1 %5.1, oleik asit miktarini1 %33.8 ve linoleik asit

miktarint %46.03 olarak rapor etmistir. Mevcut ¢aligmada yag ikamesi olarak
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kullanilan kabak cekirdegi ununun yag asidi bilesimi, yukarida verilen sonuglarla

genelde benzerlik gostermektedir.

4.2. Koftelerin Ozellikleri

4.2.1. Kuru madde miktari

Kabak ¢ekirdegi unu ilave edilerek iiretilen koftelerinin kuru madde miktarlar Cizelge
4.2°de verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi, en diisiikk kuru madde miktar1 %52.66
ile kontrol grubu koftelerde belirlenmis, koftelere kabak ¢ekirdegi ilavesi genel olarak
kuru madde miktarini artirmis ve en yiiksek degerler %9 ile %12 kabak ¢ekirdegi
ilaveli gruplarda tespit edilmistir. Bu artis kabak ¢ekirdeginin kuru madde miktari
(%94.89, Cizelge 4.1.) dikkate alindiginda beklenen bir sonugtur. Ayrica, TS 10580
Kofte-Hamburger Kofte (Pismemis) (Anonymous, 2010) ve TS 10581 Kofte
(Pismemis) Standardi’nda (Anonymous, 2007) koftelerde en fazla %65 rutubet
bulunabilecegi belirtilmistir. Buna gore, koftelerin kuru madde miktarmin %35’in
tizerinde olmasi gerekmektedir. Bu deger dikkate alindiginda kabak ¢ekirdegi unu
ilave edilerek iiretilen koftelerin standarda uygun oldugu goriilmektedir. Kofte
tiretiminde zenginlestirici olarak kullanilan maddelerin, trtinlerin kuru madde
miktarint artirdigi degisik arastiricilar tarafindan da belirlenmistir (Turhan vd, 2005;
Yilmaz, 2005; Serdaroglu, 2006a; Bilek ve Turhan, 2009; Turhan vd, 2009; Ergezer
vd, 2014; Turhan vd, 2014; Aykin Dinger vd, 2018; Serdaroglu vd, 2018).

Cizelge 4.2. Kabak ¢ekirdegi unu ilave edilerek iiretilen koftelerin kuru madde miktarlari(%)

Kabak ¢ekirdegi unu (%)

0 3 6 9 12
Kuru madde (%) 52.66d 53.99¢ 54.27 bc 55.68a  55.26 ab
(1.00) (0.47) (0.49) (0.91) (0.54)

Sonuglar iki tekerriirlin ortalamasidir. Parantez ic¢indeki rakamlar ortalamanin standart
sapmasidir. Farkl harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).

Az yagl kofte iiretiminde diyetsel lif kaynagi olarak farkli oranlarda (%1, 2, 3,
4 ve 5) findik zar1 kullaniminin kofte kalitesi lizerine etkisi konusunda arastirma yapan
Turhan vd (2005), kofte orneklerinin kuru madde igeriginin findik zari kullanim

oraninin artmasina bagl olarak arttigini belirlemislerdir.
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Bugday kepegi ilavesinin az yagh koftelerin fizikokimyasal ve duyusal
karakteristikleri lizerine etkisini arastiran Yilmaz (2005), farkli formiilasyonda (%5,
10, 15 ve 20 bugday kepegi) tirettigi koftelerin kuru madde miktarinin formiilasyona

ilave edilen kepek oraninin artmasiyla arttigini rapor etmistir.

Serdaroglu (2006a), peynir alti suyu tozu kullaniminin az yagh koftelerin
ozellikleri tizerine etkisi konusunda yaptig1 ¢aligmada, peynir alt1 suyu tozu ilavesinin

koftelerin kuru madde igerigini az da olsa artirdigini1 saptamistir.

Bilek ve Turhan (2009), yaptiklar bir ¢alismada sigir eti koftelerinin besleyici
ozelliklerini gelistirmek amaciyla farkli oranlarda (%3, 6, 9, 12 ve 15) keten tohumu
unu kullanmiglar ve kofte formiilasyonunda kuru madde artis1 nedeniyle keten tohumu

unu kullaniminin kuru madde igerigini artirdigini tespit etmislerdir.

Soya siitii tiretiminde atik olarak agiga ¢ikan ve okara olarak isimlendirilen atig1
kofte tiretiminde kullanan Turhan vd (2009), kéftelerin kuru madde iceriklerinin okara

tozunun kullanimina bagh olarak (2.5, 5.0, 7.5, 10.0) arttigin1 ortaya koymuslardir.

Ergezer vd (2014), az yagli kofte iiretiminde patates piiresi ve galeta ununun
koftelerin kalite 6zellikleri lizerine etkisi konusunda yaptiklari caligmada, kofteye %10
galeta unu ilavesinin kontrol grubuna gore kuru madde igerigini artirdigini

belirlemislerdir.

Ar poleni kullanarak ftrettikleri koftelerin besleyici ve depolama kalitesini
arastiran Turhan vd (2014), kofte tiretiminde %0, 1.5, 3.0, 4.5 ve 6.0 oranlarinda ar1
poleni kullanmislar ve kuru madde miktarinin polen kullanim oranina bagl olarak

arttigini saptamislardir.

Kofte iiretiminde yap1 zenginlestirici olarak retrograde edilmis un kullaniminin
arastirildigl bir calismada, %5°ten %20’ye kadar un kullaniminin kéftelerin kuru
madde icerigini etkiledigi ve un kullanim orani arttik¢a, kuru madde miktarinin arttig1

tespit edilmistir (Aykin Dinger vd, 2018).

Serdaroglu vd (2018), yagsiz et yerine balkabagi unu ve balkabagi ¢ekirdegi
karisimi kullanarak iirettikleri koftelerde, balkabagi unu ve ¢ekirdek karisimin %2 ile
%3 diizeyinde kullanimmin kuru madde miktarin1 azalttigin1 ancak %5 diizeyinde
balkabagi unu ve ¢ekirdegi karigiminin kullaniminin kuru madde miktarini artirdigini
ifade etmislerdir. Arastiricilar bu durumu kéftelerin kuru madde igerigindeki artisa

baglamislardir.
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Mevcut ¢alisma ve yukaridaki ¢aligma sonuglarindan da goriildiigii gibi, kofte
tiretiminde yiiksek diizeyde kuru madde iceren katki maddelerinin kullanilmasi

koftelerin kuru madde miktarlarini artirmaktadir.

4.2.2. Protein miktari

Kabak ¢ekirdegi unu ilave edilerek iiretilen koftelerinin protein miktarlari Cizelge
4.3’te verilmistir. Cizelgeden gorildigi gibi, en diisiik protein miktar1 %16.73 ile
kontrol grubunda ve %17.30 ile %3 kabak ¢ekirdegi ilaveli grupta saptanirken, en
yiiksek protein miktar1 %20.28 ile %12 kabak ¢ekirdegi ilaveli grupta saptanmustir.
Kabak ¢ekirdegi orani arttikga koftelerdeki protein miktart artmistir, Bu artig kabak
¢ekirdeginin protein miktar1 (%31.96, Cizelge 4.1.) dikkate alindiginda beklenen bir
sonugtur. TS 10580 Kofte-Hamburger Kofte (Pismemis) (Anonymous, 2010) ve TS
10581 Kofte (Pismemis) Standardi’nda (Anonymous, 2007), koftelerde en az %12
protein bulunmasi gerektigi hiikkmii yer almaktadir. Buna gore, kontrol grubu ve kabak
cekirdegi unu ilaveli koftelerin protein miktarlarinin standarda uygun oldugu
goriilmektedir. Kofte iiretiminde fonksiyonellestirici olarak kullanilan degisik
maddelerin Uriindeki protein miktarinda artisa neden oldugu birgcok arastirici
tarafindan da tespit edilmistir (Yilmaz ve Daglioglu, 2003; Serdaroglu vd, 2005;
Yilmaz, 2005; Kilic vd, 2010; Malini vd, 2016; Aslinah vd, 2018).

Cizelge 4.3. Kabak ¢ekirdegi unu ilave edilerek tiretilen koftelerin protein miktarlari (%)

Kabak ¢ekirdegi unu (%)

0 3 6 9 12
Protein (%) 16.73 ¢ 17.30 ¢ 18.37b 1894b  20.28a
(0.75) (0.40) (0.19) (1.00) (0.17)

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Parantez icindeki rakamlar ortalamanin standart
sapmasidir. Farkl harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).

Yilmaz ve Daglioglu (2003), koftelere yag yerine %5, 10, 15 ve 20 oranlarinda
yulaf kepegi ilavesinin koftelerin yag asidi bilesimi ile fizikokimyasal ve duyusal
ozellikler tizerine etkisi konusunda yaptiklari ¢alismada, en yiiksek protein igerigini

%20 yulaf kepegi ilaveli koftelerde saptamiglardir.
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Az yagli koftelere bakliyat (fasulye, nohut, mercimek ve galeta) unu katilmasinin
tirtiniin kalite 6zellikleri tizerine etkisi Serdaroglu vd (2005) tarafindan arastirilmis ve

en yiiksek protein miktar1 fasulye unu ilave edilmis koftelerde belirlenmistir.

Az yagli koftelere bugday kepegi ilavesinin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikler
lizerine etkisini aragtiran Yilmaz (2005), kofte iiretiminde %S5, 10, 15 ve 20 oraninda
bugday kepegi kullanmis ve bugday kepegi artis oranina bagli olarak koftelerin protein

miktarinin da arttigini tespit etmistir.

Kilic vd (2010), az yagh koftelere soya proteini ilavesinin tirtin kalitesi tizerine
etkisi konusunda yaptiklar1 ¢aligmada, soya protein orani arttik¢a (%0, 5, 10 ve 20)

protein miktarinin arttigini saptamiglardir.

Durian tohum ununun koéftede dolgu maddesi olarak kullanimi iizerine galisma
yapan Malini vd (2016), %100 tapyoka unu, %50 tapyoka unu + %50 durian unu ve
%100 durian unu kullanarak trettikleri koftelerin protein miktarinin, durian ununun

oraninin artmasina bagl olarak arttigini rapor etmislerdir.

Adzuki fasulyesi ununun kofte kalitesi tizerine etkisini arastiran Aslinah vd
(2018), yaptiklar1 ¢alismada musir unu yerine %0, 50, 75 ve 100 oraninda adzuki
fasulyesi kullanmislardir. Arastiricilar kontrol grubuna gore adzuki fasulyesi ilaveli
gruplarin protein miktarinin daha yiiksek oldugunu ve en yiiksek protein miktarini
misir unu yerine %50 oraninda adzuki fasulyesi kullanilan koftelerde tespit

etmislerdir.

Mevcut ¢alisma ve yukaridaki ¢alisma sonuglarindan da anlasildigi gibi, kofte
tiretiminde proteince zengin Kkatki maddelerinin kullanilmasi koftelerin  protein
miktarint artirmaktadir. Ayrica tiretimde bitkisel kaynaklarin kullanilmasi iriindeki

hayvansal ve bitkisel protein igeriginin dengelenmesine de katki saglamaktadir.

4.2.3. Yag miktari

Arastirma sonucunda elde edilen yag degerleri Cizelge 4.4’te verilmistir. Bu sonuglara
gore, en yliksek yag miktar1 %29.36 ile kontrol grubu koftelerde saptanmis ve kabak
cekirdegi ilavesi arttikca yag miktar1 azalmistir (p<0.05). En diisik yag miktar
%21.51 ile %12 kabak cekirdegi ilaveli koftelerde elde edilmis ve ¢ekirdek unu
oranina bagl olarak belirlenen yag degerleri arasinda anlamli farkliliklar gozlenmistir

(p<0.05). Kontrol grubuna goére; %3 kabak ¢ekirdegi unu ilaveli grubun yag
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miktarinda %2.77, %6 kabak cekirdegi unu ilaveli grubun yag miktarinda %4.2, %9
kabak ¢ekirdegi unu ilaveli grubun yag miktarinda %5.61 ve %12 kabak ¢ekirdegi unu
ilaveli grubun yag miktarinda %7.85 oraninda azalma hesaplanmistir. Caligsmada,
kabak ¢ekirdegi unu yag ikamesi olarak kullanilmis ve buna bagl olarak yag orani
azaltilip aymi miktar kabak g¢ekirdegi unu ile ikame edilmistir. Kabak g¢ekirdegi
ununun, hayvansal yaga gore daha diisiik oranda yag igermesi (Cizelge 4.1.), kabak

cekirdegi ilavesinin artmasi ile koftelerin yag miktarinin azalmasina neden olmustur.

