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Bu ¢alismada %10, %15, %20 yag igeren standart hamburger koftesi formiilasyonlarina %0, %2, %4 ve
%6 oranlarinda havug lifi ilave edilmistir. Farkli oranlarda eklenen havug lifi ve yagin hamburger
koftelerinin kimyasal igerik, pisme oOzellikleri, pH ve renk degerleri (L, a, b) tekstiirel ve duyusal
ozellikleri iizerindeki etkileri belirlenmistir. Hamburger koftelerinin kimyasal bilesimi nem, yag, protein,
kil, tuz, kollajen ve kolesterol analizleri yapilarak saptanmistir. Pigsme 6zellikleri yag ve nem retansiyonu,
pisme verimi, biiziilme, ¢ap ve kalilik degisimleri ile degerlendirilmistir. Orneklerin tekstiirel &zellikleri
tekstiir profil analizi yapilarak belirlenmistir.

Genel olarak, havug lifi ilavesi hamburger koftelerinin bazi kalite parametreleri tizerinde etkili olmustur.
Her yag seviyesinde (%10, %15, %20) havug lifi kullanim1 6rneklerin protein, yag, kiil ve tuz degerlerini
diistirirken, nem degerlerini artirmistir (p<0,05). pH degerleri havug lifi kullanimi ile azalmistir (p<0,05).
Yag icerigindeki %20°den %10’a olan azalma pigme verimini artirirken, hem yag seviyesindeki diisiis
hem de havug lifi ilavesi yag retansiyonu degerlerini 6nemli dlgiide artirmigtir (p<<0,05). En yiiksek cap
azalis1 ve kalinlik artiglart %20 yagli gruplarda goriiliirken havug lifi kullanimi ¢ap azalisi ve kalinlik
artig1 degerlerini azaltmistir. %4 ve %6 havug lifi ilavesi ile biitiin yag seviyelerindeki kofteler daha az
biiziilmiislerdir. %20 yagh gruplarda %2 lif ilavesi nem retansiyonunu artirmis, %10 ve %15 yagh
gruplarda ise onemli bir etki yapmamustir. Havug lifi kullanim oranmin artmasiyla koftelerin kollajen
iceriklerinde azalma meydana gelmis (p<0,05), %10 yagli gruplar en yiiksek kollajen icerigine sahip
bulunmuslardir. Havug lifi ilavesiyle kofteler daha acgik, daha az kirmizi ve daha ¢ok sari renge sahip
olmuslardir. %10 yagl gruplar diger yag seviyelerindeki koftelere gore daha koyu, daha kirmiz1 ve daha
az sar1 bir renkte bulunmuslardir. Havug lifi kullanimi ile koftelerin kolesterol igerikleri diismiis (p<0,05),
en diisiik kolesterol seviyesi %10 yagli gruplarda saptanmustir. Havug lifi ilavesi tekstiir degerlerini
onemli Olglide etkilemis, lif oraninin artmasi sertlik 1, sertlik 2, dis yapiskanlik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik gibi degerleri azaltirken; elastikiyet ve i¢ yapiskanlik degerlerini artirmistir. Duyusal
analiz sonuglarina gore en yiiksek puani %15 yaglh lif ilavesi olmayan drnek alirken, havug lifi ilaveli
ornekler arasinda %20 yagli kofte hamuruna %2 lif ilave edilen kofte en fazla begenilmistir. Bu
degerlendirmeler 1518inda diisiik yagli hamburger koftesi iiretiminde %4 oranmma kadar havug lifi
kullaniminin en uygun oldugu saptanmistir.
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In this study, different levels of carrot dietary fibre (0%, 2%, 4% and 6%) was added to 10%, 15%, 20%
fat standard beef-burger formulations. The effects of carrot dietary fibre and fat, in different levels, on
chemical composition, cooking characteristics, pH values, colour parameters (L, a’, b"), textural and
sensory characteristics of beef burgers were determined. The chemical composition of beef burgers were
determined with the moisture, fat, protein, ash, salt, collagen and cholesterol analysis. Cooking
measurements were evaluated by measuring fat retention, moisture retention, cooking yield, shrinkage,
diameter and thickness changes. The textural properties of samples were tested with texture profile
analysis.

In general, carrot dietary fibre addition affected some quality parameters of beef burgers. At each fat level
(10%, 15%, 20%), incorporation of carrot fibre resulted decrease in the protein, fat, ash and salt contents;
however it increases in the moisture contents. The pH values decreased by the incorporation of carrot
fibre. A reduction in the fat level from 20% to 10% increased cooking yield. Both carrot fibre addition
and reduction in fat level improved fat retention values. Incorporation of carrot fibre gave rise to
decreased diameter reduction and increased thickness values. Beef-burgers formulated with 20% fat had
the highest reduction in diameter and increase in thickness. Beef-burgers were shrinked less at each fat
level when 4% and 6% carrot fibre was added to the beef-burgers. 2% carrot fibre incorporation in 20%
fat groups increased moisture retention, however, in 10% and 15% fat groups had no significant effect.
The collagen contents of beef-burgers were reduced with increased carrot fibre portion and 10% fat
groups had the highest content of collagen. Beef burgers formulated with carrot fibre had lower L, a"
and b* values than control samples. 10% fat groups were found more darker, redder and less yellow in
colour in comparison to the other fat level (15%, 20%) beef-burgers. With the incorporation of carrot
fibre, the cholesterol content of beef-burgers was reduced and the lowest cholesterol value were
determined in 10% fat groups. Texture values were significantly affected by the addition of carrot fibre.
Although increasing carrot fibre level showed decreased in the hardness 1, hardness 2, adhesiveness,
gumminess and chewiness values but it increased the springiness and cohesiveness. There were
differences among beef burger samples with respect to sensory properties. 15% fat and no carrot fibre
incorporated samples had the highest scores and 2% carrot fibre addition to the 20% fat standard beef-
burger sample was the most desirable one. The results show that, low fat beef-burgers up to 4% added
carrot fibre is acceptable.

March 2010, 82 pages
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1. GIRIS

Gilinlimiizde saglik beslenme arasindaki iliskinin anlasilmasiyla, bilingli tiiketiciler
sadece besinsel ihtiyaglarini karsilamak icin degil ayn1 zamvea sagliklarina da katkida
bulunmak i¢in yagi1 azaltilmig, kolesterolii kalori degeri diisiik gidalarla ilgilenmeye
baslamiglardir (Jimenez-Colmenero 1996). Diger taraftan biiyiik bir tiiketici kitlesi de
yogun i§ temposunun i¢inde hazirlanisi kolay, doyurucu, ekonomik, lezzet yoniinden de
begenilen talep edilen gidalarin tiiketimine yonelmislerdir. Ancak bu gibi gidalarin
siklikla tiiketilmesi genellikle yiiksek kalorili olmalari nedeniyle basta obezite olmak

tizere birgok saglik problemini de beraberinde getirmistir.

Et endiistrisinde diger gida sektorlerinde oldugu gibi saglikli tirlinler iiretmek icin, et
tirtinlerinin formiilasyonlarinda ¢esitli yenilikler yapilmaktadir. Diisiik kalorili saglikli
et Uriinleri, istenmeyen maddelerden (yag, tuz gibi) kacinmak ya bunlar1 uygun limit
degerlerine diistirmek yararli 6zellikleri olan fonksiyonel bilesenlerce (diyet lifleri)
zenginlestirilmek suretiyle {retilmektedir (Jimenez-Colmenero 2001). Cesitli
fonksiyonel bilesenler, saglik tizerindeki olumlu etkilerinin yaninda {irliniin teknolojik,
beslenme duyusal 6zelliklerini iyilestirmesi, tiretim maliyetini diislirmesi tiiketicilerin
diyetlerinde daha c¢ok yer alabilmeleri amaciyla kullanilmaktadir. Bugday, yulaf,
bezelye, seftali, elma, havug, limon portakaldan elde edilen diyet lifleri bitki orijinli
protein tiirevlerinin kofte, salam, sosis sucuk gibi et iriinlerinde kullanilabilecegi
degisik caligmalarla bildirilmistir (Grigelmo-Miguel 1999, Pietrasik ve Duda 2000,
Veerson ve Berry 2001, Garcia 2002, Fernveez-Ginez 2004, Besbes 2007, Eim 2007,
Pinero 2008).

Kolay hizli hazirlanabilen gidalar arasinda en fazla tiiketileni fast-food iriinlerdir.
Hayvansal yag agisindan zengin, kompleks karbonhidratlarca fakir hamburgerler ise,
fast-food iirlinleri igerisinde en fazla tercih edilenleridir. Fazla miktarda hamburger
tiketimi obezite, kolesterol, hipertansiyon  kalp-damar hastaliklar1 gibi saglik
problemlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Son yillarda yapilan aragtirmalarda,
insanlarin beslenme aligkanliklarinda bazi diizenlemeler yapmalar1 gerektigi ortaya

konulmustur. Diinya Saglik Orgiitii, giinliik kalori ihtiyacinin %15-30’luk kismimin



yaglardan, bunun da en fazla %10’unun doymus yaglardan saglanmasi gerektigini
bildirmekte giinliik kolesterol alimmin ise 300 mg’it gecmemesini Onermektedir

(Anonymous 2003).

Et et driinlerinin kalori degerinin yiiksekligi, formiilasyonda bulunan yaglardan
kaynaklanmaktadir. Islenmis et iiriinlerinde yag, iiriiniin temel duyusal, fizyolojik
fonksiyonel Ozelliklerine katki saglamakta; flavor, tekstiir, damak tadi goriiniisline
katkida bulunarak iriiniin yaghligma etki etmektedir. Disliik yaglhh et iirlinleri
tiretiminde, diger baska uygulamalar olmaksizin sadece alisilmis yag diizeyini belirli bir
seviyeye indirmek iiriiniin sertliginde artigla sonuglanmakta ekonomik olmamaktadir.
Buna bagli olarak yag orani diisiik et Uriinleri iiretiminde yagin iirline kazveirdigi
ozellikleri muhafaza edebilecek c¢esitli stratejiler ortaya konmustur (Akoh 1998,
Jimenez-Colmenero 2001, Mendoza 2001, Candogan Kolsaric1 2003, Garcia 2007).

Siirekli tiiketilen 6nemli gida gruplarindan biri olarak et et iirlinleri, 6zellikle i¢erdikleri
proteinin yuksek kaliteli olmasi nedeniyle dengeli bir diyette mutlaka bulunmasi
gerekir. Bununla birlikte et et {riinleri, kendilerine daha saglikli bir goriiniis, yap1
saglayacak degisimler icin elrigli olup, tiiketicilerin beslenme aliskanliklarinda radikal
degisiklikler yapmadan, diyet lifi gibi fonksiyonel bilesenlerin tiiketimini artirma

konusunda miikemmel yontemler sunmaktadir (Fernveez-Ginez 2005, Cofrades 2007).

Taze etteki yag igerigi %1-2 arasinda cesitlilik gosterirken bu oran bazi et iiriinlerinde
%25 ya da %30’un istiine kadar ¢ikmaktadir (Chizzolini 1999). Bu noktada,
bilinglenen tiiketiciler diyet saglikla ilgili kaygilarina bagli olarak yag kalori alimlarini

sinirlveirmistir (Candogan ve Kolsarict 2003).

Son yillarda obezite, hipertansiyon, kolesterol, kanser kalp-damar hastaliklarinin
artmasi tliketicileri endigseye diislirmiis; yapilan c¢alismalarda tiiketicilerin lezzetli,
gevrek, taze, diisiik yagli, saglikli besleyici et lriinlerine yoneldigi gozlenmistir
(Resurreccion 2003). Tiiketicilerin 6giinlerindeki yag kalori alimlarini azaltma istekleri,

arastirmacilart uygun ekonomik deger arzu edilen damak tadina sahip diisiik yagh et



irtinleri formiilasyonlar1 gelistirmeye cesaretlendirmistir (Candogan ve Kolsaric1 2003).
Bu amagla et tiriinlerinde yag azaltilmasi ¢alismalar1 6nem kazanmis diyet liflerinin et

iriinlerinde fonksiyonel bir bilesen olarak kullaniminda artis olmustur.

Diyet lifi ince bagirsakta sindirilemeyen, enzimatik hidrolizlere karsi direngli, buna
karsin kalin bagirsakta fermentasyona ugrayabilen saglik i¢in gerekli bir grup gida

bilesenidir (Thebaudin vd. 1997).

Diyet lifleri yiiksek teknolojik 6zelliklerinin yaninda kalp-damar hastaliklari,
hipertansiyon, diyabet, obezite, kabizlik, kolon kanseri g¢esitli kanser tiirlerine karsi

koruyucu etkiye sahip oldugundan islenmis et {irtinlerinde kullanim olanagi bulmustur.

Havug pulpu katilmis iirtinler 1yi diyet lifli tamamlayicilar olarak bilinmektedir. Sebze
kokenli bir lif olan havug diyet lifi, suda dagilma su tutma kapasitesi gibi oldukca
yiiksek hidrasyon 6zellikleri gosterir. Ayrica, yliksek yag tutma kapasitesine de sahiptir.
Teknolojik bir bakis agisiyla, havug liflerinin bu fonksiyonel o&zellikleri ile et
tirtinlerinde birlesmeyi biitlinliigli saglamasi agisindan uygun oldugu belirtilmektedir

(McKee ve Latner 2000, Eim 007).

Bu aragtirmada amag, fast-food tiiketim aligkanliklar1 arasinda 6nemli bir yeri olan
hamburger koftesinin besinsel kalitesinin  stabilitesinin arttirtlmasidir. Burada,
hamburger tiiketiminin olusturdugu saglik riskini azaltmak aym zamvea dogru
beslenme i¢in gerekli olan diyet lif tiiketimini artirmak i¢in diisikk yagli hamburger

koftesi iiretiminde havug lifi kullanilabilme olanag: arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Diinyada artan sanayilesme, kentlesme makinalagma ile tiiketicilerin yasam bigimleri
sabitlesmekte; buna paralel olarak diyetleri (6zellikle fast-food gidalar) yag yiiksek
enerjili gidalar bakimindan zengin hale gelmektedir. Gelismis  gelismekte olan
tilkelerde artan obezite yogunlugu ¢ogunlukla kronik beslenme yetersizligi ile ayn1 vea
goriilmektedir. Arastirmalar da yag, sekerce zengin enerji yogunlugunda asirilik
gosteren gidalar ile kolon, gogiis, prostat gibi kanser tiirleri, obezite, yiiksek kolesterol,
kalp-damar hastaliklar1 vb. kronik hastaliklarin ortaya ¢ikmasi arasinda iliski oldugunu

desteklemektedir (Anonymous 2003).

Yiiksek yag et alimi ile diisiik diyet lif alimi gibi bat1 tarz1 diyetler kolon kanseri
tizerinde biyiik risk etkenidir. Gilinlimiizde sadece ABD’de, yetiskinlerin %37’si
cocuklarin %42’si diizenli de fast-food tiiketmektedir. Bu tiiketici gruplari, diizenli fast-
food tliketmeyenlere gore yiiksek orvea enerji yag alirlarken diisik orvea A C
vitamini, siit, mey sebze tiiketmektedirler. Bununla beraber 30 yildan fazla siiredir
obezitedeki artislar ile diyabet hastalarinin yayginligindaki carpici yiikselis paralellik
gostermektedir (Anonymous 2003, Dixon 2004, Rudolph 2007 ).

Arastirmalar sikga tiiketilen fast-foodun, kilo artisina neden oldugundan insiilin
direncini ytikselttiginden uzun donemde damar sertligi tikanikliginin ilerlemesiyle

kalp-damar hastaliklarinda risk olusturabilecegini isaret etmektedir (Rudolph 2007).

Zamanla diyet saglik arasindaki iliskinin farkina varan tiiketici, aligkanliklarini hizli bir
de degistirmektedir. Yiiksek yagh gida tiiketimiyle sagligin riske girmesi konusunda
endiselerin artmasiyla gida endstrisi, diigiik yaglt yeni formiilasyonlar gelistirmekte ya
da geleneksel gida irlinlerinde degisiklik yapmaktadir. Bu yiizdendir ki
siipermarketlerde hemen hemen her kategoride yiizlerce yagsiz yagi azaltilmis yeni
triinler bulunabilmektedir (Desmond 1998, Jimenez-Colmenero 2000, Mendoza

2001).



Saglikli {irtinler konusunda tiiketici tarafindan biiyiiyen talep tuz, kolesterol yag miktari
diisiiriilmiis et iirtinlerinin gelisimini tesvik etmistir. Buna baglh olarak, g¢esitli biiytlik
fast-food zincirleri daha saglikli fast-food icin bu yeni istekleri degerlendirmeye
baslamislardir (Jimenez-Colmenero 1996, Rudolph 2007). Diinya Saglik Orgiitii giinliik
kalori ihtiyacinin %15-30’luk kisminin yaglardan, bunun da en fazla %10’unun doymus
yaglardan saglanmasi gerektigini bildirmekte giinliik kolesterol aliminin 300 mg’1

gegmemesini Onermektedir (Anonymous 2003).

Et et drlinleri yiiksek biyolojik degerdeki proteinler, demir, selenyum, A B,
vitaminleri, mineraller, folik asit diger biyoaktif bilesiklerin 6énemli birer kaynagini
olusturdugu icin genellikle beslenmeye olan katkilariyla bilinirler. Biyolojik degerliligi
yiiksek proteinleriyle et; enerji metabolizmasinin diizenlenmesi i¢in gerekli esansiyel
aminoasitleri ¢esitli mikronutrientleri igermesi nedeniyle insan sagligi gelisimi igin
mutlaka alinmasi gereken bir besin 6gesidir. Ancak, et iiriinleri i¢cerdikleri doymus yag
asitleri, kolesterol tuz gibi maddelerden dolay1 negatif fizyolojik etkiler gdsterebildigi
icin ne yazik ki ¢ogu kez negatif bir imaja sahip olmaktadirlar (Biesalski 2005,
Cofrades 2007).

Diinyadaki en onemli gida endiistrilerinden olan et endiistrisinde, yeni iirlinlerdeki
arastirmalar hem siddetli rekabetin hem de tiiketici talebinin bir sonucu olarak araliksiz
devam etmektedir. Gelisen diisiikk yagli et iirlinleri iiretim calismalarinin iginde
fonksiyonel gidalar1 da kapsayan cesitli yag azaltma stratejileri vardir (Fernveez-Ginez
2005, Cofrades 2007). Bu stratejilerden en Onemlisi gidalarin, bazi sagliksiz
bilesiklerin  konsantrasyonunun azaltilmasi saglikli  bilesenlerin  varliginin
desteklenmesi seklinde dizayn edilmesidir (Cofrades 2007). Bdoylece, gida kalori
degerini artiran bir bilesigin kalorisi olmayan bir katki maddesiyle ya da diisiik enerjili
besin maddeleri ile yer degistirmesi sonucu kalori degerinin distiriilmesi
saglanabilmektedir. Burada amac¢ duyusal 6zellikler, stabilite, fonksiyonellik giinlik
yoniinden kabul edilebilir diizeyde gidalar iiretmektir (Jimenez-Colmenero 1996,

Chizzolini 1999, Jimenez-Colmenero 2001, Cofrades 2007).



Islevsel olarak yag; yagda eriyen vitaminler esansiyel yag asitleri (linoleik alfa-
linolenik asit) kaynagidir. Bir¢gok hormonun sentezinde prostaglveinlerin islevinde
oncii rol oynamakla birlikte lipolitik ilaglar i¢in bir tasiyicidir. Et iirlinlerinin reolojik
ozelliklerine etki etmekte et emiilsiyonlarinin olusumuna katkida bulunmaktadir. Stabil
bir tat lezzet gelisimi i¢in bir haberci gibi gorev yapan yag, yemek boyunca tokluk
hissini artirmasinin yaninda islenmis et {rlinlerinin temel duyusal, fizyolojik
fonksiyonel o6zelliklerine katki saglamaktadir. Flavor, damak tadi, tekstiir, gidalarin
yagliligi goriiniisiine katkida bulunarak {iriiniin kabul edilebilirligini dikkate deger bir
de etkilemektedir. Bu olumlu &zellikleri yaninda, diyetle belirli bir diizeyin {izerinde
alindiginda viicutta depolanmakta; obezite, kalp-damar hastaliklar1 ¢esitli kanser tiirleri
gibi birgok saglik sorunlarina neden olmaktadir. Bu baglamda, saglik beslenme
konularinda zamanla daha c¢ok bilinglenen tiiketici, ortalama %?20-30 diizeyinde yag
iceren dolayisiyla kalori degeri yiiksek olan et {irlinlerini uzak durulmasi gereken
gidalar olarak gormeye baslamistir (Akoh 1998, Chizzolini 1999, Mendoza 2001,
Garcia 2002, Candogan Kolsaric1 2003, Kumar ve Sharma 2004, Garcia 2007).

Kirmizi et, diyetlerin gelistirilmesi konusunda ilgi odagidir. Yiiksek besleme degerine
sahip et irilinlerinin, yiiksek kalorili saglik agisindan birtakim olumsuz etkileri
olmasindan dolayi, yeniden formiile edilmeleri konusunda caligmalar hizlanmistir.
Islem gdrmiis et iiriinlerinin bilesimindeki degisiklikler, dondurulmus yagsiz et ya da su
ile ikame gibi geleneksel yontemlerle, gidalarda normal olarak bulunan yag, tuz vb.
bilesenleri uygun miktarlarina diisiirerek /ya diyet lifi, baz1 tiir bitkisel proteinler,
antioksidanlar, tekli ¢oklu doymamis yag asitleri gibi sagligi artiran fonksiyonel
bilesenler ila edilerek yapilmaktadir (Akoh 1998, Troy 1999, Veerson ve Berry 2000,
Jimenez-Colmenero 2001, Garcia 2002, Candogan Kolsaric1 2003, Kumar ve Sharma

2004, Serdaroglu 2006a).

Et iriinlerindeki yag miktarinin, yagsiz et miktar1 artirilarak diistiriilmesi (iirlin
maliyetinde artisa neden olmaktadir. Yagin su ile ikame edilmesi ise ucuz giinli
olmasina ragmen tek basina su kullanilmasi {iriinlerde renk degisiklikleri yiiksek pisme
kayiplarina sebep olmaktadir. Bu dezavantajlar1 gidermek icin su ile diger su tutucu

bilesenler birlikte kullanilmaktadir (Jimenez-Colmenero 1996, Hughes 1997).



Bu noktada 6nemli olan {izerinde durulmasi gereken 6l¢iit, son iiriiniin duyusal agidan
begenilir kabul edilebilir olmasidir. Ciinkii et irlinlerinde yag, tliketici i¢in oldukga
onemli olan duyusal 6zelliklere biiyiik Olclide katkida bulunur. Et iirlinlerinde yag
seviyesini azaltmak zordur. Az yagh islenmis et iiriinlerinin kabul edilebilirligindeki en
biliylik sorun, yag azaltma ile birlikte damak lezzetindeki diisiistiir. Diger baska
uygulamalar olmaksizin, sadece alisilmis yag diizeyini belirli bir seviyeye indirmek
tiriindeki sululuk, flavorun yogunlugu biitiin lezzetliligin azalmasina neden olurken
tirtiniin sertliginde artis meydana getirir ekonomik degildir. Bundan dolay1 diisiik yagh
et Urlinleri iiretiminde yagm iriine kazveirdigi oOzellikleri saglayacak kosullarin
olusturulmasi zorunludur. Bu nedenle iireticiler, tiiketicilerin "daha az yagli fakat ayni
lezzet" talepleri dogrultusunda yeni arastirmalara devam etmektedirler (Candogan ve

Kolsarict 1995, 2003, Desmond 1998, Troy 1999, Mendoza 2001, Serdaroglu 2006b).

Yag icerigini azaltmak icin tekstiirii biiylik 6l¢iide etkilemeyen pek ¢ok yaklasim ileri
stiriilmiistiir. Bu amacla yagla tamamen ya belirli orvea yer degistirebilecek, yiiksek su
baglama 6zelligine sahip tekstiir 6zelliklerini diizenleyici etkisi olan katki maddelerinin
kullanim1 Onerilmektedir. Yagla yer degistirecek bu maddelerin, {iriin 6zelliklerini
olumsuz yonde etkilemeden yagmn iiriine kazveirdigi karakteristikleri saglamasi

zorunludur (Jimenez-Colmenero 1996, Chizzolini 1999, Mendoza 2001).

Yag yerine kullanilan maddeler; yag, protein ya da karbonhidratlara benzerler. Bu
bilesenler ozellikle, yaglarin {irtine kazverrdigi duyusal  fonksiyonel o6zellikleri
saglamak icin kullanilirlar. Et iriinleri formiilasyonlarinda yag yerine kullanilmasi
Onerilen maddelerden birisi de diyet lifidir. Cesitli et tirlinlerinde proteinler (soya, dari,
peynir alt1 suyu proteini, yumurtanin beyazi, bugday, pamuk), karbonhidratlar (nisasta,
pektin, seliiloz, gamlar, maltodekstrinler) sukroz yag asidi poliesteri (olestra) sukroz
yag asidi esteri gibi yag kokenli yag ikameleri ile ¢aligilmistir (Akoh 1998, Mendoza
2001). Diyet lifleri et iiriinlerinde siklikla kullanilan fonksiyonel bir bilesendir.

Fonksiyonel gida terimi gidanin saglik ile iliskisi oldugunu vurgulayan bir terimdir

(Coskun 2005). Fonksiyonel gida diisiincesi, aslinda yeni bir kavram degildir. Insanoglu



ylzyillardan beri, baz1 gidalarin 6zelliklerini kullanarak hastaliklar1 tedavi etmeye,
yatistirmaya ya da dnlemeye ¢alismistir. Fonksiyonel gidalar, temel besin degerlerine
ilaten hastaliklardan korunmada ya hastalik tedavisinde dogrudan yardime1 olan yasam
kalitesini yiikseltmek icin gerekli bilesenleri iceren gidalardir (Jimenez-Colmenero

2001).

Bir gidanin fonksiyonel olarak kabul edilmesi i¢in bireyin beslenmesine katkida
bulunmali, sagliginin korunmasit daha iyi duruma getirilmesine yardimci olmali,
besleyici sagligi olumlu yonde etkileyici 6zelliklerinin gida bilimi tip agisindan saglam
temelleri olmali tibbi  beslenme bilgilerimize dayali olarak giinlik uygun alim
miktarlar1 belirlenmis olmalidir. Bununla birlikte s6z konusu gidanin tiikketiminin giinilir
oldugu ortaya konulmus olmali s6z konusu gida bilesenlerinin fizikokimyasal
ozellikleri, niceliksel niteliksel ozellikleri belirlenmis olmalidir. S6z konusu gida
islenerek fonksiyonel 6zellik kazanmigsa besleyici 6zelliginde kayip olmamali, seyrek
olarak tiiketilen degil, giinliik beslenmede sik¢a kullanilan bir gida olmalidir. Bu gida
dogal olarak tiiketildigi seklinde olmali, gida ya bileseni ilag olarak kullanilan bir
madde olmamalidir (Coskun 2005).