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlart ve Et Uriinleri Teblig
(Anonymous, 2019), Tiirk Standartlar1 Enstitlisi’niin TS 10580 Kofte-Hamburger
Kofte (Pismemis) (Anonymous, 2010) ve TS 10581 Kofte (Pismemis) Standardi’nda
(Anonymous, 2007) kiymadan elde edilen hazirlanmig kirmizi et karisimlarinin
icerdigi yag orani en ¢ok %25 olur hikkmii bulunmaktadir. Buna gore, %9 ve %12
kabak ¢ekirdegi ilaveli kofteler harig, diger kofteler bu hilkkme uymamaktadir. Kofte
ve benzeri lriinlerin yag miktart liretimde kullanilan hammaddelerin bilesim ve
kullanim oranlarina baglidir. Mevcut ¢alismada hammadde olarak kullanilan si8ir eti
kiymasimin ve hayvansal yagin yiiksek miktarda yag igermesi (Cizelge 4.1.) bu

sonucun nedeni olarak goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Kabak ¢ekirdegi unu ilave edilerek iiretilen koftelerin yag miktarlari (%)

Kabak ¢ekirdegi unu (%)

0 3 6 9 12
Yag (%) 29.36 a 26.59 b 25.16 23.75d 2151 e
(0.76) (0.98) (1.02) (0.62) (1.19)

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Parantez ic¢indeki rakamlar ortalamanin standart
sapmasidir. Farkl harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).

Kofte tiretiminde yag ikamesi veya zenginlestirici olarak kullanilan maddelerin
iriinlin yag miktarin1 diisiirebilecegi farkli arastiricilar tarafindan da rapor edilmistir
(Salman, 2012; Doosti Fard, 2014; Ergezer vd, 2014; Sengun vd, 2017; Aykin Dinger
vd, 2018; Bagdatli, 2018; Serdaroglu vd, 2018).

Az yagli hamburger koftelerde %10, 15 ve 20 oraninda yag igeren koftelere %0,
2, 4 ve 6 oraninda limon lifi ilavesinin etkisini aragtiran Salman (2012), farkli
oranlarda yag iceren koftelerdeki limon lifi oraninin artmasi ile yag miktarinda azalma

tespit etmistir.
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Yapilan bir ¢alismada, zeytinyagi 6n emiilsiyonu ile nohut ununun birlikte
kullantmimin koéfte orneklerinin yag icerigini diisiirdigii, hayvansal yag kullanilan
gruplarin daha yiiksek yag oranina sahip oldugu ve en yiliksek yag miktarmin
hayvansal yag, zeytinyagi ve nohut unu kombinasyonu ile iiretilen koftelerde
goriildiigii fakat bu degerler arasinda anlamli bir farkliligin (p>0.05) bulunmadigi
rapor edilmistir (Doosti Fard, 2014).

Ergezer vd (2014), patates piiresi ve galeta ununun az yagl koftelerin bazi kalite
parametreleri tizerine etkilerini arastirdiklar1 c¢alismada, %10 galeta unu ilaveli
kofteler ile %10 patates piiresi ilaveli koftelerin kontrol grubuna gore daha diisiik
miktarda yag i¢erdigini ve patates piiresi oraninin %10°dan %20’ye ¢ikarildiginda yag

miktarinin diistiiglinii belirlemislerdir.

Cordiik otunun Tiirk usulii koftenin kalitesi tizerine etkisi konusunda yapilan
aragtirmada (Sengun vd, 2017), %0, 0.5, 1.0 ve 1.5 oraninda kullanilan ¢ordiigiin,
kullanim oraninin artmasina bagli olarak koftelerin yag miktarinda anlamli bir

degisiklige neden olmamakla birlikte genel olarak azalmaya yol agtig1 belirlenmistir.

Ekmek unu, galeta unu ve retrograde edilmis un kullanarak hazirlanan
koftelerde, her unun farkl: teknikle tiretilmesi ve yag igeriginin farkli olmasi nedeniyle
en yiiksek yag miktari ekmek unu ilave edilmis grupta, en az yag ise retrograde un
grubunda saptanmistir. Arastirmada, retrograde un oraninin  %5’ten  %20’ye
yiikseltilmesiyle genel olarak yag miktarinin azaldig: tespit edilmistir (Aykin Dinger
vd, 2018).

Kinoa ununun sigir koftesinin fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri
tizerine etkisi konusunda ¢aligma yapan Bagdatli (2018), kinoa ununun bilesimi ve
kinoa ununun yag emme kapasitesinin bugday unundan diisiik olmas1 nedeniyle kofte
tiretiminde kinoa ununun kullanim oraninin artmasi (%0, 2.5, 5.0 ve 7.5) ile yag

miktarinin azaldigini saptamistir.

Serdaroglu vd (2018), yagsiz et yerine balkabagi unu ve ¢ekirdegi karisimini
kullanarak iirettikleri koftelerde yag oraninin kontrol grubuna benzer olmakla birlikte,
%2 ve %3 oraninda karigimin kullanildig1 ko fte gruplarinda azaldigini ancak %5 kabak
karisimi ilaveli koftelerde karisimdaki yiiksek yag seviyesine bagli olarak arttigini
bildirmislerdir.
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Goriildugii gibi, kiymadan elde edilen hazirlanmis et karigimlarinin yag miktarini
azaltmada yag ikamesi olarak kullanilan maddenin kimyasal bilesimi oldukca
onemlidir. Yag ikamesi olarak kullanilan maddenin yag miktar1 ve kullanim orani, son

irlinlin yag miktarinda degisime neden olmaktadir.

4.2.4. Kiil miktan

Kiil, gidalarin mineral madde ve tuz igeriginin bir gostergesidir. Kabak ¢ekirdegi unu
ilave edilerek iiretilen koftelerinin kiil miktarlar Cizelge 4.5°te verilmistir. Goriildigi
gibi, koftelerin kiil miktarlar1 %3.91 ile %4.85 arasinda degismis ve kabak ¢ekirdegi
unu ilavesi kiil miktarii degistirmistir (p<0.05). En disiik kiil miktar1 %3.91 ile
kontrol grubunda belirlenmis ve kabak ¢ekirdegi unu miktarinin artmasi ile kiil
miktarlarinda hafif artiglar gézlenmistir. Kofte 6rneklerinin kiil miktarindaki bu artig
kabak ¢ekirdegi ununun, diger hammaddelere gore daha yiiksek (%5.39, Cizelge 4.1.)
miktarda kiil icermesi ile agiklanabilir. Lif igerigi yiiksek degisik zenginlestiricilerin
koftelerin kiil miktarini artirdigi daha 6nceki ¢alismalarda da tespit edilmistir (Y1lmaz
ve Daglioglu, 2003; Yilmaz, 2004; Turhan vd, 2005; Yilmaz, 2005; Bilek ve Turhan,
2009; Aukkanit vd, 2015).

Kofteye yag ikamesi olarak yulaf kepegi ilavesinin yag asidi bilesimi ve
fizikokimyasal 6zellikler lizerine etkisini arastiran Yilmaz ve Daglioglu (2003), yulaf

kepegi ilavesinin %5’ten %20’ye artirilmasiyla koftelerin kiil miktarinin da artis

gosterdigini saptamiglardir.

Cizelge 4.5. Kabak ¢ekirdegi unu ilave edilerek tiretilen koftelerin kiil miktarlari (%)

Kabak ¢ekirdegi unu (%)

0 3 6 9 12
Kil (%) 391c 417 be 450 ab 4.55 ab 485a
(0.25) (0.40) (0.34) (0.45) (0.41)

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Parantez ic¢indeki rakamlar ortalamanin standart
sapmasidir. Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).

Az yagl koftelere cavdar kepegi ilavesinin yag asidi kompozisyonu ve kalite
ozellikleri iizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, %05, 10, 15 ve 20 cavdar

kepegi icerecek sekilde kofteler hazirlanmis ve iiriine ilave edilen cavdar kepegi
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miktarinin artmasiyla kiil miktarinin da artis gosterdigi sonucuna ulasilmistir (Yilmaz,

2004).

Az yaglh sigir eti koftesinde findik zar1 kullanimi {izerine yapilan bir ¢alismada
(Turhan vd, 2005), %0, 1, 2, 3, 4, 5 oranlarinda findik zar1 kullanilmis ve findik zar1
ilavesinin artmasiyla koftedeki kiil miktarinda anlamli bir degisiklik (p>0.05)
olmamakla birlikte genel olarak artis gosterdigi rapor edilmistir.

Yilmaz (2005), az yagh koftelere bugday kepegi ilavesinin etkisi tizerine yaptigi
calismada, %0, 5, 10, 15 ile 20 oraninda bugday kepegi kullanmis ve en diisiik kiil
miktarini kontrol grubunda gozlemlerken, bugday kepegi oraninin artmasiyla tirindeki

kiil miktarinin artis gosterdigini ortaya koymustur.

Sigir eti koftelerine keten tohumu unu ilave edilerek iretilen kofteler iizerine
yapilan bir ¢alisgmada (Bilek ve Turhan, 2009), %3, 6, 9, 12 ile 15 oranlarinda keten
tohumu unu kullanilmis ve un orani arttik¢a kéftelerin kiil miktarinin keten tohumunun

yiiksek oranda kiil igermesinden dolay artis gosterdigi belirtilmistir.

Aukkanitvd (2015), tatl misir tiretiminde atik olarak ortaya ¢ikan misir ipeginin
az yagli koftelerde kullanimi ve kofte dzellikleri iizerine etkisi konusunda yaptiklar
arastirmada, et ikamesi olarak %0, 1, 2, 3 ile 4 oranlarinda misir ipegi kullanmislardir.
Aragtiricilar, misir ipegi ilavesinin artmasiyla koftedeki kiil oranmnin arttigini ve bu

durumun kéftenin besin igeriginin gelistirilmesinde etkili oldugunu bildirmislerdir.

Mevcut ¢alismada ve yukaridaki ¢aligma sonuglarindan da goriildiigii gibi, kofte
iretiminde yiliksek diizeyde kiil iceren maddelerinin kullanilmasi, koftelerin kiil
miktarlarin1 artirmakta ve bdylece iirlinlerin besin igeriklerinin gelismesine katki

saglamaktadir.

4.2.5. Pisirme kaybi

Pigirme kaybi, koftelerde verimin belirlenmesi agisindan 6nemli bir kalite
parametresidir. Pigirme siirecinde nem ve yag kaybi nedeniyle pisirme kayb1 meydana
gelmektedir. Kabak ¢ekirdegi unu ilavesi ile hazirlanan koftelerin pisirme kaybi
degerleri Cizelge 4.6°da verilmistir. Buna gore, pisirme kaybi degerleri %31.92 ile
%38.02 degerleri arasinda degismistir. En diisiik pisirme kayb1 %31.92 ile %12 kabak
cekirdegi ilaveli grupta, en yiiksek pisirme kayb1 ise %38.02 ile kontrol grubunda
tespit edilmis (p<0.05) ve cekirdek unu ilavesi arttikga pisirme kaybi1 degerleri
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azalmistir. Ancak, kontrol grubu, %3 ve 6 kabak cekirdegi unu ilaveli gruplarin
pisirme kaybi1 degerleri arasinda anlamli farklilik gériilmemistir (p>0.05). Cizelge 4.2
ve 4.4’ten de goriildigii gibi, yliksek miktarda su ve yag iceren kofteler, daha yiiksek
pisirme kaybi degeri sergilemislerdir. Mevcut c¢alisma sonuglarina benzer olarak
Hughes vd. (1997), pisirme kaybinin {iriiniin yag ve nem miktarindaki degisimden
etkilendigini belirtmiglerdir. Ayrica kabak ¢ekirdegi unu ilavesiyle koftelerin pisirme
kayb1 degerlerinin azalmasi, kabak c¢ekirdegi ununun su ve yag baglama 6zelligine de
baglanabilir. Benzer sonuglar bazi arastiricilar tarafindan da rapor edilmistir
(Serdaroglu ve Degirmencioglu, 2004; Turhan vd, 2005; Yilmaz, 2005; Giindiiz, 2010;
Salman, 2012; Giin, 2014).