2.1 Diyet Lifleri Saghk Uzerine Etkileri

Et driinleri diyet lifleri, oligosakkaritler, seker alkoller, amino asitler, peptitler
proteinler, glukositler, alkoller, vitaminler, laktik asit bakterileri, mineraller, doymamis
yag asitleri antioksidanlar gibi fonksiyonel bilesenler ile insan sagligina yararli hale
gelebilmektedir (Borderias 2005). Goriildiigl gibi, diyet lifleri de sagligimiza katkida

bulunan fonksiyonel gida bilesenlerinden bir tanesidir.

Diyet lifi ince bagirsakta sindirilemeyen, enzimatik hidrolizlere karsi direncgli, buna
karsin kalin bagirsakta fermentasyona ugrayabilen saglik i¢in gerekli bir grup gida
bilesenidir. Lignin, kutin, mumsu bilesikler, suberin gibi lignin tiirevleri; seliiloz,
hemiseliiloz (B-glukanlar, arabinoksilanlar), pektin gibi yapi polisakkaritleri; iniilin

oligofruktoz gibi oligosakkaritler; yap1 bilesikleri olmayan gam maddeleri (guar gam



gam arabik); karragenan, agar, aljinat gibi deniz yosunu polisakkaritleri diyet lif
bilesiklerine 6rnek olarak rilebilir. Bununla birlikte diyet lifi, nisasta olmayan
polisakkarit olarak da tanimlanmaktadir. Ancak, bazi1 arastirmacilar kismen hidrolize
oldugundan direngli nisastayr da diyet lif bilesiklerinden kabul etmektedirler
(Thebaudin 1997, Garcia 2002).

Diyet lifleri yapilarindaki suda ¢oziinen (pektin, gam, miisilaj) ¢6ziinmeyen (seliiloz,
lignin baz1 hemiseliilozlar) lif bilesenlerinin oranlarina gore ¢éziinen ¢dzlinmeyen

diyet lifi olarak iki grupta siiflveirilirlar (Thebaudin 1997).

Coziinen diyet liflerinden ksantan gam siki yapi; aljinat, karragenan pektin ise jel
olusturmakta  suyu bu yolla baglamaktadirlar. Coziinmeyen diyet lifler, gii¢li
hidroskopik o6zellikleriyle agirliginin yirmi kati kadar suyu absorbe edebilirler; fakat
viskoz yapt olusturamazlar (Thebaudin 1997). Cogu bitkisel {iriinler, ¢oziinen
¢oziinmeyen liflerin her ikisini de yaklasik 1:3 oraninda igermektedir. Biitiin gidalar
hem ¢o6ziinen hem de c¢oziinmeyen lif bilesenleri icermekle birlikte bugday kepegi,
ekmek tam tahillar daha c¢ok ¢oziinmeyen lifge zenginken; yulaf (6zellikle yulaf
kepegi), arpa, baklagiller, kabuklu yemisler narenciye meyleri yiiksek miktarlarda
¢oziinen diyet lif igermektedirler (Salas-Salvado 2006). Bununla beraber ¢dziinen
liflerin kalori degeri diisiik, yag su tutma kapasiteleri de tahil liflerine oranla daha
yiiksektir (Serdaroglu  Yildiz-Turp 2004). Cizelge 2.1°de bazi gidalarin diyet lif

igerikleri rilmistir.



Cizelge 2.1 Baz1 gidalarin ¢6zilinen, ¢oziinmeyen toplam diyet lif igerikleri
(Anonymous 2009°dan degistirilerek alinmistir)

Lif kaynag Cozlinmeyen lif (Coziinen lif Toplam diyet lifi
(g /100 gram) (g /100 gram) (g /100 gram)
Keten tohumu 10,15 12,18 22,33
Aci su kabagi 13,5 3,1 16,6
Bakla 9,3 2,1 11,4
Badem 10,1 1,1 11,2
Pancar koki 5,4 2,4 7,8
Yesil muz 5,8 0,2 6
Havug 4,1 1,6 5,7
Patates 2,6 0,6 32
Elma, kabuklu 2 0,7 2,7
Cilek 1,7 0,6 2,3
Seftali 1,2 0,8 2

Diyet lifleri, ¢oziiniirliiklerine gore de insan sagligi lizerinde birtakim etkilerde
bulunurlar. Coziinen lifler kveaki kolesterol diizeyini azaltma kan sekeri seviyesini
diizenleme gibi islevlere sahipken, ¢oziinmeyen lifler bagirsak hareketlerini tesvik etme
yetisine sahiplerdir. Ogiinlerde yer rilen diyet lif miktarinin artis1, kolesterolii
diisiirmede giinli pratik bir yol olarak onerilmektedir. Ozellikle yulaf, psilyum, pektin
guar gam gibi ¢oziinen lifler toplam LDL kolesterolii diisiirmeye katkida bulunurlar.
Cozlinmeyen lifler ise gidanin bagirsaktaki gegis siiresini kisaltarak kabizligin

Oonlenmesine yardimci olurlar (Brown 1999, Brennan 2005).

Liflerin elde edildigi kaynaga c¢Oziniirligiine gore degisiklik gosteren fizyolojik
fonksiyonel ozellikleri g6z Oniine alindiginda iirlin formiilasyonuna katilacak diyet
liflerinin %50-70 oraninda ¢6ziinmeyen, %30-50 oraninda ¢6ziinen bilesenleri igermesi

idealdir (Fernveez-Lopez 2004, Serdaroglu Yildiz-Turp 2004).
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Yiiksek lifli oglinlerin  saghk iizerindeki yararli etkileri, yiizyillardan beri
tartisilmaktadir. Yiiksek lif aliminin kanser karsisinda kabul edilen koruyucu etkisi ilk
kez Burkitt (1973) tarafindan ortaya konmustur. Burkitt, Afrika’daki yerli niifusun
yiiksek lifli diyetler tiikettigi icin kolon kanseri goriilme sikliginin az oldugunu
belirtmistir. Bunu takiben cesitli aragtirmalar sonucunda diyet lifleri 6zellikle kalp-
damar hastaliklarina kars1i koruyucu etkilerinden dolayr iizerinde en sik ¢alisilan

bilesiklerden olmustur (Salas-Salvado 2006).

Yapilan ¢aligmalarda diyet liflerinin, kveaki kolesterol diizeyini kronik hastaliklarin
ortaya ¢ikma oranini diisiirmeleri, sindirim sistemindeki yararli bakterilerin 6zellikle
bifidobakterilerin gelisimini tesvik ederek prebiyotik etki gostermeleri, bagirsak
hareketlerini tesvik ederek kabizligi onlemeleri kolon kanseri riskini azaltmalar1 gibi
ozellikleriyle saglik tizerinde faydali olduklar1 belirtilmistir. Yiiksek lifli 6glinlerin daha
fazla doygunluk sagladigi, fekal hacmi artirdigi bdylece viicut agirhiginda azalma
meydana getirerek obezite gibi rahatsizliklarin riskini azalttigi bilinmektedir. Ayrica
diyet lifleri, kan sekeri seviyesini diizenleyerek diyabete kars1 koruyucu etki
yapmaktadir. Giinliik tliketilen 1 g diyet lifinin glisemik indeksi %0,25 oraninda
diisiirdiigii bildirilmektedir. Dolayisiyla, yiiksek lifli gidalarin (baklagil, tam tahilli
iirlinler, mey sebze) tiiketilmesi Ogiinlerde diyet lif aliminin artirilarak en az 20g
olmas1 Onerilmektedir (Thebaudin 1997, Garcia 2002 Anonymous 2003, DeVries
2003, Dror 2003, Anonymous 2006, Eim 2007, Kolida ve Gibson 2007, Timm ve
Slavin 2008).

Coziinmeyen lifler fekal hacmin artmasini saglayarak bagirsak icerigini seyreltip,
bagirsaktan gecis siiresini kisaltarak kanserojen bilesiklerle intestinal mukoza arasindaki
etkilesimi azaltir kabizligin 6nlenmesine yardimci olurlar (Thebaudin 1997). Ayrica,
fermente olabilen lifler kalin bagirsaktaki yararli bakteriler tarafindan fermente olarak
H,, CHs CO; gibi gazlarin yaninda asetik, propiyonik biitirik gibi kisa zincirli yag
asitlerini olustururlar. Bagirsaktaki yiiksek pH ile kanserin tesvik edilmesi birbirleriyle
iliskilendirilmektedir. Buna bagli olarak kisa zincirli yag asitlerinin iiretimi ile bagirsak
iceriginin pH’s1 azalmakta bdylece kolon kanserine karsi koruyucu bir etki

saglanmaktadir. Fermente olabilen lifler, bagirsaktaki yararl bakterilerin aktivitelerine
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katkida bulunurlar. Bununla beraber pH’nin degismesiyle bagirsakta bulunan bakteri
kiitlesinde artis meydana gelmektedir. Baz1 6zel diyet lifleri fekal enerji kaybini artirip,
kalori aliminin azalmasina bagli olarak kanserin gelisiminin engellenmesine yardimci

olurlar (Kritchevsky 1986, Thebaudin 1997).

Iniilin oligofruktoz gibi diyet lifi oligosakkaritleri, prebiyotiklere 6rnek olarak rilebilir.
Prebiyotikler, bagirsakta bulunan bakteri tiirlerinin aktivitesini tesvik eden, tiiketici
sagliginin devami i¢in gerekli gida bilesenleri olarak tanimlanirlar. 4 g fruktan tiiketimi
probiyotik olarak bilinen bagirsak bifidobakterilerinde énemli bir artisa neden olabilir.
Probiyotikler, benzoik asit hidrojen peroksit gibi antimikrobiyel bilesikler olusturarak
yararli mikrofloraya uygun ortam yaratmakta bagirsak bakteri populasyonunun

diizenlenmesini saglamaktadir (Burdurlu Karadeniz 2003).

Diger taraftan, ¢6ziinen diyet liflerinin kveaki kolestroliin diisliriilmesinde glukozun
bagirsaktaki absorbsiyonunun azaltilmasinda daha etkili oldugu bilinmektedir

(Theubaudin 1997).

2.2 Diyet Liflerinin Fonksiyonel Ozellikleri

Diyet lifleri, su tutma kapasitesi, su baglama kapasitesi, sisme ¢ozliniirlik gibi
hidrasyon ozellikleri, yag tutma kapasitesi, tekstiirii iyilestirici kristalize olmama

ozellikleri gibi bir¢cok fonksiyonel 6zelliklere sahiptir (Thebaudin 1997).

Gilinlimiizde et triinlerindeki diyet lif artis1 beslenme 6zellikleri, teknolojik kullanima,
insan sagligina faydalar1 {irlinlin duyusal 6zelliklerini olumlu yonde etkilemesinden
kaynaklanmaktadir (Garcia 2007, Elleuch 2008). Diyet liflerinin gidalardaki en ideal
kullanimin1  belirleyen fonksiyonel 0Ozellikleri su tutma kapasitesi, su baglama

kapasitesi, sisme ¢Ozilinlirliikk gibi hidrasyon 6zellikleridir (Thebaudin 1997).
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Su tutma kapasitesi, yer¢cekimi kuvti atmosfer basinci haricinde distan gelen bir giic
uygulanmaksizin liflere bagli olan su miktar1 olarak tanimlanmakla beraber belirli bir
buhar basinci altinda, Ornegin goézeneklerinde absorbe edilmis su miktarinin bir
Olciisiidiir. Su baglama kapasitesi, disaridan uygulanan bir kuvt (basing ya da

yayginlikla santrifiijleme) sonunda liflere bagli kalan su miktaridir (Thebaudin 1997).

Coziinirlik  sisme oOzellikleri birbirleriyle iligkili o6zelliklerdir.  Polisakkaritlerin
coziinmesinde ilk adim dagilmadir. Su, kati yapmin i¢ine dogru hareket etmekte
makromolekiiller tamamen sisene kadar devam etmektedir. Bu olgu, molekiillerin
coziinmesine neden olmaktadir. Yapilarindan dolay1 selilloz gibi bazi polisakkaritler
icin tamamen bir dagilma mimkiin degildir. Dolayisiyla seliilloz sigsmekte, fakat
¢oziinme olusmamaktadir. Coziiniirliik, diyet lifinin yapisal karakteristiklerine, diyet
lifindeki glukozidik bilesiklerin yapisina polisakkaritlerin tasidigi elektrik yiikiine
baglidir (Thebaudin 1997).