Cizelge 4.6. Kabak cekirdegi unu ilave edilerek iiretilen koftelerin pisirme kaybi1 degerleri

Kabak ¢ekirdegi unu (%)

0 3 6 9 12
Pisirme kaybi1 (%)  38.02a  36.37a  36.3la  3425b 31.92c
(1.88) (1.83) (1.29) (2.22)  (2.02)

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Parantez igindeki rakamlar ortalamanin standart
sapmasidir. Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).

Serdaroglu ve Degirmencioglu (2004), Tiirk tipi kofte iiretiminde %5, 10 ve 20
oranlarinda yag ve %0, 2, 4 oranlarinda misir unu kullaniminin kimyasal bilesim ve
duyusal 6zelliklere etkisini arastirdiklar1 galismada, pisirme veriminin %5 yag igeren
koftelerde daha yiiksek oldugunu ve yag oram arttik¢a azaldigini, misir unu oraninin
artmasiyla da daha yiiksek yag tutma kapasitesine bagli olarak pisirme kaybinin
azaldigini ortaya koymuslardir.

Findik zarinin az yagh sigir eti koftelerinde kullanilmasi {izerine yapilan bir
calismada (Turhan vd, 2005), en yiiksek pisirme kaybi pisirme sirasindaki yag ve nem
kaybina bagli olarak kontrol grubunda meydana geldigini ve findik zari ilavesinin

artmasiyla da (%1, 2, 3, 4, 5 ) pisirme kaybinin azaldigin1 belirlemislerdir.

Az yagh koftelerde bugday kepegi kullanimimin fizikokimyasal ve duyusal
Ozellikler tlizerine etkisini arastiran Yilmaz (2005), %5, 10, 15 ile 20 oranlarinda
bugday kepegi kullanmis, kepek oraninin artmasi ve yag oraninin azalmasina baglh

olarak pisirme kaybinin azaldigini bildirmistir.
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Diyet lif ilavesiyle iiretilen hamburger koftelerin kalite 6zellikleri konusunda
yapilan bir ¢alismada (Giindiiz, 2010), %0.5, 1.0, 1.5 ile 2.0 oranlarinda bugday lifi,
portakal lifi, selilloz lifi kullanilmis ve seliiloz ilave edilen hamburger kofte

orneklerinde lif orani arttik¢a agirlik kaybir degerlerinde azalma egilimi gozlenmistir.

Salman (2012), diisiik yagli hamburger kofte iiretiminde limon lifinin
kullanimini arastirdigi ¢alismada %10, 15 ve 20 oraninda yag ve %2, 4 ile 6 oraninda
limon lifi kullanarak 13 farkli regetede kofte hazirlamis ve yiiksek oranda yag igeren
koftelerin pigirme kayiplarinin yiiksek oldugunu ve %15 ile %20 yag igeren kofteye
%2, 4 ile 6 oraninda limon lifi ilavesinin kontrol grubuna gore pisirme kaybini

azalttigini saptamistir.

Giin (2014), sigir eti koftelerinin bazi fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal
ozellikleri lizerine siit¢iiliik yan {irtinlerinin etkisini arastirdigi ¢alismada, %0, 1.0, 2.5
ve 5.0 oraninda yayik alt1 tozu, laktoz tozu ve peynir alti protein konsantresi
kullanmustir. Siitgiiliik yan irtinii ilave edilmemis kontrol grubu kofte drneklerinde
pisirme kaybinin yiiksek oldugunu ancak yan iiriin ilavesi ile bu degerlerin diistiigiinii
ayrica ilave edilen siit¢iiliik yan iiriinlerinin oranlarinin arttikca koftelerde pisirme
kaybinin daha da azaldigini fakat yayik alt1 suyu tozu ve peynir alt1 protein konsantresi
tirtinlerinin %35 oraninda ilavesinin kofte drneklerinde pisirme kaybinda artisa sebep

oldugunu gozlemlemistir.

Mevcut ¢alisma ve yukarida verilen arastirma dzetleri, koftelerde pisirme kaybi
lizerine Uriiniin su ve yag miktar1 yaninda, zenginlestirici maddenin su ve yag baglama
kapasitesinin de etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica pisirme kayb1 tizerinde
zenginlestirici madde miktari ile pisirme sicaklig1 ve pisirme siiresinin de etkili oldugu

diisiiniilmektedir (Saricaoglu, 2012).

4.2.6. Su tutma kapasitesi

Etin dogal olarak sahip oldugu suyu biinyesinde tutabilme yetenegine su tutma
kapasitesi denir. Bu kavram etin en 6nemli kalite parametrelerinden biri olup su tutma
kapasitesi yliksek etler ekonomik agidan tercih edilmektedir (Ergezer ve Serdaroglu,
2008). Su tutma kapasitesi iglenmis et iiriinlerinde proteinlerin 6nemli bir fonksiyonel

ozelligidir (Yildiz Turp ve Serdaroglu, 2010).
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Kabak ¢ekirdegi unu ilave edilerek iiretilen koftelerin su tutma kapasiteleri
Cizelge 4.7°de verilmistir. Kabak ¢ekirdegi unu ilavesi koftelerin su tutma kapasitesini
anlaml diizeyde etkilememekle (p>0.05) birlikte, en diisiik su tutma kapasitesi 0.81
ile kontrol grubunda, en yiiksek su tutma kapasitesi ise 0.85 ile %9 kabak g¢ekirdegi
unu ilaveli grupta goézlemlenmistir. Kabak cekirdegi unu ilaveli gruplarin kontrol
grubuna gore rakamsal olarak daha yiiksek su tutma kapasitesi sergilemesi kabak
¢ekirdeginin lif igerigine baglanabilir. Kabak ¢ekirdegi ununun su tutma kapasitesi
tizerine disik diizeyde de olsa etkili oldugu pisirme kaybi degerlerinden de
anlasilmaktadir (Cizelge 4.6.). Kofte ve benzeri iiriinlerde zenginlestirici olarak
kullanilan maddelerin, su tutma kapasitesini farkli sekilde etkiledigi bir¢ok arastirici
tarafindan da saptanmistir (Serdaroglu vd, 2005; Turhan vd, 2009; Doosti Fard, 2014;
Ergezer vd, 2014; Giin, 2014; Zungur vd, 2015; Serdaroglu vd, 2017; Serdaroglu vd,
2018).

Cizelge 4.7. Kabak ¢ekirdegi unu ilave edilerek tiretilen kéftelerin su tutma kapasiteleri

Kabak ¢ekirdegi unu (%)
0 3 6 9 12
Su tutma kapasitesi 0.8la 0.84a 0.82a 0.85a 0.82a
(0.02) (0.01) (0.07) (0.01) (0.01)

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Parantez ic¢indeki rakamlar ortalamanin standart
sapmasidir. Ayni harfle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemsizdir (p>0.05).

Az yagl kofte kalitesi lizerine fasulye, nohut, mercimek ve galeta unu
kullanimini aragtiran Serdaroglu vd (2005), su tutma kapasitesini filtre pres yontemi
kullanarak belirlemisler ve degerlerin 0.70-0.75 arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Arastiricilar en yiiksek su tutma kapasitesini protein miktarina bagli olarak galeta unu

ilavesiyle iiretilen koftelerde saptamiglardir.

Okara olarak nitelendirilen ve soya siitii atigindan olusan maddeyi kurutup toz
haline getirdikten sonra kofte iiretiminde kullanan Turhan vd (2009), su tutma
kapasitesini 0.30-0.79 arasinda saptamislar ve en diisiik su tutma kapasitesini kontrol
grubunda gozlemlerken, okara tozu miktarinin artmasiyla (%2.5, 5.0, 7.5, 10.0) su
tutma kapasitesinin arttigini ortaya koymuslardir. Arastiricilar bu artist okaranin

nemin matris i¢inde tutmasini saglamasiyla agiklamiglardir.
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Emiilsifiye edilmis zeytinyagi ve nohut ununun kofte tipi et {iirlinlerinde
kullanim1 {izerine yapilan bir ¢alismada (Doosti Fard, 2014), orneklerin su tutma
kapasitesi degerleri %79.12 ile 89.73 arasinda degismis ve yag formiilasyonu ve nohut
unu eklenmesinin kofte 6rneklerinin su tutma kapasitesi degerlerini 6nemli diizeyde
etkiledigi belirlenmistir. En diisiik su tutma kapasitesi degerleri hayvansal yag ilaveli
orneklerde gozlemlenirken en yiiksek su tutma kapasitesi degerleri zeytinyagt ve nohut
unu ilaveli koftelerde saptanmustir. Arastiricilar su tutma kapasitesi tizerine olan bu
olumlu etkiyi, nohut ununun bilesiminde bulunan nisasta ve liflerin et karisimi i¢indeki

suyun tutulmasina yardimei olmasi ile agiklamiglardir.

Patates piiresi ve galeta ununun az yagh koftelerin kalitesi iizerine etkisi
konusunda yapilan bir ¢alismada (Ergezer vd, 2014), farkli formiilasyonlarda kofteler
retilip (%10 oraninda galeta unu, %10 ve 20 oraninda patates piiresi) Su tutma
kapasiteleri incelenmistir. Kofte orneklerinin su tutma kapasitelerinin 0.64-0.72
arasinda degistigi ve en yiiksek degerin %10 galeta unu eklenmis grupta gozlemlendigi

rapor edilmistir.

Giin (2014), siit¢iiliik yan tiriinlerinin sigir eti koftelerinin bazi fiziksel, kimyasal,
tekstiirel ve duyusal 6zellikleri tizerine etkisi konusunda yaptigi ¢alismada filtre pres
yontemiyle su tutma kapasitesini analiz etmis ve kontrol grubu kéfte 6rneklerinin su
tutma kapasitesinin baslangicta %60.67 iken, yan {iriinlerin (peynir alt1 suyu protein
konsantresi, yayik altt suyu) yiiksek miktarda kuru madde igermeleri ve icerdikleri
bazi bilesiklerin (serum proteini, kazein ve laktoz) su tutma kapasitelerinin yiiksek
olmasi nedeniyle, yan iiriin ilavesi ile artis gosterdigi ayrica ilave edilen siit¢iiliik yan
tirlinlerinin oranlarinin artmasiyla (%0, 1.0, 2.5, 5.0) su tutma kapasitesinin arttigini

gozlemlemistir.

Zungur vd (2015), model sistem tavuk eti emiilsiyonlarinda sigir karkas yagi
yerine tavuk derisi kullaniminin emiilsiyon karakteristikleri tizerine etkisi konusunda
yaptiklar1 ¢aligmada, %35, 10, 15 ve 20 oranlarinda tavuk derisi kullanmiglar ve en
diisiik su tutma kapasitesini kontrol drneklerinde saptamislar, tavuk derisi oraninin

artmastyla su tutma kapasitesinin arttigini tespit etmislerdir.

%25 ve %50 oraninda kabak ¢ekirdegi yaginin (kontrol %20 sigir yagi) sigir
yagi ile degistirilerek tretildigi tavuk eti emiilsiyonlarmin su tutma kapasitelerinin

istatistiki olarak anlamli bir fark gostermedigi (p>0.05), bununla birlikte kabak
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cekirdegi yagi arttik¢a su tutma kapasitesinin artti1 belirlenmistir (Serdaroglu vd,

2017).

Serdaroglu vd (2018), balkabagi unu ve ¢ekirdeginin birlikte kullanimin kofte
Ozellikleri {izerine etkileri konusunda yaptiklar1 ¢alismada, en diisiik su tutma
kapasitesini %75.30 ile kontrol grubunda belirlemisler ve kabak karigiminin
artmastyla (%2, 3 ve 5) su tutma kapasitesinin de karisimdaki yiiksek lif icerigine bagh

olarak arttigini rapor etmislerdir.

Su tutma kapasitesi; et pH’si, etin myofibriler protein igerigi ve tretimde
kullanilan katki maddeleri sebebiyle degisiklik gostermektedir. Ayrica su tutma
kapasitesinin belirlenmesinde kullanilan yontemler (santrifiijleme, kapiler voliimetrik
yontem ve filtre kagidi lizerine baskilama teknigi ve bu yontemin modifiye edilmis
bigimleri) de bu duruma neden olabilmektedir (Vural ve Oztan, 1996). Diyet lifler
diisiik yag icerikli tirtinlerde su tutma kapasitesini arttirma, formiilasyon giderlerini
azaltma, tekstiirii modifiye etme, depolama stabilitesini diizeltme, pisirme kayiplarini
diistirme ve notr bir tada sahip olmalari nedeniyle et iiriinlerinde kullanim alani

bulmaktadir (Fernandez-Gines vd, 2004; Jimenez-Colmenero vd, 2001).

4.2.7. pH degeri

Kabak cekirdegi unu ilave edilerek iiretilen kofte orneklerindeki pH degerleri Cizelge
4.8’de verilmistir. Sonuglara gore, Uriinlerin pH degerleri 5.98 ile 6.22 arasinda
degismis, en diisiik pH degeri kontrol grubunda saptanmig ve kabak ¢ekirdegi unu
ilavesi arttik¢a pH degerinde artis gbzlemlenmistir. %9 ile %12 kabak ¢ekirdegi unu
ilave edilen koftelerin pH degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli
bulunmamis (p>0.05) ve en yiiksek pH degeri sergilemislerdir. TS 10580 Kofte-
Hamburger Kofte (Pismemis) Standardi’nda (Anonymous, 2010) koftelerin pH
degerlerinin 5.2 ile 6.3 arasinda olmas1 gerektigi hiikkmii bulunmaktadir. Buna gore,
kabak ¢ekirdegi unu ilavesi ile tiretilen koftelerin pH degerlerinin standarda uygun
oldugu goriilmektedir. Uriin gelistirici ve zenginlestirici olarak kullanilan maddelerin
iriiniin pH degerini degistirdigi degisik arastiricilar tarafindan da belirlenmistir
(Hasbioglu ve Ertas, 1997; Yilmaz, 2004; Ates, 2014; Caglar, 2014; Demirok Soncu
vd, 2015; Acar, 2018).
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Cizelge 4.8. Kabak ¢ekirdegi unu ilave edilerek tiretilen koftelerin pH degerleri

Kabak ¢ekirdegi unu (%)

0 3 6 9 12
pH degeri 5.98 d 6.07C 6.14 b 6.22a 6.22a
(0.02) (0.03) (0.05) (0.05) (0.02)

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Parantez icindeki rakamlar ortalamanin standart
sapmasidir. Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).

Hasbioglu ve Ertas (1997), mercimek piiresinin hamburger koftesinde kullanimi
konusunda yaptiklart ¢alismada, sigir eti kiymasi yerine %5, 10 ve 20 oraninda
mercimek piresi kullanmislar ve en diisik pH degerini kontrol grubunda
gozlemlemislerdir. Arastiricilar, mevcut ¢alismada oldugu gibi mercimek piiresi orani

arttik¢a pH degerinin arttigini tespit etmislerdir.

Cavdar kepeginin az yagl koftelerde yag asidi kompozisyonu ve kalitesi iizerine
etkisinin incelendigi bir ¢calismada (Y1lmaz, 2004), %S5, 10, 15 ve 20 oraninda ¢avdar
kepegi kullanilmig ve en diisiik pH degeri kontrol grubunda, en yiiksek pH degerleri

ise %10 ile %20 oranindaki ¢avdar kepegi igeren koftelerde rapor edilmistir.

Ates (2014), koftelerin baz1 kalite 6zellikleri iizerine 6giitlilmiis ¢orek otunun
etkisi tizerine yaptig1 ¢aligmada, %0.5, 1.0 ile 2.5 oraninda ¢orek otu kullanmis ve
¢orek otu oraninin arttikga pH degerlerinin de arttigini ancak istatistiki agidan anlaml

bir fark (p>0.05) olusturmadigini bildirmistir.

Farkli hardal tohumlarmin koftelerin bazi kalite karakteristikleri {izerine
etkilerinin belirlenmesi tizerine Caglar (2014)’ 1 yaptig1 arastirmada, sar1, kahverengi
ve siyah hardal tohumlarin1 %1 ile 2 oraninda kullanmis ve her {i¢ hardal tohumunda
da oranin artmasiyla pH degerinin arttigin1 ancak kontrol grubuna gore degerler

arasinda istatistiki bir fark bulunmadigini saptamstir.

Demirok Soncu vd (2015), havug (%2, 4 ve 6) ve limon lifinin (%2, 4 ve 6) az
yagli hamburger koftelerde yag ikamesi olarak kullanilmasmin iriindeki
fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal kalite {izerine etkilerini aragtirmislar.
Arastiricilar, pH degerlerinin kontrol grubuna goére, limon lifi kullaniminin artmasiyla
diistiiglinii ve havug lifi ilavesinde en yiiksek pH degerinin %2 havug lifi ilaveli grupta
oldugunu fakat havug lifi ilaveli gruplar arasinda istatistiki diizeyde anlamli bir fark

olmadigini rapor etmislerdir.
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Sig1r eti koftelerinin depolama stabilitesi lizerine farkli oranlarda (9%0.5, 1.0, 1.5
ve 2.0) zeytin yapragi ilavesi lizerine yapilan bir arastirmada (Acar, 2018), kontrol
grubu kofte 6rneklerinin ortalama pH degeri 5.39 olarak bulunmus ve %0.5, 1.0, 1.5
diizeyinde zeytin yapragi ilavesinin pH degerlerini ytikselttigi, %2.0 diizeyinde zeytin

yapragi ilavesinin ise diiglirdiigii belirlenmistir.

Mevcut calisma ve yukarida verilen arastirmalarin sonuglari, kofteye
fonksiyonellestirici veya zenginlestirici olarak katilan maddelerin pH degerine bagh
olarak koftelerin pH degerleri artmakta veya azalmaktadir. Kabak ¢ekirdegi ununun
yiiksek pH degerine (pH=6.92, Cizelge 4.1.) sahip olmasi, mevcut ¢alismada kabak

¢ekirdegi unu ilavesinin artmastyla koftedeki pH degerini yiikselttigi diigiiniilmektedir.

4.2.8. Renk degerleri

Et ve tirtinlerinin gorsel kalitesini olusturan en 6nemli kriterlerden biri renk olup, ¢ogu
tiiketici et ve tirtiinlerini sadece renk begenisine dayanarak se¢gmektedir. Etin rengini
belirleyen iki protein vardir ve bu proteinler, et rengini veren myoglobin ile kan rengini

veren hemoglobindir (Oztan, 2008).

Deneme koftelerin renk degerleri L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik)
olarak belirlenmis ve Cizelge 4.9°da verilmistir. Goriildiigii gibi, yag ikamesi olarak
kullanilan kabak g¢ekirdegi unu ilavesi koftelerde renk degerlerinin degisimine neden
olmustur. Kofte 6rneklerinin L* degerleri 54.56 ile 58.51 arasinda degismis ve en
diisiik deger kontrol grubunda, en yiliksek deger ise %12 kabak ¢ekirdegi unu ilaveli
grupta belirlenmistir. Kabak ¢ekirdegi unu ilavesi ile kofte 6rneklerinin L* degeri artis
gostermis ve buna bagh olarak oOrneklerde renk agilmast meydana gelmistir.
Bulgularimiza benzer sonuglar farkli arastiricilar tarafindan da tespit edilmistir

(Serdaroglu, 2006b; Giiven, 2010; Demirok Soncu vd, 2015).

Farkli seviyelerde yag (%5, 10 ve 20) ve yulaf unu (%0, 2 ve 4) iceren sigir
koftelerinin 6zellikleri iizerine yapilan ¢alismada (Serdaroglu, 2006b), et yaginin sari-
beyaz renkte olmasindan dolay1 kéftedeki yag oraninin artmasiyla L* degerinin arttigi
belirlenmistir. Ayni sekilde kofteye katilan yulaf ununun da L* degerini artirdigi rapor

edilmistir.
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Cizelge 4.9. Kabak ¢ekirdegi unu ilave edilerek iiretilen koftelerin renk degerleri

Kabak ¢ekirdegi unu (%)

0 3 6 9 12
L* degeri 54.56 d 55.41 ¢ 57.38 b 5753 Db 58.51a
(0.68) (0.71) (0.56) (0.55) (0.27)
a* degeri 13.04a 12.88a 11.69 b 9.73 ¢ 9.93¢
(0.57) (0.78) (0.93) (1.14) (0.58)
b* degeri 16.64 d 17.35¢ 18.49 b 20.80 a 21.11a
(0.58) (0.40) (0.39) (0.79) (0.78)

Sonuglar iki tekerriirlin ortalamasidir. Parantez igindeki rakamlar ortalamanin standart
sapmasidir. Ayni satirda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir
(p<0.05).

Giiven (2010), az yagl hamburger kofte tiretiminde havug lifi kullanim olanagi
lizerine yaptig1 ¢calismada, %10, 15 ve 20 yag igerecek sekilde kofteler tiretmis ve her
gruba farkli oranlarda (%2, 4 ve 6) havug lifi ilave etmistir. Arastirici, havug lifi
kullantmimin L* degerlerini 6nemli diizeyde etkiledigini, orneklerde havug lifi
kullanim miktarindaki artisa bagli olarak L* degerlerinde de dnemli diizeyde artis
goriildiigiinii ve havug lifi ilavesiyle daha acgik renkli irilinler elde edildigini
bildirmistir.

Az yagl dana hamburger koftelerde yag ikamesi olarak havug¢ ve limon lifi
kullaniminin {irtiniin fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri tizerine etkisini
arastiran Demirok Soncu vd (2015), %10, 15 ve 20 oraninda yag ile %0, 2, 4 ve 6
oraninda havug ve %0, 2, 4 ve 6 oraninda limon lifi i¢ceren kofteler tiretmislerdir. Artan
yag igeriginin L* degerinde artisa neden oldugunu, limon lifi ve havug lifi ilavesinin
artmasinin SU miktarin1 artirarak kofte parlakliginin artmasima yol agtigimi ortaya

koymuslardir.

Kabak ¢ekirdegi unu ilave edilerek tiretilen koftelerinin a* (kirmizilik) degerleri
9.73 ile 13.04 arasinda degismis Ve en yiiksek deger kontrol grubu ve %3 kabak
¢ekirdegi unu ilaveli koftelerde, en diisiik deger ise %9 ile %12 kabak ¢ekirdegi unu
ilaveli gruplarda tespit edilmistir. Kabak ¢ekirdegi unu ilavesi arttik¢a kontrol grubuna
gore koftenin kirmizi renginde azalma goriilmiis ve kofte rengi olumsuz yonde
etkilenmistir. Mevcut calismada oldugu gibi, zenginlestirici olarak kullanilan
maddelerin kofte renginde degisime neden oldugu farkli arastiricilar tarafindan da

saptanmustir (Turhan vd, 2005; Yilmaz, 2005; Kyialbek, 2008; Ergezer vd, 2014).

Diyetsel lif kaynag1 olarak az yagh koftelerde findik zar1 kullanimi {izerine

yapilan bir ¢alismada (Turhan vd, 2005), %1, 2, 3, 4 ve 5 oranlarinda findik zari
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kullanilmis ve koftelerdeki kirmizilik degerinin findik zari kullanim miktarinin

artmastyla diistiigii tespit edilmistir.

Bugday kepeginin az yagh koftelerde fizikokimyasal ve duyusal ozellikler
lizerine etkisini arastiran Yilmaz (2005), arastirmasinda %S5, 10, 15 ve 20 oraninda
bugday kepegi kullanmis ve en yiiksek kirmizilik degerinin kontrol grubunda

goriildiigiinii ve bugday kepegi ilavesinin kirmizilig1 azalttigini saptamistir.

Kyialbek (2008), dana eti koftelerinde kurutulmus iiziim cibresi ve kurutulmus
domates tozu kullaniminin iiriin kalitesi ve yag oksidasyonu iizerine yaptigi ¢alismada,
domates tozu orani arttikca (%4, 8 ve 12), domates tozunun kahverengimsi renginden
dolay1 kofte orneklerindeki kirmizi rengin degiserek koyulastigini ve bu durumun
kofte 6rneklerinin a* degerlerinde azalmaya neden oldugunu rapor etmistir. Arastirici,
iziim cibresi oranmi arttik¢a (%0.25, 0.50 ve 1.0) iiziim cibresi tozunun koyu-mor
renginden dolay1 kofte 6rneklerinin a* degerlerinde hafif bir artig (p>0.05) oldugunu
da bildirmistir.