Yag tutma kapasitesi diyet liflerin bir diger fonksiyonel 6zelligidir. Coziinmeyen lifler
agirliklarimin bes kat1 kadar yagi tutma ozelligine sahiplerdir. Sadece direngli nisasta
gamlar yag tutma Ozelligine sahip degildir. Yag tutma kapasitesinin yiiksek olmasi
pisirme sirasinda iiriinden uzaklagsan yag miktarmin az olmasini saglar. Bu durum
tiriindeki lezzetin korunmasi agisindan 6nemlidir.  Ciinkii gidalardaki tat koku
maddelerinin birgogu yagda ¢oziinme 6zelligine sahiptir. Ayrica yag, emiilsifiye et
tirtinlerinde 6zellikle miyofibriler proteinlerin apolar kisimlar tarafindan tutulur. Diyet
lifin tuttugu yag protein arasinda ger¢eklesen matriks emiilsiye et liriinlerinde tekstiiriin
gelistirilmesi agisindan 6nem tasir. Lifin yag tutma kapasitesini lif uzunlugu lifin
partikiil boyutu etkiler. Lif uzunlugu partikiil boyutu arttikca lifin yag tutma kapasitesi
de artar (Veerson ve Berry 2000, Burdurlu Karadeniz 2003, Serdaroglu Yildiz-Turp
2004, Carbonell 2005).

Diyet lifinin, gidalarin tekstiirel 6zellikleri {lizerine etkisi su baglama kapasitesi ile
ilgilidir. Ornegin ksantan kegi boynuzu gami yapiy1 sikilastirarak, karragenan pektin

ise jel yapt olusturarak gidanin yapisinin stabil kalmasina katkida bulunur. Gidadaki
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stabil yap1 ise dispersiyon, emiilsiyon  kopiik gibi olusumlarin devamliliginin

saglanmasi ile izah edilmektedir (Thebaudin 1997).

Kristalize olmama o6zellikleri ise, bugday c¢a.ardan saflastirilarak elde edilen
arabinoksilanlar gibi bazi hiicre duvari polisakkaritlerinin, su sicakligt donma
noktasinin altina diistiiginde buz kristali olusumunu smirlveirmalariyla ilgilidir

(Thebaudin 1997).

Diyet lifleri teknolojik, fonksiyonel beslenme o6zelliklerinin yaninda {iriiniin hem
ekonomik hem de duyusal kalitesini iyilestirici etkilere sahip olmasindan dolayr et
tiriinlerinde kullanim alan1 bulmustur. Bu sayede salam, sosis, sucuk, kofte gibi et
tirtinlerinin orijinal halindeki tadin1 koruyarak ya artirarak, diyet lif katkilariyla yeni
formiilasyonlar olusturma yoluna gidilmektedir (Thebaudin 1997, Fernveez-Ginez

2005)

Diyet lifi pismis et iirlinlerinde Oncelikle su yag baglama 6zelliklerinden dolay1 pisirme
rimini artirmas1  tekstiirii gelistirmesi i¢in kullanilmistir (Fernveez-Ginez 2005).
Bugiine kadar diyet liflerinin farkli konsantrasyonlar1 tipleri tek basina ya da kombine
olarak bircok diisiik yagh et iriiniinde ozellikle emiilsifiye triinlerde koftelerde

kullanim alan1 bulmustur (Mansour ve Khalil, 1997).

2.3 Et Teknolojisinde Diyet Lif Uygulamalar

Diyet lif kullanimi ile ilk ticari yagi azaltilmis formiilasyonlar, Huffman (1991)
tarafindan gelistirilmigtir. Aragtirmacilar yaptiklar1 c¢alismada tekstiirin, lezzet
yogunlugunun, gevrekligin, sululugun direkt olarak {irtindeki yag icerigiyle ilgili
oldugunu belirtmisler  yag miktariin distriilmesiyle tiiketici tarafindan kabul
edilebilirligin de azaldigimi bildirmislerdir. i1k diisiik yagl formiilasyonlar karragenan,
yulaf kepegi/ lifi soya izolati ile yapilmistir. Daha sonralari nisasta, maltodekstrin,

bitkisel yag, fosfatlar diger diyet lif bilesenleri de kullanilmistir (Resurreccion 2003).
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Bag doku proteinleri, soya proteinleri kolloidler diisiik yaglh et iiriinleri iiretiminde
kullanilabilirler. Bunlarin arasinda kolloidler (aljinat, karragenanlar, ksantan gam,
keciboynuzu gami, seliiloz tiirevleri, nisasta pektin) tekstiir, stabilite emiilsiyonlari
olusturmada essiz 0zellikte olmalari, diisiik yaglh et {irlinleri isleme alaninda su tutma
jel olusturma ozelliklerinden dolayi ilgi alani olmuslardir. Buna bagli olarak Candogan
ve Kolsarici (2003), %0,3, %0,5 %0,7 oranlarindaki karragenan %0,3, %0,5 %.0,7
oranlarinda %20 pektin jelli karragenanin, diisiik yagl sigir etinden {iretilen sosislerdeki
kimyasal, fiziksel tekstiirel Ozelliklerinin, yiiksek yaglhh  diisiik yagli kontrol
ornekleriyle kiyaslanarak sogukta depolama siirecindeki etkisini belirlemislerdir.
Sonucta diisiik yagh sigir etinden iretilmis sosisler yiiksek yagli kontrollerle
kiyaslveiginda, kolesterolde %50-59 oraninda azalma tespit edilmistir. Karragenan
konsantrasyonunun arttirilmasiyla daha iyi proses rimi  emiilsiyon stabilitesi
gozlemlenmistir. Diisiik yagl sosis formiilasyonlarinda yag ikamesi olarak karragenan
ya da pektin jelli karragenanin kullanilmasi, diisiik yaglh kontrollerle kiyaslveiginda

daha iyi fonksiyonel 6zellikler saglamistir (Candogan ve Kolsaric1 2003).

Yilmaz (2004) kofte iretiminde yag ikamesi olarak ca.ar kepegi kullanmustir.
Calismada ca.ar kepeginin, hayvanlarda gogiis  kolon tiimdriinin gelismesini
engelledigi, diyabet hastalarinda kvea glukoz seviyesini diislirdigli  kalp-damar
hastaliklarina bagli Oliim riskini azalttig1 belirtilmistir. Arastirmada ¢a.ar kepegi
koftelere %S5 ile %20 oranlarinda katilarak koftelerin besleme degeri saglik agisindan
yarart artirilmistir. Ca.ar kepegi ilasi koftelerin trans yag asidi igerigini diistirmiis
doymamis yag asidi miktarinin doymus yag asidi miktarina oraninin ytikselmesini
saglamigtir. Bununla birlikte kontrol koftelerine kiyasla daha acgik renkli kofte
olusumuna neden olmustur. Arastirma sonucunda, et iirlinlerinde diyet lif bileseni

olarak ¢a.ar kepeginin kullanilabilecegi belirtilmistir.

Yulafli iirlinler sagliga yararli olduklar1 i¢in, tiiketicilerde olumlu bir yere sahiptir. Bu
baglamda yulaf lifi, Steenblock (2001) tarafindan az yagli Bologna tipi sosis yagsiz
frankfurterlerin kalite 6zelliklerine etkisini belirlemek ic¢in kullanilmistir. Arastirmada,
%1,5 %3 oranlarinda, yiiksek emilimli beyazlatilmis yulaf lifi gibi degisik yulaf lif

tiirleri ile ¢alisilmistir. Sonuglar, her iki yulaf tipinin katilmasinin da arzulanan hafif
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kirmiz1 rengi sagladigi daha iyi bir iiriin olusturdugunu gostermistir. Yulaf kepegi
yulaf lifinin lezzet tekstiirii iyilestirdigi, sigir kiymasi domuz etinden firetilmis
sosislerdeki yagin damak tadini karsilamaya katkida bulundugu bildirilmistir (Fernveez-

Ginez 2005).

Garcia (2002), tahil mey lifinin yag1 azaltilmig fermente sosislerin duyusal 6zellikleri
tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. %6 %10 oraninda domuz sirt yag1 igeren sosis
karisimlarina tahil liflerinden bugday yulaf lifi, mey liflerinden ise seftali, elma
portakal 1lifi %1,5 %3 oraninda eklenmistir. Uriinlerin kalori degerlerinin %35
azaldigmi olgunlasmadan sonra, tirlinlerdeki toplam lif oraninin sirastyla %2 %4’e
ciktigini bildirmislerdir. Yiiksek orveaki lif (%3), fermente sosislerde sertligi artirmis
iriinlerde diisiik duyusal kaliteye neden olmustur. Yulaf lifi ila edilen iiriinde tekstiir
lezzet normal yaglh iirline esdeger hissedilmistir. Bu ¢alismada en iyi sonuglar, %10 yag
%1,5 mey lifi kullanilan fermente sosislerden elde edilmistir. Ozellikle portakal lifi,
yag icerigi azaltilmamis geleneksel iiriinlerdekine benzer duyusal 6zellikleri
saglamasindan dolay1 iyi sonuglar rmistir. Genel olarak calisma oldukg¢a basarili olmus
hem tahil hem de mey liflerinin et iiriinlerinde rahatlikla kullanilabilecegi belirtilmistir

(Garcia vd. (2002).

Iniilin, 1,0 kcal/ g gibi diisiik kalori icerigi lezzeti artirma ozelligiyle genellikle kek,
cikolata siit {irlinleri gibi et disindaki gidalarda yag ikamesi olarak kullanilan ¢6ziinen
bir diyet lifidir. Et {riinlerinde kullanimi Mendoza (2001) tarafindan yapilan bir
calismada incelenmistir. Orijinal miktara yakin %25 %350 yag iceren fermente sosislere
%7,5 % 12 oranlarindaki iniilin, toz sulu ¢ozelti seklinde iki farkli yolla eklenmistir.
Diger fermente sosis proseslerinde oldugu gibi olgunlastirma agamasini fizikokimyasal
mikrobiyolojik analizler takip edilmis, son {irline duyusal tekstiir profil analizi
uygulanmistir. Sonuglar iniilinin {irline yumusak bir yapi1 sagladigini, gevrekligin,
esnekligin tekstiirin geleneksel sosisle benzer oldugunu besin degerlerinin arttigini
gostermistir. Ancak en iyi sonuglara %30 yaglh fermente sosise %10 oraninda katilan

iniilin ile ulasilabilecegi bildirilmistir (Mendoza 2001).
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Fruktooligosakkaritler (FOS) de (genel ismiyle ¢ogunlukla fruktozdan olusan
sindirilemeyen oligosakkaritler), et iirlinleri formiilasyonlarinda kullanilmis ¢6ziinen
diyet lif bilesenlerindendir. Caceres (2004) pismis sosis iizerinde kisa zincirli
FOS’larin etkisini arastirmislardir. Coziinen diyet liflerinin varligi yogun jel yapiya
sebep olmus, dolayisiyla proteinlerin su kaybini engellemistir. Bu yiizden lif ilasinin
pH, su aktivitesi ya da agirhik kaybmi etkilemedigi belirtilmistir. Enerji degerleri
kontrolde 279 kcal/100g iken %12 lif eklenen diisiik yaglh sosislerde 187 kcal/100g’a
kadar diismiistiir. Lif katkili 6rneklerde iirlin sertligi az olmakla beraber; %12 ¢oziinen
diyet lifi kullanilan 6rneklerde duyusal analizdeki toplam kabul edilebilirlik yiiksek
bulunmustur (Fernveez-Ginez 2005).

Turunggil meylerinin iglenmesi ile elde edilen yan sanayi {iriinleri olan turuncgil mey
lifleri icerdigi sindirilemeyen karbonhidratlar, askorbik asit flavonoidler gibi biyoaktif
bilesenler nedeniyle et iriinlerinde diyet lif bileseni olarak kullanilabilmektedir.
Yapilan bir calismada bologna tipi sosislere, ¢ig pismis limon albedolar1 %0, %?2,5,
%S, %7,5, %10 bes degisik konsantrasyonda ila edilmistir. Albedo, turunggil
meylerinin yiiksek lif tasiyan bir kismi olup, potansiyel bir lif kaynagidir. Limon
albedosunun sosislere katilmasi beslenme ozellikleri saglik iizerine faydali etkileri
olmustur. Sonucta albedo ilali sosislerde limon albedosunun igerdigi aktif
biyobilesenlerin varli§ina bagli olarak kalint1 nitrit miktarinda azalma saglanmis iiriin
daha saglikli hale gelmistir. Genel olarak, %2,5 %5 ¢ig limon albedosu %2,5, %5
%7,5 oraninda pismis limon albedosu katilmis sosislerdeki duyusal o6zelliklerin

geleneksel sosislerdekine benzerlik gosterdigi belirtilmistir (Fernveez-Gines 2004).

Limon albedosu ile yapilan bagka bir ¢aligmada ise pisirme, kurutma ufalama metotlari
kullanilarak dort farkli yontemle limon albedolart hazirlanmistir. Aleson-Carbonella
(2005) ¢ig albedo, pismis albedo, 1s1l islem ile suyu ugurulmus ¢ig albedo 1s1l iglem ile
suyu ugurulmus pismis albedo olmak iizere 4 farkli diyet lif grubunun %0, %2,5, %5
%7,5 oranlarinda hamburger koftelerine ila edilmesiyle kofte tipi iriinlerde limon
albedosu kullaniminin kimyasal bilesim, pisme 6zellikleri, lipit oksidasyonu, pH, renk,
doku duyusal ozellikler lizerine olan etkilerini arastirmiglardir. Diyet lif iceren

orneklerin pH’larmin kontrol grubuna gore diisiik oldugu saptanmistir. Bunun
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albedolarin igerdigi organik asitlerden kaynaklandigi 6rnek pH’larinin ila edilen albedo
tipi miktarma gére degistigi bildirilmistir. Orneklerdeki lipit oksidasyonu da albedo
tipine gore farklilik gostermis, 1s1l islem gérmemis albedolarin ila edildigi gruplarda
lipit oksidasyonu diisiik ¢cikmistir. Albedo yapisindaki antioksidan 6zellikteki bilesenler
tiriinii oksidasyona karsi koruyucu gorev tistlenmistir. Duyusal analiz sonuglarinda ise,
albedo katkili koftelerde kontrol 6rnegine gore daha az sert daha elastik bir yap1 tespit
edilmistir. Sertlikteki bu azalma, albedonun et proteini sistemlerini seyreltme etkisi ile
aciklanmigtir. Ayrica, limon albedosunun fonksiyonel bir igerik olarak koftelerin pisme

ozelliklerini de gelistirdigi bildirilmistir. Bununla birlikle turunggil lifleri et tirlinlerinde

kullanilan geleneksel katki maddelerine alternatif olarak cazip olabilmektedir.