Ergezer vd (2014), az yagh koftelere sigir eti yerine %10 ile 20 oranlarinda
patates piiresi ve %10 oraninda galeta unu kullaniminin kalite {izerine etkisini
arastirmiglar. Koftelerdeki kirmizilik (a*) degerinin kontrol grubuna gore azaldigini
ancak %10 galeta unu ve %10 ile 20 oraninda patates piiresi kullanilarak iiretilen
koftelerin a* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigini

bildirmislerdir.

Kabak ¢ekirdegi unu katilarak iiretilen koftelerde en diisiik b* (sarilik) degeri
16.64 ile kontrol grubunda belirlenirken, en yiiksek deger %9 ile %12 ¢ekirdek unu
ilaveli gruplarda tespit edilmistir. L* degerine benzer olarak, koftelere katilan kabak
cekirdegi unu arttikca sarilik degerleri de artmistir. Sarilik degerlerindeki bu artis
kabak c¢ekirdegi ununun sari renkli karotenoid pigment igerigine baglanabilir (Ramak
ve Mahboubi, 2018). Koftelere degisik amaglarla katilan maddelerin b* degerlerinde
degisiklige neden oldugu oOnceki ¢alismalarda da tespit edilmistir (Yilmaz ve

Daglioglu, 2003; Turhan vd, 2007; Garcia vd, 2009; Aukkanit vd, 2015).

Koftelerde yag yerine yulaf kepegi kullanimmin yag asidi bilesimi ve
fizikokimyasal Ozellikler iizerine etkilerinin arastirildigi ¢alismada (Yilmaz ve

Daglioglu, 2003), en diisiik sarilik degerinin kontrol grubu koftelerinde bulundugu ve
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yulaf kepegi oraninin arttikca (%5, 10, 15 ve 20) yulaf kepegindeki karotenoid

pigmentine bagli olarak sarilik degerlerinin de artis gosterdigi saptanmustir.

Turhan vd (2007), soya siitiiniin yan iiriinii olan ve okara olarak adlandirilan atik
maddeyi kofte iiretiminde kullanmiglar ve en diisik b* degerini kontrol grubu
koftelerde belirlemislerdir. Arastiricilar, artan yas okara oranina (%0, 7.5, 15, 22.5, 30

ve 37.5) bagl olarak {iriindeki sarilik degerinin artig gosterdigini rapor etmislerdir.

Domates tozu kullaniminin kéfte iretimine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada,
%1.5, 3.0, 4.5 ve 6.0 oranlarinda domates tozu kullaniminin, likopenin kirmiz1 bir
pigment olmasina ragmen et rengini turuncuya doniistiirdiigiinden b* degerlerini
kontrol grubuna gore artirdigi ve en yiiksek degerin %3.0 domates tozu ilave edilmis

grupta griildiigii bildirilmistir (Garcia vd, 2009).

Misir liretiminde atik olarak kabul edilen musir ipeginin az yagli koftelerde
kullanimi {izerine arastirma yapan Aukkanit vd (2015), en diisiik b* degerinin kontrol

grubunda gozlemlendigini ve musir ipeginin karotenoid pigmentlerinin bir sonucu

olarak ipek oraninin artmastyla (%0, 1, 2, 3 ve 4) sar1 rengin arttigini tespit etmiglerdir.

E KONTROL E

E

Sekil 4.1. Kabak ¢ekirdegi unu ilave edilmis kofte drnekleri

Mevcut ¢alisma sonuglari, kofte iiretiminde yag ikamesi ve fonksiyonellestirici
olarak kullanilan kabak ¢ekirdegi ununun %3’ten daha yiiksek oranda kullanilmasinin
kirmizilik degerlerini olumsuz etkiledigini gostermektedir. Kofte iiretiminde kabak
¢ekirdegi unu kullaniminda diger parametrelerle birlikte bu sonuglarin da dikkate

alinmasi1 onemlidir.
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4.2.9. Tekstiir profil analizi (TPA)

Tekstiir, et irlinlerinde 6nemli 6zelliklerden biri olup tiiketici tercihlerini dogrudan
etkilemektedir. Et tirtinlerinin tekstiirel 6zellikleri genellikle miyofibriller ve bag doku
proteinlerine, kollajen, yag ve lif miktar ile et tiirii ve pisirme kosullarma baglidir
(Ogiitcii vd, 2018). Mevcut ¢alismada kabak cekirdegi unu katilarak iiretilen kdftelerin
tekstiirel 6zellikleri enstriimantal yontemle belirlenmis ve sonuglar Cizelge 4.10°da

sertlik, elastikiyet, i¢ yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik olarak verilmistir.

Goriildiigii gibi, kofte orneklerinin sertlik degerleri 103.80 N ile 142.39 N
arasinda degismis ve en yiiksek deger kontrol grubunda goézlemlenmistir. Kofte
orneklerine katilan kabak c¢ekirdegi unu miktarinin artmasiyla koftelerin sertlik
degerlerinde azalma goriilmiistiir. Bu durumun kabak cekirdegi unu bilesiminde
bulunan diyetsel liflerden kaynaklandigi distinilmektedir. Lif ilavesinin sertlik
degerlerini azaltmas, lifin protein-su ve protein-protein interaksiyonunu kirip jellesme
giiclinli azaltmasi ile agiklanmaktadir (Salman, 2012). Benzer sonuglar farkli
arastiricilar tarafindan da tespit edilmistir (Andi¢ vd, 2010; Turhan vd, 2014; Malini
vd, 2016).

Cizelge 4.10. Kabak ¢ekirdegi unu ilave edilerek iiretilen koftelerin tekstiir profil analizi

(TPA) degerleri
Kabak ¢ekirdegi unu (%)
0 3 6 9 12

Sertlik (N) 142.39a 13487ab 129.98Dbc 12528c 103.80d

(6.68) (7.79) (5.06) (5.84) (7.87)
Elastikiyet (mm) 0.65a 0.66 a 0.48c 0.53bc  0.61lab

(0.05) (0.06) (0.05) (0.07) (0.11)
I¢ yapiskanlik 0.25b 0.26 b 0.29 ab 0.31a 0.32a

(0.01) (0.03) (0.04) (0.05) (0.05)
Cignenebilirlik 23.53 a 23.10a 18.13b  20.57ab 20.03 ab
(N.mm) (2.07) (2.92) (1.83) (2.38) (5.38)

Sonuglar iki tekerriirlin ortalamasidir. Parantez icindeki rakamlar ortalamanin standart
sapmasidir. Ayn1 satirda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir
(p<0.05).

Peynir alt1 suyu tozu, yagsiz siit tozu ve kombinasyonlarinin koftelerinin verim
ve tekstiirel 6zellikleri tizerine etkisi konusunda yapilan ¢aligmada (Andi¢ vd, 2010),
%0, 1 ve 2 oraninda yagsiz siit tozu kullanimimin koftelerin sertligini etkilemedigi
ancak %0, 1 ve 2 oraninda kullanilan peynir alti suyu tozunun ilave miktarinin

artmastyla koftelerin sertliginin azaldigi rapor edilmistir.
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Koftelere ar1 poleni ilavesinin besleyici ve depolama kalitesi tizerine etkilerini
arastiran Turhan vd (2014), koéfte formiilasyonunda %0, 1.5, 3.0, 4.5 ve 6.0 oraninda
ar1 poleni kullanmislar ve koftelerde en yiiksek sertlik degerinin kontrol grubunda
oldugunu, polen ilavesinin arttik¢a su tutma kapasitesine bagl olarak daha az sertlikte

kofteler elde edildigini saptamiglardir.

Malini vd (2016), durian tohum ununun kéfte dolgu maddesi olarak kullanilmasi
lizerine yaptiklari arastirmada, %100 tapyoka unu, %50 tapyoka unu + %50 durian
unu ve %100 durian unu kullanarak iirettikleri koftelerde sertlik degerinin durian unu
ilavesinin artmasiyla azaldigimi bildirmislerdir. Arastiricilar iiriin sertligindeki
degisikliklerin protein denatiirasyonu, yapisal degisiklikler ve su tutma kapasitesinden

kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Kofte orneklerinin elastikiyet degerleri de kabak c¢ekirdegi unu ilavesinden
etkilenmistir (p<0.05). Cizelge 4.10’dan goriildiigii gibi, kabak ¢ekirdegi unu ilavesi
kofte drneklerinin elastikiyet degerlerine farkli sekilde etki etmis ve en yliksek deger
%3 kabak ¢ekirdegi unu ilaveli grupta saptanmistir. Ancak, bu grup ile kontrol grubu
ve %12 kabak c¢ekirdegi unu ilaveli grup arasinda anlamli bir fark (p>0.05)
bulunmamistir. En diisiik elastikiyet degeri %6 kabak g¢ekirdegi unu ilaveli grupta
gozlemlenmis ve %6 ile %9 kabak ¢ekirdegi unu ilaveli gruplar arasinda anlamli bir
fark bulunmamistir (p>0.05). Koftelere zenginlestirici ve fonksiyonel olarak katilan
maddelerin elastikiyet degerlerini degistirdigi Ulu (2006), Giiven (2010) ve Giin
(2014) tarafindan da rapor edilmistir.

Karragenan ve guar zamkinin az yagh koftelerde tekstiirel 6zelliklere etkisinin
incelendigi bir ¢alismada, %10, 15 ve 20 oraninda yag, %0.5 ile 1.0 oraninda
karragenan ve guar zamki iceren kofteler tiretilmis ve %10 yagli koftelere guar zamki
ve karragenan katiliminin kontrol grubuna gore elastikiyet degerlerini diistirdiigii

saptanmistir (Ulu, 2006).

Diisiik yagli hamburger iiretiminde havug lifi kullanim olanagi lizerine yapilan
bir calismada (Giiven, 2010), %10, %15, %20 yag igeren standart hamburger koftesi
formiilasyonlarina %0, %2, %4 ve %6 oranlarinda havug lifi ilave edilmis ve
elastikiyet degerleri incelenmistir. En diisiik deger %20 yagh kofte hamuruna lif
ilavesi yapilmamis 6rnekte belirlenirken, en yiiksek deger %10 yagh kofte hamuruna

%2 lif ilavesi yapilmis 6rnekte belirlenmis ve yag seviyelerinden bagimsiz olarak, %6
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oraninda havug¢ lifi kullanimi lif ilavesi olmayan gruplara gore farkli bir etki
gostermemistir (p>0.05). %2 ve %4 oranlarin lif kullanim1 hamburger kofteleri daha

elastik hale getirmistir (p<0.05).

Giin (2014), cesitli siit¢iiliik yan tirtinlerinin si8ir eti koftelerinde kullanimi
lizerine yaptig1 calismada, %1.0, 2.5 ile 5.0 oranlarinda %35 protein i¢eren peynir alti
suyu konsantresi, yayik alt1 suyu ve laktoz iceren kofteler iiretmis ve siit¢iiliik yan
tirtinleri ilave edilen kofte orneklerinin tiim gruplarinin kontrol grubuna gore daha
yiiksek elastikiyet degeri sergiledigini tespit etmistir. Arastirici, tim muamele
gruplarinda %2.5 oraninda siitgiililk yan iriinii igeren kofte 6rneklerinin elastikiyet
degerlerinde artis gézlemlemis, oran arttikga degerlerde azalma meydana gelmis ve
belirli orana kadar siit proteinlerinin kofte 6rneklerinde esneklik degerini artirdigi,
yiiksek oranlarda ise et proteinlerinin interaksiyon kapasitelerini agmalar1 sebebiyle

azalma meydana getirdigini saptamistir.

Cizelge 4.10°dan, kofte drneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerinin kabak c¢ekirdegi
unu ilavesinden hafif ancak anlamli diizeyde (p<0.05) etkilendigi, en diisiikk degerin
kontrol grubu koftelerde tespit edildigi, kontrol grubu, %3 ve %6 kabak ¢ekirdegi unu
ilaveli gruplar arasinda anlamli diizeyde fark bulunmadigi (p>0.05) goriilmektedir.
Cizelgeden, en yiiksek degerin % 12 kabak ¢ekirdegi unu ilaveli grupta belirlendigi,
%12, %9 ve %6 kabak cekirdegi unu ilaveli gruplar arasinda anlamli diizeyde fark
olmadig1 (p>0.05) ve iretilen koftelere ¢ekirdek unu ilavesi arttik¢a i¢ yapiskanlik
degerlerinin arttigi da gorilmektedir. Kabak c¢ekirdegi unu ilavesiyle sertlik
degerlerinin azalmasmin i¢ yapiskanlik degerlerinin artmasina neden olabilecegi
disiiniilmektedir (Kececi, 2018). Bulgularimiza benzer sonuglar daha oOnceki

calismalarda da belirlenmistir (Ulu, 2006; Giin, 2014; Acar 2018).

Az yagl koftelerde guar gamin tekstiirel 6zelliklere etkisinin arastirildigi bir
calismada, yiiksek yag i¢eren kofte gruplarinda en diisiik yapiskanlik degerinin kontrol
grubunda gozlendigi ve guar gam orani arttikga (%0.5 ve 1.0) yapiskanlik degerlerinin
de artig gosterdigi saptanmustir (Ulu, 2006).

Sigir eti koftelerinin bazi fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri
tizerine ¢esitli siitciiliik yan {riinlerinin etkisini arastiran Giin (2014), siit¢iiliik yan

tiriinlerinden laktoz ilave edilen kofte drneklerinde yapiskanlik degerinin oran artist
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(%1.0, 2.5 ve 5.0) ile dogru orantili olarak arttigin1 ve bu artisin laktozun yiiksek

miktarlarda siit sekeri igermesinden kaynaklandigini rapor etmistir.

Acar (2018), sig1ir eti koftelerinin depolama stabilitesi lizerine farkli oranlarda
(%0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0) zeytin yaprag: ilavesinin etkisini arastirmis ve yapiskanlik
degerleri acisindan kontrol grubuna gore, %0.5 zeytin yapragi tozu ilavesinin degerleri
yiikseltirken, %1.5 ve %2.0 diizeyinde zeytin yapragi tozu ilavesinin disiirdigiini

tespit etmistir.

Kofte 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri de kabak g¢ekirdegi unu ilavesinden
etkilenmis (p<0.05) ancak bu etki farkli sekilde gerceklesmistir. Buna gore, en diisiik
¢ignenebilirlik degeri %6 kabak ¢ekirdegi unu ilaveli grupta gézlenmis ve bu grup ile
%09 ve %12 kabak g¢ekirdegi unu ilaveli kofteler arasinda istatistiki agidan anlamli fark
bulunmamustir (p>0.05). En yiiksek ¢ignenebilirlik degeri kontrol grubunda bulunmus
ve kontrol grubu ile %3, %9 ve %12 kabak ¢ekirdegi unu ilaveli gruplar arasinda da
istatistiki  a¢idan anlamli  bir fark bulunmamistir (p>0.05). Koftelere
fonksiyonellestirici olarak katilan maddelerin ¢ignenebilirlik iizerine olan farkli
etkileri bir¢ok arastirici tarafindan da rapor edilmistir (Giiven, 2010; Salman, 2012;

Aykin Dinger vd, 2018).

Giiven (2010), havug lifinin az yaglh hamburger kofte iiretiminde kullanim
olanag lizerine yaptig1 ¢alismada, %10, 15 ile 20 yag ve %2, 4 ile 6 oraninda havug
lifi formiilasyonu ile tirettigi koftelerde, havug lifi ekleme oranina bakilmaksizin yag
seviyelerinin orneklerin ¢ignenebilirlik degerlerini etkilemedigini, yag seviyelerine
bakilmaksizin havug¢ lifi kullaniminin  6rneklerin ¢ignenebilirlik  degerlerini
diistirdigiinii ancak lif kullanim oraninin artmasinin ¢ignenebilirlik degerleri iizerine

bir etkisinin goriilmedigini tespit etmistir.

Diisiik yagli hamburger iiretiminde limon lifi kullanim olanagini arastiran
Salman (2012), %15 ve %20 oraninda yag igeren koftelerde limon lifi orani arttikca

(0, 2, 4 ile 6) iiriinlerin ¢ignenebilirlik degerlerinin azaldigini gézlemlemistir.

Kofte tiretiminde yap1 zenginlestirici olarak retrograde edilmis un kullanimin
incelendigi bir ¢alismada, %5, 10, 15 ve 20 oranlarinda un kullanimin kéftelerdeki
cignenebilirligi istatistiki acidan anlamli olmamakla birlikte kontrol grubuna gore

azalttigi saptanmistir (Aykin Dinger vd, 2018).
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Mevcut caligma, kofte liretiminde kabak ¢ekirdegi unu kullaniminin sertlik,
elastikiyet, i¢ yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik degerlerini etkiledigini ve bu etkinin
tekstiirel parametrelere gore farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir. Yukarida
verilen aragtirma sonuglariyla karsilastirildiginda, mevcut calismadan elde edilen
sonuglarin benzerlikler yaninda farklilik da gosterdigi goriilmektedir. Bu farkli
sonuglar kofte formiilasyonunda, iiretim yontemine ve iiretimde kullanilan fonksiyonel

maddelerin miktar ve 6zelliklerine baglanabilir.

4.2.10. Yag asidi bilesimi

Kabak c¢ekirdegi unu ilave edilerek iiretilen koftelerin yag asidi bilesimleri Cizelge
4.11’de verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi, koftelerde doymus yag asitlerinden
(SFA) en fazla stearik asit (C18:0) ve palmitik asit (C16:0), tekli doymamis yag
asitlerinden (MUFA) oleik asit (C18:1n9) ve ¢oklu doymamis yag asitlerinden
(PUFA) linoleik asit (C18:2n6c) belirlenmistir. Bu sonuglar kofte {iretiminde
kullanilan hammaddelerin yag asidi bilesim sonuglariyla da paralellik gostermektedir.
Yilmaz ve Daglioglu (2003) yulaf kepegi eklenen koftelerde, Kyialbek (2008)
kurutulmus iiziim cibresi ve domates tozu ilaveli dana koftelerinde, Bilek ve Turhan
(2009) keten tohumu unu ilaveli koftelerde, Zorba (2009) gama 1silarinin etkilerini
arastirdi@i tavuk eti tirinlerinde (sosis, burger, kofte), Kilic vd (2010) soya proteini
katkili koftelerde, Altuntas (2012) keten tohumu ilaveli koftelerde, Saricaoglu (2012)
Akgaabat koftesinde ve Turhan vd (2014) ar1 poleni ilaveli koftelerde benzer sonuglar

bildirmislerdir.

Cizelge 4.11°den gorildigi gibi, kabak gekirdegi unu ilavesi koftelerin miristik
asit (C14:0), palmitik asit (C16:0), heptadekanoik asit (C17:0), strearik asit (C18:0),
Y SFA, pentadekanoik asit (C15:1), palmitoleik asit (C16:1), linoleik asit (C18:2n6c¢)
ve XPUFA miktarlarini istatistiki olarak anlamli diizeyde etkilemis (p<0.05), en
yiiksek SFA degerleri kontrol grubu koéftelerde belirlenmis ve kabak ¢ekirdegi unu
ilavesi degerlerde azalmaya neden olmustur. Bu durum; kabak ¢ekirdegi ununun, sigir
eti kiymasi ve et yagina gore daha diisiik miktarda bu yag asitlerini igermesi ile
aciklanabilir (Cizelge 4.1.). Koftelere kabak c¢ekirdegi unu ilavesi en Onemli
degisikligi C18:2n6¢c ve XPUFA miktarlarinda meydana getirmistir. En diisiik
C18:2n6c miktar1 %1.97 ile kontrol grubu koftelerde belirlenmis ve kabak ¢ekirdegi

unu ilavesi ile siirekli artarak %12 kabak c¢ekirdegi unu ilaveli koftelerde %11.21°e
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yiikselmistir (p<0.05). Koftelerin XPUFA miktarlar1 da C18:2n6¢ artisina paralel
olarak artmis ve Kontrol grubu koftelerde %3.13 olan miktar, %12 kabak ¢ekirdegi
ilaveli koftelerde %12.40’a yiikselmistir (p<0.05). Bu durum, beklenen bir sonugtur
ve kabak c¢ekirdegi ununun %39.40 gibi yiiksek diizeyde linoleik asit (18:2n6c)

icermesi bu artisa neden olmustur (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.11. Kabak ¢ekirdegi unu ilave edilerek liretilen koftelerin yag asidi bilesimleri (%)

Kabak ¢ekirdegi unu (%)

0 3 6 9 12

C12:0 007a 007a 008a  006a  0.06a
0.02)  (0.01) (0.02) (0.01) (0.02)

C14:0 230a  2.30a 237a  20lb  185b
(0.06)  (0.08) (0.03) (0.14) (0.08)

C15:0 047a  047a 040a  034a  0.33a
(0.09)  (0.13) (0.09) (0.04) (0.05)

C16:0 2509a 2459a  24.28ab 22.84ab  21.94b
(1.27)  (1.01) (0.91) (0.68) (0.01)

C17:0 1.32a 1.22ab  112ab  1.03ab  0093b
0.16)  (0.11) (0.13) (0.15) (0.07)

C18:0 3089a 28.64ab 26.35bc 24.86cd 2258
(2.28)  (L.67) (0.35) (1.05) (0.75)

C20:0 032a  0.30a 029a  030a  0.34a
(0.05)  (0.02) (0.01) (0.01) (0.04)

YSFA 60.46a 57.59a 54.77ab 5l44bc  48.03c
(3.63) (262 (1.37) (1.81) (0.63)

Cl4:1 023a  0.20a 02la  018a  0.17a
(0.04)  (0.03) (0.04) (0.03) (0.03)

Cc15:1 033a 03lab  030b  0.26¢ 0.23¢
0.01)  (0.01) (0.01) (0.01) (0.01)

c16:1 1.08ab  0.78b 0.73b 1.41a 1.42 a
(0.18)  (0.18) (0.13) (0.15) (0.12)

C18:1n9 3477a 36.22a  3640a 3592a 37.75a
(6.16)  (4.73) (4.00) (3.83) (1.74)

YMUFA 36.4la 3751a  37.64a 37.77a  3957a
(5.94)  (4.91) (4.07) (3.94) (1.82)

C18:2n6c 197e  3.74d 631c  969b  112la
0.32)  (0.37) (0.29) (0.69) (0.30)

C18:2n6t 0.30a  0.28a 026a  022a  0.28a
(0.02)  (0.08) (0.03) (0.01) (0.01)

C18:3n-6 015a  0.22a 023a  024a  0.25a
(0.04)  (0.06) (0.05) (0.06) (0.06)

C18:3n3 056a  0.53a 053a  049a  053a
0.12)  (0.12) (0.09) (0.08) (0.11)

C20:3n3 015a  0.13a 014a  015a  0.13a
0.01)  (0.02) (0.01) (0.01) (0.01)

YPUFA 313e  4.90d 747c  1079b  1240a

0.52)  (0.53) (0.30) (0.69) (0.37)
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Cizelge 4.11. (devam)

P/S 005¢ 008bc  0.14b 02la  026a
0.01)  (0.02) (0.02) (0.03) (0.02)
n-6/n-3 341c  642bc  1015b  1586a  17.78a

(0.10)  (0.81) (1.12) (0.78) (3.02)

Sonuglar iki tekerriirlin ortalamasidir. Parantez ic¢indeki rakamlar ortalamanin standart
sapmasidir. Ayn1 satirda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir
(p<0.05). SFA: Doymus yag asitleri, MUFA: Tekli doymamis yag asitleri, PUFA: Coklu
doymamug yag asitleri, P/S: Coklu doymamis yag asitleri/Doymus yag asitleri

Gidalarin P/S (g¢oklu doymamis yag asitleri/doymus yag asitleri) orani, gidalarin
lipit fraksiyonlarinin beslenme ac¢isindan Onemini ortaya koyan parametrelerden
biridir. P/S oranina ilaveten n-6/n-3 oranin da gidalarin besleyici degeriyle baglantili
olarak insan saglig1 agisindan Onemli oldugu diisiiniilmektedir. Saglikli beslenme
acisindan gidalarin P/S orani igin 0.45-0.65 arasindaki degerler onerilmekte ve daha
az olmas1 kardiyovaskiiler hastalik riskini artirabilmektedir (Saricaoglu, 2012).
Cizelge 4.11°den goriildiigi gibi, koftelere kabak ¢ekirdegi unu ilavesi P/S ve n-6/n-3
oranlarini anlaml diizeyde etkilemis (p<0.05) ve kontrol grubu koftelerde belirlenen
en diisiik miktarlar, kabak ¢ekirdegi unu ilavesinin artmasina bagli olarak artarak %12
kabak ¢ekirdegi unu ilaveli kéftelerde sirasiyla 0.26 ve 17.78 olarak hesaplanmustir.
Bu artis, kabak ¢ekirdegi ununun yiiksek miktarda n-6 ve ¢oklu doymamis yag asidi
olan linoleik asit (C18:2n6¢) igermesi ile agiklanabilir. Mevcut ¢alisma sonuglarina
benzer bulgular farkli arastiricilar tarafindan da rapor edilmistir (Y1lmaz ve Daglioglu
2003; Yilmaz, 2004; Bilek ve Turhan, 2009; Kili¢ vd, 2010; Turhan vd, 2014).