Turhan (2005) si1g1ir etinden yapilan az yagh koftelerde farkli seviyelerde findik i¢ zari
kullaniminin kimyasal bilesim, pH, enerji degerleri, pisme kaybi, boyutsal degisim, renk
duyusal 6zellikleri tizerine etkilerini aragtirmiglardir. En diisiik nem protein igerikleri,
kontrol 6rneklerinde saptanmistir. Findik i¢ zar1 kullanimi ile koéftelerin kalinlik cap
azalis degerleri azalmis, pisme rimi artmistir. Sonuclar diisiik yagli hamburger koftesi
tiretiminde %1 %2 oranlarinda findik i¢ zar1 kullanimimnin kabul edilebilir oldugunu

gostermistir.

Baska bir aragtirmada pismis Bologna tipi sosislere %0, %0,5, %1, %1,5 %2 oraninda
toz portakal lifi ila edilmistir. Ardindan triinler vakum paketlenmis 4°C’de 28 giin
boyunca karanlikta 1518a maruz birakilarak iki farkli de depolanmistir. Buna paralel
olarak portakal lifinin depolama kosullarinin iiriin kalitesine etkisi incelenmistir.
Aragtirma sonucunda, kalint1 nitrit miktar1 uygun bulunmustur. Tiim renk degerleri
normalden yiiksek c¢ikmistir. Bu noktada portakal lifinin yapisindaki antioksidan
ozellikteki bilesenlerin miyoglobin  nitrozomiyoglobini koruyucu etkisinin oldugu
bildirilmistir.  Isiga maruz birakilarak depolanan O6rnek grubunda TBA degerleri
karanlikta depolanan 6rnek grubuna gore oldukea yiiksek ¢ikmistir. Ancak 1s18a maruz
kalan grupta TBA degerleri acisindan kontrol grubu ile portakal lifi iceren sosisler
karsilastirildiginda diyet lif igeren orneklerin diisik TBA degerlerine sahip oldugu,
bununda lifin yapisindaki antioksidan bilesenlerin {irtinii  foto-oksidasyondan

korumasiyla gerceklestigi belirtilmistir. Ayrica depolama kosullar1 iiriin tekstiiriini
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duyusal o6zelliklerini etkilememistir. Portakal lifi iirline siki, aym1 zamvea elastik
yumusak bir yap1 kazveirmistir. Hem tekstiirel hem de duyusal agidan tiim gruplar

kabul edilebilir 6zellikte bulunmustur (Fernveez-Lopez 2004).

Eim (2007) Malorca bolgesi i¢in geleneksel olan Sobrassada tipi fermente sosislerde
havug lifi kullanimiin etkilerini arastirmiglardir.  Sobrassada %30-60 oranlarinda
yagsiz domuz eti %40-70 oranlarinda yag, biber tuz kullanilarak hamuru hazirlanan,
kiliflara doldurulan 12-16 °C’de %60-85 nem diizeyindeki depolarda birkag hafta
icinde olgunlagtirilan fermente bir et {iriiniidiir. Calismada Sobrassada’ya %3, %6, %9
%12 oranlarinda katilan havug lifinin olgunlastirma safhasinda {iriiniin kalitesine olan
etkisi arastirilmistir. Havug¢ diyet lifinin Sobrassada’ya ila edilmesi, eklenen
konsantrasyona bagli olarak duyusal oOzellikleri degistirmistir. Calisma sonuglari
incelendiginde ise pH’nin olgunlagtirma asamasinda ila edilen havug lifi miktarindan
etkilendigi, aslinda havu¢ lifi miktarinin %3’lin iizerine ¢iktig1 durumlarda
fermentasyon asamasinda basarili sonuglar elde edilemedigi {iriinlerde biitiin duyusal
parametrelerin azaldigi bildirilmistir. Bunlara karsin lipolitik reaksiyonlar sonucu
Sobrassada’nin serbest yag asidi dagilimimin %3 %6 oranlarinda havug lifi igeren
gruplarda kontrol gruplarina yakin deger gosterdigi kabul edilebilir diizeyde oldugu
sonucuna varilmistir. Sonug¢ olarak havug lifinin et {irilinlerinde maksimum %3
diizeylerinde ila edilebilecegi, daha yiiksek oranlarda {iriiniin duyusal kalitesi azaldig1

icin kullaniminin tercih edilmemesi gerektigi sonucuna varilmistir (Eim 2007).

Bezelye lifi tiim diyet liflerine gore daha yiiksek yag su tutma kapasitesinden dolay1
son yillarda calisilan gozde diyet lif bilesenlerinden biri haline gelmistir. Yag tutma
kapasitesi yliksek olan bezelye lifi ilasi ile iiretilen et {iriinlerinde diger diyet lif igerikli
tiriinlere kiyasla daha lezzetli gevrek son iiriin olusmakta boylece iiriiniin tiiketilebilme
kalitesi  tercih edilebilirligi artmaktadir. Ancak iriin diger diyet lifli iriinlerle
karsilastirildiginda yiiksek yag iceriginden dolayr daha kisa raf Omriine sahip
olmaktadir. Veerson ve Berry (2000) bir ¢aligmalarinda %10, %14 %18 oranlarinda
yag iceren sigir kiymasindan yapilan koftelere yaklasik olarak %48 lif, %44 nisasta %7
protein iceren toz bezelye lifi kullanmiglardir. Arastirma sonuglart incelendiginde

koftelerin pisme riminin gevrekliginin arttifi, sululugunda lezzetinde higcbir negatif
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etkiye rastlanmadigi pisme esnasinda kalinligin ¢ok degistigi gozlenmistir. Buna
karsin yag, bezelye lifi tarafindan yiiksek miktarda tutulmus bu durum kéftelerin orta
nokta sicakliginin 71°C’ye ulagma siiresini uzatmigtir. %10 %14 yag igerikli koftelerde

s1gir eti aromast herhangi bir degisime ugramamagtir.

Veerson ve Berry (2001) bir baska ¢aligmalarinda, yine bezelye lifini kullanarak ytiksek
yag icerikli sigir kiymalarindan yapilan koftelerde yagin lif tarafindan tutulma oranini
arastirmislardir. Bu amagla %40 %50 oraninda yag iceren koftelere %0, %10, %12,
%14 %16 oraninda bezelye lifi ila edip orta nokta sicakligi yaklagik olarak 90°C’ye
ulasana kadar mikrodalgada pisirmislerdir. Kontrol gruplarina bezelye lifi ilasi ile
birlikte yag retansiyonunun %33’ten %85-98 oranlarina kadar ¢iktigim
gozlemlemislerdir. Ayni de pisme rimi de kontrol gruplarina kiyasla %52’den %87-94
seviyelerine ulasmistir. Bu calisma ile bezelye lifinin yag su tutma kapasitesinin ¢ok

yiiksek oldugu bir kez daha kanitlanmistir (Veerson ve Berry 2001).

Tayvan’da popiiler bir et iirlinii olan Kung-wan adindaki emiilsifiye domuz eti
koftelerine piring kepegi %1, %5, %10 %15 olmak tlizere 4 farkli orvea ila edilmistir.
%10’dan daha az miktarda piring kepegi ila edilen koftelerin lezzet, tekstiir biitiin kabul
edilebilirlikleri kontrol 6rnegine yakin bir dzellik gostermistir. Sonug olarak piring
kepegi ilasinin %10’un altinda olmasi iriiniin duyusal 6zelliklerini rengini olumsuz
etkilemedigi  kiiclik partikiillii kepeklerin kaliteye olumlu etkilerinin oldugu
belirtilmistir (Huang 2005).

Diger bir c¢aligmada ise Serdaroglu ve Degirmencioglu (2004) %5, %10, %?20
oranlarinda yag iceren Tiirk tipi koftelere %0, %2, %4 oranlarinda misir unu ila
etmisleridir. Arastirmada koftelerin kimyasal bilesimi, pisirme 6zellikleri (pisme rimi,
yag retansiyonu, nem retansiyonu, ¢ap azalisi, kalinlik artis1 ile biiziilme) duyusal
ozellikleri incelenmigtir. Her yag konsantrasyonunda ila edilen misir unlar1 protein
icerigini artirirken, pismis koftelerde yag orani {izerine herhangi bir etkide
bulunmamistir. Yag konsantrasyonu %20’den %5’e dogru azaldik¢a pisme rimi yag

retansiyonunda azalma gozlenmistir. Pisirme sonrasi ¢aplarda meydana gelen en c¢ok
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azalis %20 oraninda yag igeren koftelerde goriilmiistiir. %5 %10 oranlarinda yag iceren
koftelerde ise misir unlar biizilmeyi azaltmis, nem retansiyonunu artirmistir. Duyusal
tekstiirel analiz sonuclar1 ise kontrol gruplarinin, diisiik yag icerikli koftelere gére daha
iyi bir tekstiire daha kabul edilebilir duyusal 6zelliklere sahip oldugunu gdstermistir.
Ayrica misir unlart koftelerin goriiniisiinde herhangi bir olumsuzluk yaratmamuistir.
Sonug olarak diisiik yagh Tiirk tipi koftelerde misir unlarimin pisme rimini artirmak

amaciyla kullanilabilecegi bildirilmistir.

Serdaroglu (2006a) bir baska calismasinda ise %5, %10, %20 oranlarinda yag %0, %?2,
%4 oranlarinda yulaf unu igeren ¢ig pismis sigir koftelerini kimyasal bilesim (protein,
yag, nem, kiil), pH, pisme 6zellikleri, duyusal 6zellik renk agisindan incelemislerdir.
Yulaf unu ¢ig koftelerde nem miktarini azaltirken, pigsmis koftelerde artirmigtir. Ayrica
yulaf unu hem ¢ig hem de pismis koftelerde protein, yag kiil igerigini degistirmemistir.
Koftelerde yag oraninin artis1 pisme riminde azalmaya neden olmustur. ila edilen yulaf
unu koftelerin pisme 6zelliklerini gelistirmistir. Yulaf unu, yiiksek kapasitedeki yag su
baglama oOzellikleri ile koftelerin rimini artirmistir. Renk agisindan sonuglar
incelendiginde ise yag orani azaldik¢a agikhik-koyuluk degerinin (L") azaldigi, sarilik
degerinin (b*) onemli Ol¢iide arttig1 gozlenmistir. Artan yag konsantrasyonlarinda ise
koftelerin sululuk lezzet gibi duyusal ozellikleri ile tekstiirel 6zelliklerinin gelistigi
goriilmiistiir. Koftelerde sululugun gelismesinde ozellikle %4 oranindaki yulaf unu
etkili olmustur. Sonug olarak yulaf ununun kofte tipi iirlinler i¢in potansiyel yag ikame

maddesi olarak kullanilabilecegine karar rilmistir (Serdaroglu 2006a).
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3. MATERYAL YONTEM

3.1 Materyal

Aragtirmada materyal olarak sigir etinden hazirlanan hamburger kofteleri kullanilmistir.
Hammadde olarak kullanilan sigir kiymast sigir bobrek yagi, Ankara piyasasindaki bir
kasaptan satin almmis hamburger koftesi iiretimi, Ankara Unirsitesi Miihendislik
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii laboratuarinda karistirici robot (Kitchen Aid)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Hamburger koftesi iiretiminde sigir kiymasi, sigir
bobrek yagi, galeta unu, baharat (tatli ac1 kirmizi toz biber, karabiber, kimyon), sogan,

tuz su kullanilmistir.

Kofteleri diyet lif agisindan zenginlestirmek amaciyla formiilasyonlarinda diyet lif
olarak Baharot Lezzet Karisimlar1 Gida Maddeleri San. Tic. Ltd. Sti. (Istanbul)’den

saglanan havug lifi kullanilmistir.

3.2 Yontem

Calismada, yag igerikleri yaklasik %10, %15 %20 olmak iizere 3 farkli stveart
hamburger koftesi hamuru hazirlanmistir. Bu koftelerin her birine 1’e¢ 13 oraninda
hidratlastirilan havug lifi %0, %2, %4 %6 oranlarinda ila edilmis toplam 12 ¢esit kofte
formiilasyonu {iretilmigtir. Hamburger koftesi formiilasyonuna ila edilen yag havug lifi

kullanim oranlar1 3.1°de belirtilmistir.
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Sekil 3.1 Hamburger koftesi formiilasyonunda kullanilan yag havug lifi kullanim
oranlar1

Hamburger koftesi liretiminde hammadde olarak %71 kiyma (disiik yagh sigir kiymasi
+ bobrek yagi), %10 galeta unu, %7 sogan, %9 su %2 tuz baharat olarak %0,25 tath
kirmiz1 toz biber, %0,25 act kirmizi toz biber, %0,4 karabiber %0,1 kimyon

kullanilmistir.