Kofte tiretiminde yag yerine yulaf kepegi kullanimmin yag asidi bilesimi,
fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklere etkilerini arastiran Yilmaz ve Daglioglu (2003),
dort farkli formiilasyonda (%S5, 10, 15 ve 20 ) yulaf kepegi ilaveli kofteler iiretmisler
ve XSFA miktar1 yulaf kepegi ilavesi azalis gosterirken, XPUFA miktarin yulaf
kepeginin yiiksek miktarda linoleik asit igermesinden dolay: artis gosterdigini tespit

etmislerdir

Cavdar kepegi ilavesinin az yagl koftelerin yag asidi kompozisyonu ve kalite
ozellikleri iizerine etkilerinin arastirildigi calismada (Y1lmaz, 2004), yag yerine %0, 5,
10, 15 ve 20 oraninda ¢avdar kepegi ilaveli kofteler liretilmistir. Arastirma sonucunda
YSFA miktarmin hafif azaldigi, XSMUFA ve ZPUFA miktarlarinin ise yulaf kepegi
artisina bagli olarak hafif bir artig gosterdigi belirlenmistir.
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Bilek ve Turhan (2009), fonksiyonel gida niteligi kazandirmak amaciyla sigir eti
koftelerine keten tohumu ununun katilmasi iizerine yaptiklari arastirmada; keten
tohumu ilavesinin, tohumdaki palmitik ve stearik asit miktarnin diisiik olmasina baglh
olarak XSFA miktarin1 azalttigini ortaya koymuslardir. Keten tohumu unu ilavesinin
koftelerin XMUFA miktarini etkilemezken (p>0.05), PUFA ve P/S miktarlarini
artirdigin1 ve bu artisin keten tohumundaki C18:2n-6¢ ve a-linolenik asit (18:3n-3)

miktarlarindan kaynaklandigini rapor etmislerdir.

Soya proteininin az yagl kofte kalitesi tizerine etkisinin arastirildigi ¢alismada,
%0, 5, 10 ve 20 oraninda soya proteini igeren kofteler iiretilmis ve kofte drneklerinde
YSFA ve XMUFA miktarinin anlamli olmamakla beraber azaldigi, XPUFA ve P/S

miktarlarinin ise kontrol grubuna goére anlamli diizeyde artis gosterdigi belirlenmistir

(Kilig vd, 2010).

Ar poleni ile formiile edilmis koftelerde beslenme ve depolama kalitesinin
degerlendirilmesi iizerine yapilan bir ¢alismada (Turhan vd, 2014), farkli oranlarda
(%0, 1.5, 3.0, 4.5 ve 6.0) ar1 poleni iceren kofteler tiretilmis ve LSFA miktar: ari
poleninin diisiik miktarda (%3.73) stearik asit i¢erigine bagli olarak istatistiki agidan
degismemekle birlikte azalig gosterdigi sonucuna ulagilmistir. EMUFA miktarinin
degismedigi, XPUFA ve P/S miktarlarinin ar1 poleni igeriginde bulanan yiiksek
miktardaki C18:2n6¢, C18:3n3 ve C20:5n3 yag asidi miktarlarina bagli olarak artis

gosterdigi saptanmigtir.

Mevcut c¢alisma  sonuglari, kofte iretiminde yag ikamesi veya
fonksiyonellestirici olarak kullanilan kabak ¢ekirdegi ununun 6zellikle linoleik asit
(C18:2n6c), XPUFA ve P/S oraninda artisa neden olarak fonksiyonellesmeye yardimci

oldugunu gostermektedir.

4.2.11. Sigir eti koftelerinin duyusal 6zellikleri

Farkli oranlarda kabak ¢ekirdegi unu igeren koftelerin duyusal analiz puanlar1 Cizelge
4.12’de verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi, kabak ¢ekirdegi unu ilavesi koftelerin
tim duyusal analiz sonuglarini etkilemis (p<0.05), kofte drnekleri renk ve goriiniis
bakimindan 5.25-7.95, lezzet bakimindan 6.17-7.35, sululuk bakimindan 6.47-7.42,
gevreklik bakimindan 6.05-7.20 ve genel kabul edilebilirlik bakimindan 6.11-7.48

arasinda degisen puanlar almislardir.
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Sigir eti koftelerinin renk ve goriiniis puanlar1 degerlendirildiginde, en yiiksek
degerin 7.95 ile kontrol grubunda goriildiigii ve %3 kabak ¢ekirdegi unu ilaveli grupla
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi goriilmektedir (p>0.05).
Koftelere %6 ve daha yiiksek oranlarda kabak cekirdegi unu ilavesi renk ve goriiniis
puanlarimi diislirmiis ve en diisiik puan 5.25 ile %9 kabak ¢ekirdegi ilaveli grupta tespit
edilmistir. Ancak bu grup kofte ile %12 g¢ekirdek unu ilaveli grup arasinda istatistiki
acidan anlamh fark bulunmamistir (p>0.05). Kontrol grubuna gore, ¢ekirdek unu
ilaveli koftelerin renk ve goriiniis puanlarinda goriilen bu azalma, yiiksek olasilikla
¢ekirdek ununun renginden dolay1 panelistlerden daha az begeni almis ve daha diisiik
puanlarla degerlendirmesine yol agmistir. Kofte ve benzeri et irilinlerinin
zenginlestirilmesinde ve fonksiyonel hale getirilmesinde en 6nemli problemlerden biri
renk ve goriiniiste meydana gelen bdyle istenmeyen degisikliklerdir. Kofte
formiilasyonunda katilan maddelerin iirtinler tizerinde benzer etki gosterdigini degisik
arastiricilar da belirlenmistir (Serdaroglu ve Degirmencioglu, 2004; Ates, 2014;
Aukkanit vd, 2015).

Cizelge 4.12. Kabak ¢ekirdegi unu ilave edilerek iiretilen koftelerin duyusal analiz sonuglari

Kabak ¢ekirdegi unu (%)

0 3 6 9 12
Renk ve goriiniis 7.95a 7.80ab 7.00b 525¢ 585¢
(0.98) (0.46) (0.23) (0.52) (0.29)
Lezzet 7.35a 7.00ab  6.77Db 6.35¢ 6.17 c
(0.06) (0.58) (0.09) (0.06) (0.03)
Sululuk 7.42a 6.55Db 6.65Db 6.60 b 6.47 Db
(0.09) (0.63) (0.29) (0.35) (0.66)
Gevreklik 7.20a 6.70 ab 6.07 b 6.25b 6.05b

(0.23) (0.81) (0.32) (0.17) (0.52)
Genel kabul edilebilirlik  7.48 a 7.0lab 6.62c 6.11c 6.15¢c

(0.15) (0.62) (0.23) (0.10) (0.23)
Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Parantez icindeki rakamlar ortalamanin standart

sapmasidir. Ayn1 satirda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir
(p<0.05).

Serdaroglu ve Degirmencioglu (2004), sigir eti koftelerine misir unu ilavesinin
koftelerin kalite 6zellikleri tizerine etkisi konusunda yaptiklar arastirmada, %10 yagh
s1gir eti koftelerine %2 ve %4 oraninda misir unu ilavesinin kofte 6rneklerinin goriinis

puanlarini azalttigini tespit etmislerdir.

Koftelerin bazi kalite 6zellikleri {izerine ogiitiilmiis ¢orek otunun etkisinin

arastirildigr bir ¢aligmada, 35 °C’de 30 dakika ve 60 °C’de 30 dakika 1s1l islem
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uygulanan ¢orek otu tohumlar1 6giitiiliip un haline getirildikten sonra %0, 0.5, 1.0 ve
2.5 oranlarinda kofte iiretiminde kullanilmiglardir. Goriiniis yoniinden, farkli sicaklikta
1s1l islem gormiis her grupta en yiiksek puani kontrol grubu almis ve ¢6rek otu oraninin

artmasi goriiniis puanlarin1 azaltmistir (Ates, 2014).

Az yaglh koftelerde misir ipeginin kullanimi konusunda Aukkanit vd (2015)
tarafindan yapilan ¢alismada, misir ipegi kullanim oraninin artmasi ile koftelerin renk

ve goriiniis puanlarimin diistiigi rapor edilmistir.

Lezzet, duyusal parametreler iginde en onemlilerinden biri olup, tiiketicilerin
tercihini dogrudan etkilemektedir. Renk ve goriiniis puanlarinda oldugu gibi, lezzet
yoniinden de en yiiksek puani kontrol grubu almis ve %3 kabak ¢ekirdegi ilaveli grupla
arasinda fark istatistiksel olarak anlamli olmamustir (p>0.05) (Cizelge 4.12). En diisiik
puan1 %9 ile %12 kabak ¢ekirdegi unu ilaveli gruplar almis ve kabak ¢ekirdegi ilavesi
koftelerin lezzet puanlarinda azalmaya neden olmustur. Lezzet puanlarinda goriilen bu
azalmanin kofte icerigindeki yag miktarnin azalmasindan ve kullanilan kabak
cekirdek ununun lezzeti olumsuz yonde etkilediginden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Uriin fonksiyonellestici olarak kullanilan maddelerin koftelerde
benzer sekilde etki gosterdigi birgok arastirmaci tarafindan belirlenmistir (Turhan vd,

2005; Yilmaz, 2005; Salman, 2012).

Az yagl sigir etinde diyet lif kaynag olarak findik zarinin kullanimini arastiran
Turhan vd (2005), %1, 2, 3, 4 ve 5 oraninda findik zar1 kullanarak hazirladiklari
koftelerde en yiiksek lezzet puanmi kontrol grubunda belirlemisler ve findik zari

kullaniminin artmasiyla lezzet puanlarinin azaldigini tespit etmislerdir.

Yilmaz (2005), bugday kepeginin az yagh koftelerin fizikokimyasal ve duyusal
ozellikleri lizerine etkisini arastirdig1 ¢alismada, koftelerdeki lezzet yogunlugunun en
yiiksek kontrol grubunda goriildiigiinii ve bugday kepeginin artmasiyla (%5, 10, 15 ve
20) lezzet puanlarinin diistiigiinii ortaya koymuslardir.

Diisiik yaglh hamburger kofte tiretiminde limon lifinin kullanim olanaklarinin
arastirildigr bir ¢alismada, %10, 15 ile %20 yag iceren standart hamburger koftesi
formiilasyonlarina %0, 2, 4 ile 6 oranlarinda limon lifi ilave edilmis ve duyusal
ozellikler yoniinden puanlanmistir. Lezzet yoniinden yapilan degerlendirmede en
yiiksek puani kontrol grubu kofteler almis ve limon lifi oraninin artmasiyla puanlar

azalmis ancak yag miktar1 lezzet puanlarini etkilemistir (Salman, 2012).
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Cizelge 4.12’den goriildiigii gibi, en yiiksek sululuk ve gevreklik puanlari kontrol
grubu o6rneklerde, en diisiik sululuk ve gevreklik puanlar1 %12 kabak ¢ekirdegi unu
ilaveli grupta belirlenmis ve kabak ¢ekirdegi ilavesi puanlari diisiirmiistiir. Sululuk ve
gevreklik puanlar1 da, renk ve goriiniis ile lezzet puanlarina paralel bir egilim
gostermis ve panelistler tarafindan benzer puanlarla degerlendirilmislerdir. Kofte
orneklerinin sululuk ve gevreklik puanlarinda goriilen bu azalmanin, kabak ¢ekirdegi
unu artigina bagh olarak koftelerin su miktarinin azalmasindan ve kabak g¢ekirdegi
ununun lifli yapida olmasindan dolayr ¢ignemede zorluk olusturmasindan
kaynaklandig diisiniilmektedir. Zenginlestirici madde kullaniminin kéftelerin sululuk
ve gevreklik puanlarini azalttig1 bazi arastiricilar tarafindan da bulunmustur (Yilmaz

ve Daglioglu, 2003; Bilek ve Turhan, 2009; Turhan vd, 2014).