Temin edilen sigir kiymast kiyma haline getirilmis bobrek yagi karistirict 1 dk siireyle
homojen hale getirilmistir. Daha sonra et + yag karisimina baharatla karistirilan galeta
unu su ila edilmis; 2 dk siireyle karistirilarak homojen bir karigim elde edilmistir. Kofte
hamuru hazirlveiktan sonra kontrol ornekleri ayrilmistir. Son asamada diyet lifi ila
edilecek gruplara 1’e 13 oraninda hidratlagtirilan havug lifi %2, %4, %6 oranlarinda
eklenip tekrar 2 dk siireyle homojenize edilmistir. Koftelerin stveart biiyiiklik de
olmasi i¢in 9 cm capli steril plastik petri kaplarinda 1 kofte yaklasik 50 g olmak iizere
elle lendirilmistir. Tiim analizlerin ayni1 giinde yapilmasi miimkiin olmadigindan
ornekler IQF cihazinda soklama ile dondurulmustur. -18°C’de muhafaza edilen 6rnekler
kullanilmadan 12 saat once 4 = 1°C’de ¢oziindiiriilmils analizler en kisa siirede

tamamlanmustir.

Deneme, 3 farkli orvea yag 4 farkli orvea havug lifi iceren 12 farkli 6rnek iizerinde iki
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Orneklerin kimyasal 6zelliklerini belirlemek icin nem,
kiil, protein, yag, tuz, kolesterol kollajen igerikleri; pisirme Ol¢iimleriyle yag nem
retansiyonu, pisme rimi, bliziilme, ¢ap kalinlik degisimleri belirlenmistir. Ayrica
orneklerde pH Minolta Chrometer CR-300 ile renk olgtimleri yapilmis, duyusal test

uygulanmis tekstiir profil analizi yapilmistir.
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3.3 Analiz Yontemleri

3.3.1 Nem miktarinin belirlenmesi

Orneklerin nem miktarmni saptamak igin, 105°C’de kurutulduktan sonra darasi alinmis
kuru madde kaplarina yaklasik 5 g 6rnek tartilarak 105°C’deki etiid ve sabit agirliga
gelene kadar kurutulmustur. Tartim farkindan 6rnekteki % nem miktar1 belirlenmistir

(AOAC 2000).

3.3.2 Yag miktarimin belirlenmesi

Orneklerin toplam yag miktari, sicak ekstraksiyon yontemi ile soxhelet diizenegi

kullanilarak belirlenmistir (AOAC 2000).

3.3.3 Protein miktarimin belirlenmesi

Kjeldahl yontemi kullanilarak 6rneklerin % azot miktar1 belirlenmis bu deger 6,25

faktori ile carpilarak 6rneklerin % protein miktarlart hesaplanmistir (AOAC 2000):

(V,=V,)x0,014 xFx100
ornek miktar1

Protein (%) =

F: Numuneye 6zgii faktor (N: 6,25)
V. Biiretten harcanan 0,1 N NaOH (mL)
V. Erlene konulan H,SO4 (20 mL)

3.3.4 Kiil miktarmmin belirlenmesi

105°C’deki etiivde kurutularak darasi alinmis kiil krozelerine 3 g civarinda oOrnek
tartilmig, kil firmina koyulmus, sicaklik kademeli olarak artirilarak 550-570°C’ye

getirilmis kiil krozelerindeki 6rnek gri-beyaz bir renk alincaya kadar yakma islemine
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devam edilmistir. Kiil kapsiillerinin tartimlar1 arasindaki fark alinarak ornekteki % kiil

miktar1 hesaplanmistir (AOAC, 2000).

3.3.5 Tuz miktariin belirlenmesi

Orneklerdeki tuz oramini saptamak amaciyla sabit agirliga getirilmis darasi almmus
kroze igerisine yaklasik 3 g 6rnek tartilmis, gri-beyaz kiil rengi elde edilinceye kadar
maksimum 550°C’deki kiil firminda yakilmustir. Kiil, sicak destile su ile yikanarak
kiilsiiz filtre kagidindan erlen igerisine filtre edilmistir. Yikama islemi 3-4 kez yapilarak
krozedeki kiil tamamen yikanmustir. Uzerine 3-4 damla %5°1lik K,CrO,4 eklenmis 0,1N
AgNO; ¢ozeltisi ile kiremit kirmizisi renge titre edilmistir. Tuz miktar1 % olarak

asagidaki formiille hesaplanmistir (AOAC, 2000):

04 NaCl = Vx0,00585x100

V: Titrasyonda harcanan 0,1 N AgNO; miktari, mL
M: Yas 6rnek miktari
0,00585: 1 mL 0,1 N AgNOs’in nétralize ettigi kloriir miktari, g

3.3.6 pH degerinin belirlenmesi

Orneklerin pH degerini belirlemek amaciyla, 10 g &rnek 100 mL su ile homojenize
edilmig, Hanna H1 221 model pH metre kullanilarak okuma yapilmigtir. pH metre her
kullanimdan 6nce pH 4.0-7.0 tampon ¢ozeltileriyle kalibre edilmistir (Vural ve Oztan

1996).
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3.3.7 Pisirme siireci pisirme ol¢iimleri

Hamburger kofteleri kullanilmadan 12 saat 6nce 4 + 1°C’de ¢oOziindiirilmiistiir.
Ornekler nceden 1sitilmig tavada orta nokta sicaklign 72 + 2°C’ye ulasacak de 6n arka
yilizii toplamda 5-6 dk civarinda pisirilmistir. Biitiin pisirme Olgiimleri iki paralelli
yapilmistir. Pigme riminin saptanmasi i¢in kullanilan hamburger kofteleri ¢ap azalisi

kalinlik artisinin belirlenmesi i¢in de kullanilmustir.

3.3.7.1 Pisme riminin belirlenmesi

Hamburger koftesi Orneklerinin pisirme Oncesinde tartimi yapilmis, pisirme islemi
bittikten sonra ise oda sicakligina kadar sogutulmustur. Oda sicakliina gelen kofte
orneklerinin de tartimi yapilarak pisme rimi asagidaki formiil ile bulunmustur (Ulu,

2006).

pismis kofte agirligi

Pigsme rimi (%) = x100

cig kofte agirligi

3.3.7.2 Yag retansiyonunun belirlenmesi

Yag retansiyonu degeri, pisirme isleminden sonra iiriinde tutulan yag miktarini ifade
etmektedir. Yag retansiyonu asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Kumar ve Sharma

2004):

Yag retansiyonu (%) = {(plsmls kofte agirligi) x (pismis koftedeki % yag)} < 100

(cig kofte agirligi) x (cig koftedeki % yag)
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3.3.7.3 Nem retansiyonunun belirlenmesi

Nem retansiyonu degeri 100 g 6rnek basina, pisirme isleminden sonra iirlinde tutulan
nem miktarim1 ifade etmektedir. Nem retansiyonu asagidaki formiil ile hesaplanmistir

(Kumar ve Sharma 2004):

o) . . o
Nem retansiyonu (%) = {(A; pisme verimi) x (pismis koftedeki % nem)}

100

3.3.7.4 Cap azahisinin belirlenmesi

Cig pismis hamburger koftelerinin caplart ortalama g¢api bulmak igin, bir cetl ile
aralarinda 45”lik a¢1 olacak de 4 yonde olgiilmiistir (Veerson ve Berry 2000).
Orneklerin caplarindaki degisim, asagidaki esitlik kullanilarak belirlenmistir (Pinero

2008):

Cap azalist (%) = [mg koftenin capi - pismis koftenin capl} < 100

cig koftenin capi

3.3.7.5 Kahnlik artisinin belirlenmesi

Cig pismis hamburger koftelerinde ortalama kalinligi saptamak i¢in kumpas ile 5 ayri
noktada kalinlik belirlenmistir. Orneklerin kalinliklarindaki degisim, asagidaki esitlik
kullanilarak belirlenmistir (Das 2007):

Kalmlik artist (%) = {(plsmls koftenin kalinligi - cig koftenin kalinligi } < 100

pismis koftenin kalinligi
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3.3.7.6 Biiziilme miktarimin belirlenmesi

Biiziilme asagidaki formiil kullanilarak saptanmistir (Kumar ve Sharma 2004):

Biiziilme (%) =

(cig koftenin agirligi - pismis koftenin agirligi) + (cig koftenin capi - pismis koftenin capi)
cig koftenin kalinligi + cig koftenin capi

3.3.8 Kollajen miktarimin belirlenmesi

10 g ornek 1,8 g SnCl, 35 mL 6 N H2SO4 ile 110°C’ deki etli.e 16 saat hidrolize
edilmis, sonrasinda %33’lik NaOH doymus NaHCOs3 ¢ozeltileri ile hidrolizatin pH’s1
8,0’e ayarlanmistir. Hidroliz edilen 6rnek Ol¢li balonuna alinarak destile su ile 250
mL’ye tamamlveiktan sonra en az 30 dk en fazla 3 giin buzdolab1 kosullarinda
bekletilerek ¢cokme islemi saglanmistir. Filtre kagidindan siiziilerek berraklagtirilan
orneklerden 1/10’luk seyreltmeler yapilmigtir. Bu seyreltilerden 25 mL’lik o6lgii
balonuna 2,5 mL aktarilarak 0,05 M CuSO4 .5H,0, 2,5 mL 3 N NaOH 2,5 mL %6’lik
H,0, ¢ozeltisi ila edildikten sonra 75°C’deki su banyosunda 10 dk bekletilmistir. Siire
sonunda musluk suyu altinda sogutulmus, 10 mL 3N H,SOs 5SmL %5’ lik p-
dimetilaminobenzaldehit ¢ozeltilerinden ila edilerek 75°C’deki su banyosunda 20 dk
bekletilmigtir. Siire sonunda musluk suyu altinda sogutulan 6rneklerde olusan pembe
rengin absorbans degeri 560 nm dalga boyunda spektrofotometrede (UNICAM UV\Vis)
okunmustur. 25 mg/100mL olarak hazirlanan hidroksiprolin stveardindan belirli
miktarlarda alinarak seyreltmeler yapilmis ayni islem basamaklari uygulanarak
hidroksiprolin stveart kursi ¢izilmistir. Stveart kurye gore Ornekteki hidroksiprolin
degeri belirlenmistir. Hidroksiprolin degeri {izerinden 100 g o&rnekteki kollajen

miktarina ulagilmistir (Aktan 1976, Yang ve Froning 1992).
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3.3.9 Enstriimental renk analizi

Orneklerinin yiizey rengi, Minolta Chrometer CR-300 (Japonya) kullanilarak
belirlenmistir. Orneklerin CIE L (agiklik-koyuluk), a  (kirmuzihk), b (sarilhik)
degerleri, her bir 6rnegin ylizeyinde rastgele secilen 6 farkli noktadan elde edilmistir

(Hullberg ve Lundstrom 2004).

3.3.10 Kolesterol miktarinin belirlenmesi

100 g et o6rnegi, 50 g susuz sodyum tiyosiilfat ile karistirilmis tizerine 170 mL
kloroform/metanol ¢ozeltisi (2:1) oraninda eklenmistir. Ultra Turrax T 25 Basic model
homojenizatérde 2 dk karigtirildiktan sonra Whatman No:1 filtre kagidi kullanilarak
ayirma hunisine siiziilmiistiir. Kalint1 6rnege tekrar 170 mL (2:1) oraninda karistirilmis
kloroform/metanol ¢ozeltisi eklenerek ekstraksiyona devam edilmis, slizme islemi
bittikten sonra 1 kez daha aym islem tekrarlanmistir. Toplamda 500 mL ¢6zgen
kullanilmigtir. Laborota-4011 Heidolph rotary evaporatorde 40°C’de kloroform fazi
ayrilmistir. Balonda kalan az miktardaki ¢6ziicli azot gazi altinda ugurulmustur (Bligh

ve Dyer 1959).

Bligh ve Dyer (1959) metodu ile elde edilen yagdan 0.3- 0.5 g agz1 kapakli cam tiiplere
almarak tlizerine 0,3 mL %33’liik KOH 3 mL %95’lik etil alkol ¢ozeltisi ila edildikten
sonra karistiricida iyice karistirilarak 60°C’deki su banyosunda 15 dk siireyle
sabunlastirilmistir. Siire sonunda tiipler sogutularak {izerine 10 mL hegzan, 3 ml destile
su ila edilmis, iyice karistirilan tiipler faz ayriminin olusmasi i¢in en az 10 dk
bekletilmistir. Kolesterol miktarmin belirlenmesi i¢in hegzan tabakasindan 1 mL
almarak iizerine 10 mL saf hegzan eklenmistir. lyice karistirilan tiipten tekrar 1 mL
almmis 10 mL hegzan ile seyreltilmis test tiipiine aktarilarak hegzan azot gaz altinda
ucurulmustur. Ayni glin 840 mg FeClz 10 mL glasiyel asetik asit ile stok FeCls ¢ozeltisi
hazirlanmis, bu ¢ozeltiden 1 mL alinarak konsantre glasiyel asetik asit ile 100 mL’ye
tamamlanarak FeCls calisma ¢ozeltisi taze olarak hazirlanmistir. Test tiipline 1,5 mL

FeCls calisma ¢ozeltisinden koyulup karistirilmis, 15 dk beklenerek tiiplere 1 mL
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konsantre H2SO4 eklenip karistiricida 1 dk siireyle karistirilmistir Tiipler karanlikta 45
dk tutulduktan sonra olusan pembe rengin absorbans degeri 560 nm dalga boyunda
spektrofotometrede (UNICAM UV\Vis ) okunmustur. 25 mg/25 mL olarak hazirlanan
kolesterol stveardindan belirli miktarlarda alinarak ayni yontem uygulanmis kolesterol
stveart kursi ¢izilmistir. Kolesterol stveart kursinden yararlanilarak 6rnekteki kolesterol

miktar1 mg kolesterol/100 g 6rnek olarak belirlenmistir (Rudel ve Morris 1973).