Koftelere yulaf kepegi ilavesinin (%5, 10, 15 ile 20) fizikokimyasal ve yag asidi
bilesimi iizerine etkisini arastiran Yilmaz ve Daglioglu (2003), sululuk yoniinden en
yiiksek puani kontrol grubunun, en diisiik puani ise %10 ve %20 yulaf kepegi ilaveli
koftelerin aldigimi ve kepek ilavesinin koftedeki sululuk degerlerini azalttigini

saptamislardir.

Bilek ve Turhan (2009), keten tohumu unu ilavesi ile koftelerin besleyici
durumunun artirilmasi {lizerine yaptiklar ¢alismada, %10 ve %20 oraninda yag, %3,
6, 9, 12 ve 15 oranlarinda keten tohumu unu kullanarak iirettikleri kofteri sululuk
yoniinden test etmislerdir. En yiiksek puanit kontrol grubu kofteler alirken keten

tohumu unu oraninin artmasiyla sululuk puanlart azalmistir.

Ar1 poleninin koftelerin besleyici degeri ve depolama kalitesi tlizerine etkilerinin
arastirildigl bir calismada, %1.5, 3.0, 4.5 ve 6.0 oranlarinda ar1 poleni kullanarak
tiretilen kofterin sululuk puanlarmin en yliksek kontrol grubunda, en diisiik %6 ar1
poleni ilave edilmis grupta gozlendigi ve ar1 poleni oraninin artmasiyla panelistler

tarafindan daha diisiik puanla degerlendirildigi ortaya konmustur (Turhan vd, 2014).

Koftelerin renk ve goriiniis, lezzet, sululuk ve gevreklik puanlarinin aritmetik
ortalamasi olarak degerlendirilen genel kabul edilebilirlik puanlar Cizelge 4.12°de
verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi, en yiiksek genel kabul edilebilirlik puanlari
kontrol grubu koftelerde belirlenmis ve kabak c¢ekirdegi unu ilavesi genel kabul
edilebilirlik puanlarini diistirmiistiir (p<0.05). Ancak bu diisiis %3 kabak ¢ekirdegi unu

ilavesinden sonra istatistiksel olarak anlamli olmustur. Gida maddelerinin
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degerlendirilmesinde en 6nemli parametre duyusal ozelliklerdir. Bu sonug, kofte
tiretiminde %3 oraninda kabak cekirdegi unu kullaniminin kontrol kdftelere benzer
sonuclar verdigini ve %3 oraninda kabak cekirdegi ununun duyusal o6zelliklerde
onemli bir degisime neden olmadan zenginlestirici olarak kofte {iretiminde
kullanilabilecegini gostermektedir. Kabak cekirdegi unu ilavesi ile panelistlerin
kofteleri daha diisiik genel kabul edilebilirlik puanlariyla degerlendirmeleri muhtemel
kabak ¢ekirdegi ununun; koftenin renk, goriiniis ve lezzetini degistirmesinden, kuru
madde miktarimi artirip, ¢ignenmesini giiglestirmesinden kaynaklanmaktadir. Uriin
gelistirici olarak kullanilan maddelerin kofte iiretiminde genel kabul edilebilirlik
tizerine benzer etkiler gosterdigi degisik arastiricilar tarafindan belirtilmistir (Y1lmaz,

2004; Turhan vd, 2005; Giiven, 2010; Aukkanit vd, 2015).

Cavdar kepeginin az yagh koftelerin kalite ve yag asidi kompozisyonu tizerine
etkilerini arastiran Yilmaz (2004), %5, 10, 15 ve 20 oranlarinda ¢avdar kepegi unu
kullanarak iirettigi koftelerde, duyusal 6zellik bakimindan geleneksel kofte tiretiminde
diyet lif kaynag1 olarak %5 ile %10 oraninda ¢avdar kepegi kullaniminin tavsiye

edilebilir diizey oldugunu rapor etmistir.

Az yagh sigir eti koftesinde diyetsel lif kaynagi olarak findik zari kullanimi
lizerine yapilan bir ¢alismada, %1, 2, 3, 4 ve 5 oraninda findik zar1 ilave edilmis
kofteler lizerinde duyusal degerlendirme sonuglarina gére %1 ve %2 oraninda findik

zar1 kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Turhan vd, 2005).

Havug lifinin diisiik yaglhh hamburger kofte iiretiminde kullanim olanaginin
arastirildig bir calismada; %10, 15 ve 20 oraninda yag, %2, 4 ve 6 oraninda havug lifi
kullanilarak tiretilen koftelerin duyusal analiz sonuglarina bakildiginda, yag seviyeleri
arasindaki farkin genel begeni puanlarini etkilemedigi belirlenmistir. %10 ve %20
yagl gruplarda %2 lif ilavesi genel begeni puanlarini anlaml diizeyde etkilememis
ancak havug lifi oraninin %4 ve %6’ya ¢ikmasi genel begeni puanlarini 6nemli
diizeyde diislirmiis ve tiim oranlardaki havug lifi kullaniminin kabul edilebilir diizeyde

oldugu ortaya konulmustur (Giiven, 2010).

Aukkanit vd (2015), tatli misir iiretiminde atik olarak kabul edilen misir ipeginin
az yagl koftelerde kullanimi ve 6zellikleri tizerine yaptiklari arastirmada, %1, 2, 3 ile
4 oraninda misir ipegi kullanmislar ve %1 ile %2 misir ipegi ununun duyusal 6zellikler

tizerinde kontrol grubundan farkli etki yapmadigini tespit etmislerdir.
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Goriildiigii gibi, kofte iiretiminde zenginlestirici olarak kullanilan maddeler,
zenginlestirici maddenin 6zelliklerine ve kullanim oranlarina bagl olarak duyusal
puanlarda degisime yol agmislardir. Bu nedenle tiiketicilerin genel begenileri
acisindan bu oranin tespit edilmesi ve buna gore kullanilmalar1 gerekmektedir. Mevcut
calisma sonuclar1 dikkate alindiginda koftelerin besleyici degerlerini zenginlestirmek

amaciyla %3 oraninda kabak cekirdegi kullanilabilecegini gdstermektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Kabak ¢ekirdegi ununun yag ikamesi ve fonksiyonel ingrediyen olarak kofte
iiretiminde kullanim potansiyelini konu alan bu calismada; %0, 3, 6, 9 ve 12
oranlarinda kabak ¢ekirdegi unu ilavesinin koéftelerin fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve
duyusal oOzellikleri {izerine etkileri incelenmis, elde sonuglar ve Oneriler asagida

stralanmustir.

Kabak ¢ekirdegi unu ilavesi koftelerin yag miktarini azaltirken (p<0.05), kuru
madde, protein ve kiil miktarini artirmistir (p<0.05). Bu sonuglar, kabak cekirdegi
ununun yag ikamesi olarak kullanim potansiyelinin oldugunu ve et karisimlarinin yag
miktarini azaltmada kullanilacak maddelerin kimyasal bilesiminin énemli oldugunu
gostermektedir. Ayrica ikame edici olarak proteince zengin bitkisel kaynaklarin
kullanilmasmin {riindeki hayvansal ve bitkisel protein iceriginin dengelenmesine

katki saglayabilecegini de ortaya koymaktadir.

Koftelerin pigirme kaybi degerleri %31.92 ile %38.02 arasinda degismis ve
kabak cekirdegi unu ilavesi arttikca pisirme kaybi degerleri azalmistir. Ancak bu
azalma, %9 ve %12 kabak ¢ekirdegi unu ilaveli koftelerde istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05). Kabak ¢ekirdegi unu ilavesi koftelerin su tutma kapasitesi
tizerine etkili olmamistir (p>0.05). Pisirme kaybinda oldugu gibi, koftelere kabak
cekirdegi unu ilavesi pH degerlerini etkilemis ve kabak cekirdegi unu ilavesi pH
degerlerini yiikseltmistir (p<0.05). Ancak bu yiikselme, Kofte Standardi’nda verilen

sinirlamalara uygun olarak gerceklesmistir.

Kabak c¢ekirdegi unu ilavesi koftelerin L* ve b* degerlerini artirmis, a*
degerlerini ise azaltmistir (p<<0.05). Kabak ¢ekirdegi kullanim oranina bagli olarak
kofteler daha agik, daha az kirmuzi ve daha sar1 renge sahip olmuslardir. Bu
degisiklikler kabak cekirdegi ununun %3’ten daha yiiksek oranda kullanilmasi
durumunda belirginlesmistir. Kofte tiretiminde kabak cekirdegi unu kullaniminda

diger parametrelerle birlikte bu durumun da dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Tekstiir profil analiz analizine gore, koftelerin sertlik degeri 103.80 N ile 142.39
N arasinda degismis ve kabak c¢ekirdegi unu ilavesi sertlik degerlerini azaltmistir
(p<0.05). Ancak kontrol grubu ile %3 oraninda kabak cekirdegi unu ilaveli grubun
sertlik degerleri arasinda istatistiki olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0.05).

Elastikiyet degerleri 0.48 mm ile 0.66 mm arasinda degismis ve kabak ¢ekirdegi unu
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ilavesi elastikiyet degerlerini etkilemistir (p<0.05). Bununla birlikte, kontrol grubu,
%3 ve %12 oraninda kabak c¢ekirdegi unu ilaveli gruplar arasinda istatistiksel yonden
anlamlh diizeyde fark gozlenmemistir (p>0.05). Koftelerin i¢ yapiskanlik degerleri
0.25 ile 0.32 arasinda degismis (p<0.05) ve kabak ¢ekirdegi unu ilavesi i¢ yapiskanlik
degerlerini artirmistir. Koftelere kabak cekirdegi unu ilavesi ¢ignenebilirlik degerlerini
de etkilemis ancak %6 kabak ¢ekirdegi unu ilaveli grup harig, diger gruplarla kontrol
grubu arasinda istatistiki agidan anlamli fark bulunmamistir (p>0.05). Bu sonuglar
koftelerin tekstiirel 6zelliklerinde fazla bir degisiklige neden olmadan kofte tiretiminde

%3 oraninda kabak ¢ekirdegi unu kullanilabilecegini gostermektedir.

Kabak cekirdegi unu ilavesi koftelerin XMUFA miktarlarini istatistiki agidan
etkilememis (p>0.05), £SFA miktarin1 azaltmig, XPUFA, P/S ve n-6/n-3 miktarlarini
artirmustir (p<0.05). Bu sonuglar kabak ¢ekirdegi unu ilavesinin koftelerin beslenme

acisindan fonksiyonel hale gelmesine 6nemli diizeyde katki yaptigin1 gostermektedir.

Koftelere kabak c¢ekirdegi unu ilavesi duyusal oOzellikleri de etkilemis ve
kullanim miktarmin artmasi ile renk ve goriiniis, lezzet, sululuk, gevreklik ve genel
kabul edilebilirlik puanlar1 azalmistir (p<0.05). Bununla birlikte genel kabul
edilebilirlik puanlar1 yoniinden kontrol grubu ile %3 kabak ¢ekirdegi unu ilaveli grup

arasinda istatistiki diizeyde fark bulunmamistir (p>0.05).

Bu sonuglar; fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal ozelliklerde en az
degisiklikle, koftelerin besleyici degerini zenginlestirmek ve yag miktarin diistirerek
daha saglikli hale getirmek amaciyla kofte tiretiminde %3 diizeyinde kabak ¢ekirdegi

unu kullanilabilecegini gostermektedir.
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