3.3.11 Tekstiir profil analizi

Hamburger 6rneklerinin tekstiir 6zellikleri LLOYD TA plus Texture Analyser cihazi ile
Olciilmiistiir. Cihazin prob hizi 100 mm/dk olup, 6l¢iim esnasinda kofte drneklerine 50
N’luk bir kuvt uygulanmistir. Kofte 6rnekleri biitiin halde alinmis orijinal yiiksekliginin

%70’s1 kadar 2 kademeli sikistirtlmistir. Sonuglar Newton mm olarak rilmistir.

Olgiimii yapilan doku parametreleri su de tanimlanabilir (Garcia 2002):

Sertlik (N) = Ornegi sikistirmak igin gerekli olan maksimum kuvt,

Sertlik 1 (N) = ilk sikistirmanin bitip geri cekilmenin basladig1 noktaya karsilik
gelmektedir.

Sertlik 2 (N) = Ikinci sikistirmanin bitip geri ¢ekilmenin basladig1 noktaya karsilik
gelmektedir.

I¢ Yapiskanhik = Ornegin kopmadan o6nceki deformasyon degeri (Az/A;, A, ilk
sikistirma i¢in gerekli olan toplam enerji A, ikinci sikistirma icin gerekli olan toplam
enerji),

Dis yapiskanlik = Ornekten sikistirma pistonunu uzaklastirmak igin gerekli is,
Elastikiyet (mm) = Ornegin iizerindeki deforme edici kuvt kaldirildiktan sonra
deformasyondan onceki haline donme kabiliyeti,

Sakizimsiik (N) = Yar kati ozellikte bir gida 6rneginin yutmaya hazir hale gelene
kadar parcalanmasi igin gerekli kuvt (Sertlik x i¢ yapiskanlik),

Cignenebilirlik (Nmm) = Kat1 6zellikte bir gida maddesinin yutmaya hazir hale gelene
kadar par¢alanmasi igin gerekli olan is (Elastikiyet x sertlik x i¢ yapigkanlik),
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3.3.12 Duyusal analiz

Hamburger kofteleri, duyusal analiz laboratuarinda 8 adet paneliste (Ankara Unirsitesi
Gida Miihendisligi Bolimii Akademisyenleri, yiiksek lisans Ogrencileri, mezun
Ogrenciler) servis yapilmistir. Panelistler 6rnekleri goriintis, renk, koku, lezzet, yapi
genel begeni agisindan degerlendirmislerdir. Degerlendirme sirasinda panelistlere bir
onceki ornekten agizda kalan tadi gidermeleri amaciyla su tuzsuz kraker rilmistir.
Panelistler yaptiklar1 degerlendirmeyi hedonik sikala (1: son derece kotii, 9: miikemmel)
ile puanlamislardir (Pinero 2008). Duyusal analizde kullanilan form EK 1°de

sunulmustur.

3.3.13 istatistiksel analiz

Arastirmada elde edilen riler tesadiif bloklar1 deneme diizeninde Varyans Analizi
Teknigi uygulanarak degerlendirilmistir. Gruplar arasi farkliligin 6nemi Asgari Onemli
Fark Coklu Karsilastirma Testi ile belirlenmistir. Analizler MINITAB 15.1 MSTAT
istatistik paket programlar1 kullanilarak uygulanmistir. Duyusal analiz sonuglar ise

Friedman Test yontemi ile degerlendirilmistir (Kesici ve Kocabas 2007).
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4. BULGULAR TARTISMA

4.1 Kiymanin Kimyasal Bilesimi

Hamburger koftesi tiretiminde kullanilan sigir kiymasinin %73,01 nem, %20,53 protein,

%S35,73 yag %1,12 kiil i¢erdigi saptanmustir.

4.2 Havug Lifinin Kimyasal Ozellikleri

Calismada kullanilan havug lifi %8,69 nem, %4,94 kiil, %2,8 protein %0,5 yag
icermektedir pH’s1 (%1°lik soliisyonu) 4,45°dir.

4.3 Hamburger Koftesi Orneklerinin Kimyasal Bilesimi

4.3.1 Hamburger koftelerinin nem icerikleri

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) igeren hamburger koftesi hamuruna (%0, %2,
%4, %06) oranlarinda havug lifi ilasinin hamburger koéftelerinin nem igerikleri {izerine

etkileri ¢izelge 4.1 ve sekil 4.1°de verilmistir.

Hamburger koftelerindeki nem degerleri incelendiginde, en diisiik deger %54,05 (%20
yagli kofte hamuruna lif ilasi olmayan 6rnek) ile en yiiksek deger %74,85 (%10 yagh

kofte hamuruna %6 lif ilali 6rnek) arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

Hamburger koftelerindeki havug lifi  kullanim orami arttikca Orneklerin  nem
iceriklerinde artis meydana gelmistir (p<0,05). Buna, kullanilan lif oraninin artmasiyla
birlikte formiilasyona ila edilen su oraninin artis1 neden olmustur. Lif miktar1 yliksek
orneklerdeki su miktar1 da fazla oldugundan toplam kiitledeki artisa bagl olarak nem

iceriginde de artma olmustur. Benzer olarak Aleson-Carbonella (2005) da, s1gir etinden
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hazirladiklar1 hamburger koftesine %0, %2,5, %5

ilasinin nem igeriginde meydana getirdigi artis1 onemli bulmuslardir.

Cizelge 4.1 Farkli oranlarda yag havug lifi iceren hamburger koftelerinin nem igerikleri

%7,5 oranlarinda limon albedosu

(%)
Yag (%)
10 15 20 Ort
Havug lifi (%)
0 60,67 56,159 54,05% 56,951
2 68,89 65,53 61,53 65,31°
4 74,06™ 70,62°° 68,24 70,97°
6 74,85% 73,70 70,94% 73,16"
Ort 69,62% 66,50° 63,69

i
\S]

=

A-C : Farkli oranlarda yag igeren grup ortalamalari arasi fark dnemlidir (p<0,05)
E-H : Farkli oranlarda lif igeren grup ortalamalari arasi fark 6nemlidir (p<0,05)

e-g : Ay lif oraninda farkli oranlarda yag iceren gruplar arasi fark énemlidir (p<0,05)
a-d : Aymi yag oraninda farkli oranlarda lif igeren gruplar arasi fark 6nemlidir (p<0,05)
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Sekil 4.1 Farkli oranlarda yag havug lifi iceren hamburger koftelerinde nem igerikleri

degisimi

Aym lif oranina sahip Ornekler yag seviyeleri bakimindan kiyaslveiginda, yag
oranindaki artigla beraber nem igeriginde meydana gelen azalma istatistiki acidan

onemli bulunmustur (p<0,05). Hughes (1997) sosislerde, Khalil (2000) Serdaroglu

(2006) koftelerde benzer sonuglar bulmuglardir.
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4.3.2 Hamburger koftelerinin yag icerikleri

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger koftesi hamuruna (%0, %2,
%4, %6) oranlarinda havug lifi ilasinin hamburger koftelerinin yag igerikleri iizerine

etkileri ¢izelge 4.2, sekil 4.2-4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Farkli oranlarda yag havug lifi iceren hamburger koftelerinin yag igerikleri

(%)
Yag (%)
10 15 20 Ort
Havug lifi (%)
0 10,47 15,574 20,53 15,528
2 9,19 13,20 17,79 13,39"
4 7,25 10,78 14,85 11,299
6 6,13 9,00 12,86% 10,179
Ort 8,26 12,14° 16,514

T
[\S)

A-C : Farkli oranlarda yag igeren grup ortalamalari arasi fark dnemlidir (p<0,05)

E-G : Farkli oranlarda lif iceren grup ortalamalar1 arasi fark énemlidir (p<0,05)

e-g : Aymn lif oraninda farkli oranlarda yag igceren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)
a-d : Ayni yag oraninda farkl oranlarda lif igeren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)

!

Ornekler yag igerigi bakimindan incelendiginde en diisiik yag iceriginin %6,13 ile %10
yagh kofte hamuruna %6 lif ilali gruba; en yiiksek yag iceriginin ise %20,53 ile %20

yagl kofte hamuruna lif ila edilmeyen gruba ait oldugu belirlenmistir.

%4 %6 lif ilali gruplar arasinda yag icerigi bakimindan 6nemli bir fark olmasa da
(p>0,05), havug lifi ekleme oraninin orneklerdeki yag miktarini Snemli diizeyde
diisiirdiigii saptanmistir (p<0,05). Benzer de Troy (1999), diisik yagli hamburger
koftelerinde tapyoka nisastasi, yulaf lifi, peynir alti suyu proteini, pektin, karragenan
keciboynuzu gaminin c¢esitli oranlardaki karisimlarinin kullaniminin yag seviyesini

azalttigin1 belirtmislerdir.
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Sekil 4.2 Farkli oranlarda yag havug lifi igeren hamburger koftelerinde yag igerikleri
degisimi

Malorca bolgesi i¢in geleneksel olan Sobrassada tipi fermente sosislerde c¢esitli
oranlarda havug lifi kullanilan (%3, %6, %9, %12) bir ¢alismada havug lifi kullanim

miktarinin %9 %12’ye ¢ikmastyla iiriindeki yag miktarinda azalma oldugu belirtilmistir
(Eim 2007).
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Sekil 4.3 Farkli oranlarda yag havug lifi igeren hamburger koftelerinde nem-yag
iliskisi
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Bu c¢alismada sonuglar degerlendirildiginde hamburger koftelerinin nem degerleri
arttikca yag iceriklerinde bir azalma egilimi oldugu goriilmiistiir. Benzer de Pietrasik ve
Duda (2000) sosislerde cesitli oranlarda yag (%20, %30 %40) soya protein
konsantresi/karragenan karisiminin (%0, %1.5 %3) kullanildig1 ¢calismada, nem ile yag
iceriginin ters orantili oldugunu saptamislardir. Baska bir ifadeyle diisiik yagli sosisleri
ylksek nem igerigine sahip bulmuslardir. Bu durum, diisiik yaglh {irtinlerde nemin yag

ile yer degistirmesinin bir sonucu olarak degerlendirilmistir.

4.3.3 Hamburger koftelerinin protein icerikleri

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) igeren hamburger koftesi hamuruna (%0, %2,
%4, %6) oranlarinda havug lifi ilasinin hamburger koftelerinin protein icerikleri lizerine

etkileri ¢izelge 4.3 sekil 4.4’ de verilmistir.

Cizelge 4.3 Farkli oranlarda yag havug lifi iceren hamburger koftelerinin protein

icerikleri (%)

Yag (%)

10 15 20 Ort
Havug lifi (%)
0 14,81 13,82% 13,09 13,91F
2 11,19 10,53%F 10,35 10,69"
4 9,76° 9,59° 9,30° 9,55
6 8,44% 7,73%" 7,604 7,921
Ort 11,05% 10,42° 10,09"

i
\o]

A-B : Farkli oranlarda yag igeren grup ortalamalari arasi fark dnemlidir (p<0,05)

E-H : Farkli oranlarda lif igeren grup ortalamalari arasi fark 6nemlidir (p<0,05)

e-f : Ayni lif oraninda farkli oranlarda yag igeren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)
a-d : Ayni yag oraninda farkl oranlarda lif igeren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)

=

Hamburger koftelerindeki protein miktarlart en diisiikk deger %7,60 (%20 yagh kofte
hamuruna %6 lif ilali 6rnek) ile en yliksek deger %14,81 (%10 yagh kofte hamuruna lif
ilasi olmayan &rnek) arasinda degismistir. Orneklerin protein igeriklerinin {iriine eklenen
havug lifi oranindan 6nemli Olclide etkilendigi yag seviyelerine bakilmaksizin havug

lifi ekleme orani arttirildik¢a protein miktarinda azalma oldugu goriilmiistiir (p<0,05).
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Bu azalis, havug lifiyle beraber eklenen (1:13) suyun, kofte formiilasyonundaki protein

miktarinin oransal azalimi ile agiklanabilir.

Havug lifi ekleme oranina bakilmaksizin farkli oranlarda yag eklenen hamburger koftesi
ornekleri karsilastirildiginda, %15 %20 yagli gruplar birbirine benzer protein
iceriklerine sahip olmakla birlikte (p>0,05), bu gruplarin protein igerikleri %10 yagh
gruplardan diisik ¢ikmustir (p<0,05). Orneklerin yag miktar1 azaldik¢a protein
miktarlarinda meydana gelen artisin nedeni diisiik yagh (%10) gruplarda yagin et ile
ikame edilmis olmasidir. Bu baglamda Troy . (1999) hamburger koftelerinde, Veerson
ve Berry (2001) kiymalarda Garcia (2002) fermente sosislerde benzer sonuglar

bulmuslardir.
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Sekil 4.4 Farkli oranlarda yag havug lifi iceren hamburger koftelerinde protein
icerikleri degisimi

4.3.4 Hamburger koftelerinin kiil icerikleri

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger koftesi hamuruna (%0, %2,
%4, %06) oranlarinda havug lifi ilasinin hamburger koftelerinin kiil igerikleri {izerine

etkileri ¢izelge 4.4 sekil 4.5°de verilmistir.
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Hamburger koftelerinin kiil igeriklerinin %1,73-2,90 arasinda degistigi saptanmistir. En
diistik kil igerigi %20 yagh kofte hamuruna %6 lif ila edilen grupta, en yiiksek kiil
icerigi ise %10 yagh lif ilasi yapilmamis grupta belirlenmistir. Havug lifi ekleme
oranina bakilmaksizin farkli oranlarda yag eklenen gruplar kiyaslveiginda %10 %15
yagh gruplar birbirine benzer kiil iceriklerine sahipken, bu gruplarin kiil igerikleri %20
yagl gruptan fazladir. Benzer sekilde de Caceres (2004), mortadela tipi sosislerde %2-
12 araliginda fruktooligosakkarit kullveiklart calismada istatistiksel ac¢idan Snemli
olmasa da yag oranminin azalmasina bagl olarak orneklerdeki kiil oranlarinda artig
oldugunu tespit etmislerdir.

Cizelge 4.4 Farkli oranlarda yag havug lifi iceren hamburger koftelerinin kiil igerikleri

(%)
Yag (%)
10 15 20 Ort
Havug lifi (%)
0 2,90* 2,80 2,724 2,81F
2 2,32° 2,36° 2,29° 2,32F
4 1,99¢ 1,98° 1,93¢ 1,97¢
6 1,75¢ 1,76° 1,73¢ 1,750
Ort 2,244 2,234 2,17°

T
[\S}

A-B : Farkli oranlarda yag iceren grup ortalamalar arasi fark dnemlidir (p<0,05)

E-H : Farkli oranlarda lif iceren grup ortalamalari arasi fark 6nemlidir (p<0,05)

e-f : Ayni lif oraninda farkli oranlarda yag igeren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)
a-d : Ayni yag oraninda farkl oranlarda lif igeren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)
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Sekil 4.5 Farkli oranlarda yag havug lifi igeren hamburger koftelerinde kiil icerikleri
degisimi
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Havug lifi ekleme oraninin artmasi ile kiil miktar1 6nemli diizeyde azalig gostermistir
(p<0,05). Benzer de Cengiz Gokoglu (2005), %10 %20 yaglh sosislere turuncggil lifi

soya proteini ilasiyle kiil miktarlarinda azalma meydana geldigini belirtmislerdir.

4.3.5 Hamburger Koftelerinin Kollajen icerikleri

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) igeren hamburger koftesi hamuruna (%0, %2,
%4, %06) oranlarinda havug lifi ilasinin hamburger koéftelerinin kollajen igerikleri

lizerine etkileri ¢izelge 4.5 sekil 4.6’da verilmistir.

Havug lifi ekleme oranina bakilmaksizin Ornekler yag ekleme oranlarma gore
kiyaslveiginda formiilasyondaki yag igeriginin azalmasi dolayisiyla et iceriginin artmasi
ile kollajen yiizdesi de artis gostermistir. %15 %20 yaglh gruplar birbirleriyle benzer
kollajen igerigine sahipken (p>0,05), bu gruplardaki kollajen miktar1 %10 yagh
gruplardan daha azdir (p<0,05).

Cizelge 4.5 Farkli oranlarda yag havug lifi iceren hamburger koftelerinin kollajen

icerikleri (%)

Yag (%)

10 15 20 Ort
Havug lifi (%)
0 1,90° 1,92° 1,83° 1,88F
2 1,77° 1,69 1,75 1,74F
4 1,63° 1,52 1,57 1,58"
6 1,66 1,38 1,18 1,40°
Ort 1,72 1,59° 1,55°

T
[\S)

A-B : Farkli oranlarda yag igeren grup ortalamalari arasi fark dnemlidir (p<0,05)

E-G : Farkli oranlarda lif igeren grup ortalamalari arasi fark 6nemlidir (p<0,05)

e-f : Ayni lif oraninda farkli oranlarda yag igeren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)
a-c : Ayni yag oraninda farkli oranlarda lif igeren gruplar arasi fark 6nemlidir (p<0,05)

!

%2 lif ilali gruplarin kollajen igerigi lif ilasi olmayan gruplarla benzerlik (p>0,05)

gostermekle birlikte havug lifi kullaniminin artmasiyla 6rneklerdeki kollajen igerigini
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azalmistir (p<0,05). Hoffman ve Mellett (2003), %10 yag ikamesi (%70°1 su, %20’si
modifiye nisasta, %10’u soya izolat1) eklenerek iretilen 3 farkli kalitedeki dekusu
etinden hazirlanan koftelerde, yag ikamesi eklenmemis oOrneklere gore kollajen
iceriklerinde azalma tespit etmislerdir. Fakat Grigelmo-Miguel (1999), %17 %29
oranlarinda seftaliden elde edilen diyet lifi slispansiyonunun %35-20 oranlarinda yag
iceren diisiik yagh frankfurter tipi sosislere eklenmesinin kollajen igeriklerinde degisme

yapmadigini belirtmislerdir.
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Sekil 4.6 Farkli oranlarda yag havug lifi iceren hamburger koftelerinde kollajen
icerikleri degisimi

4.3.6 Hamburger Koftelerinin Kolesterol Icerigi

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger koftesi hamuruna (%0, %?2,
%4, %6) oranlarinda havug lifi ilasinin hamburger koftelerinin kolesterol igerikleri

tizerine etkileri ¢izelge 4.6 ve sekil 4.7°de verilmistir.

Orneklerin kolesterol icerikleri 83,53-274,00 mg/100g arasinda degismistir. En yiiksek
kolesterol igerigi %20 yagh lif ilasi olmayan 6rneklerde goriiliirken, en diislik kolesterol
icerigi %10 yaghh %6 havug lifi eklenmis gruplarda saptanmistir. Hamburger

koftelerindeki havug lifi oranmin artmasi dolayisi ile yagin azalmasiyla kolesterol
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miktarinda meydana gelen azalma istatistiki agidan 6nemli (p<0,05) bulunmustur. %4
%6 lif kullanim1 ile koftelerin kolesterol icerikleri arasinda ©nemli bir fark
bulunmamistir (p>0,05). Mansour ve Khalil (1997) bugday lifi eklenerek iiretilen diisiik
yagli hamburger koftelerinin, Cengiz Gokoglu (2005) ise turunggil lifi soya proteini ila
edilerek {iretilen sosislerdeki kolesterol miktarlarindaki azalmay:1 artan yag ikamesi
seviyesi ya da yag icerigindeki azalmaya bagli olarak énemli bulmuslardir. Candogan
ve Kolsarict (2003) %0,7 karragenan %0,5 karragenan + pektin jelinin diisiik yagh
frankfurter tipi sosislere eklenmesinin kolesterol diizeyinde 6nemli azalma sagladigini

belirtmislerdir.

Cizelge 4.6 Farkli oranlarda yag havug lifi iceren hamburger koftelerinin kolesterol

icerikleri (mg/100g)
Yag (%)
10 15 20 Ort
Havug lifi (%)
0 146,20% 200,00% 274,00 206,70F
2 116,95%" 174,79% 206,30 166,00"
4 94,15 137,60 172,40 138,40°
6 83,53 117,80 150,76 124,130°
Ort 115,54 157,50° 200,90"

i
\S]

A-C : Farkli oranlarda yag igeren grup ortalamalari arasi fark dnemlidir (p<0,05)

E-G : Farkli oranlarda lif igeren grup ortalamalari arasi fark 6nemlidir (p<0,05)

e-g : Aym lif oraninda farkl oranlarda yag igeren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)
a-c : Ayni yag oraninda farkli oranlarda lif igeren gruplar arasi fark 6nemlidir (p<0,05)
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Sekil 4.7 Farkli oranlarda yag havug lifi iceren hamburger koftelerinde kolesterol
icerikleri degisimi
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Havu¢ lifi ekleme oranina bakilmaksizin farkli oranlarda yag eklenen Ornekler
incelendiginde yag seviyesinin %20’den %15’e ya %10’a diismesi ile kolesterol
iceriklerinde %21,60 %42,49 oraninda 6nemli bir azalma olmustur. Candogan ve
Kolsarict (2003), yag iceriginin %17,07°den %3 daha diisiik seviyelere azaltilmasinin
diistik yagl frankfurter tipi sosislerde kolesterolde %50-56’lik bir azalma yaptigini

rapor etmislerdir.

4.3.7 Hamburger koftelerinin tuz icerikleri

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger koftesi hamuruna (%0, %2,
%4, %06) oranlarinda havug lifi ilasinin hamburger koftelerinin tuz igerikleri iizerine

etkileri cizelge 4.7 ve sekil 4.8’de rilmistir.

Cizelge 4.7 Farkli oranlarda yag havug lifi iceren hamburger kdéftelerinin tuz igerikleri

Yag (%)
10 15 20 Ort
Havug lifi (%)
0 2,52% 2,30 2,50% 2,45F
2 2,01° 1,96° 1,94° 1,97
4 1,50° 1,58° 1,51° 1,536
6 1,41° 1,37¢ 1,349 1,377
Ort 1,86 1,80 1,83

n=2
E-H : Farkli oranlarda lif iceren grup ortalamalari arasi fark 6nemlidir (p<0,05)

e-f : Ayni lif oraninda farkli oranlarda yag igeren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)
a-d : Ayni yag oraninda farkl oranlarda lif igeren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)

Hamburger koftelerinin tuz oranlari en az %1,34 (%20 yagl kofte hamuruna %6 lif ilali
ornek) ile en yiliksek %2,52 (%10 yagl lif ilasi olmayan 6rnek) arasinda degigmistir.
Hamburger koftelerindeki tuz igerigi havug lifi ilasinden 6nemli oSlgiide (p<0,05)
etkilenmis, havuc lifi ekleme oraninin artmasiyla orneklerin tuz igerigi azalmistir.
Bunun yaninda koftelere eklenen yag miktarlar1 tuz degerlerini etkilememistir (p>0,05).

Benzer de Yilmaz (2004) %5, %10, %15 %20 oranlarinda ca.ar kepegi kullveigi
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calismasinda en diistik tuz degerlerini %20 oraninda ¢avdar kepegi iceren orneklerde

tespit etmistir.
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Sekil 4.8 Farkli oranlarda yag havug lifi iceren hamburger koftelerinde tuz igerikleri
degisimi

4.4 Hamburger Koftelerinin pH Degerleri

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger koftesi hamuruna (%0, %2,
%4, %6) oranlarinda havug lifi ilasinin hamburger koftelerinin pH degerleri iizerine

etkileri cizelge 4.8 ve sekil 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.8 Farkli oranlarda yag havug lifi iceren hamburger koftelerinin pH degerleri

Yag (%)
10 15 20 Ort
Havug lifi (%)
0 5,59° 5,55° 5,56° 5,57"
2 5,50° 5,48% 5,51% 5,50"
4 5,47° 5,45° 5,49 5,47
6 5,45 5,43 5,46 5,455
Ort 5,50 5,48 5,50
n=2

E-G : Farkli oranlarda lif igeren grup ortalamalari arasi fark 6nemlidir (p<0,05)
a-b : Ayni yag oraninda farkl oranlarda lif igeren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)
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Bu calismada 6rneklerin pH degerleri 5,43-5,59 arasinda degismis; en diisiik pH degeri
%15 yagli kofte hamuruna %6 lif ilali 6rnekte, en yiiksek pH degeri ise %10 yagh Iif

ilasi yapilmamis ornekte saptanmistir.

Havug lifinin kullanim1 hamburger koftesi orneklerinin pH degerlerini 6nemli dlgiide
etkilemis (p<0,05), orneklerin pH degerlerinin havug lifi ila oraninin artmasina gore
azalma egiliminde oldugu goriilmiistiir. pH’daki bu azalmanin kullanilan havug lifinin

diisiik pH’11 (4,45) olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir.

Grigelmo-Miguel (1999) da, yaptiklar1 ¢aligmada %17 %29 oranlarinda seftaliden elde
edilen diyet lifi slispansiyonunun %5-20 oranlarinda yag igeren diisiik yagli frankfurter
tipi sosislere eklenmesinin pH degerini diisiirdiigii belirtmislerdir. Benzer de Aleson-
Carbonella (2005), sigir etinden hazirladiklart hamburger koftesinde %0, %2.5, %5
%7,5 oranlarinda limon albedosu ilasinin pH degerini 6nemli Ol¢iide diistirdiglinii

saptamiglardir.
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Sekil 4.9 Farkli oranlarda yag havug lifi igeren hamburger koftelerinde pH degerleri
degisimi

Ayni lif oranina sahip 6rnekler yag seviyeleri bakimindan kiyaslveiginda 6rneklerin pH

degerlerinin farkli yag seviyelerinden etkilenmedigi gortilmistiir (p>0,05). Serdaroglu

Degirmencioglu (2004) da koftelerde cesitli seviyelerde yag (%5, %10, %20) misir unu
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(%0, %2, %4) kullanimu iizerine yaptiklar1 caligmada, yag iceriklerinin pH degerlerinde

herhangi bir degisim yapmadigini saptamiglardir.

4.5 Hamburger Koftelerinin Pisirme Olciimlerinin Degerlendirilmesi

4.5.1 Hamburger koftelerinin pisme rimi degerleri

Pisme rimi et endiistrisi i¢in dnemli Olglitlerden birisidir. Tiketiciler, pigsirme islemi
sirasinda hacimce kiiglilen Uriinleri begenmemekte bu iirlinlere karsi talep azhigi
meydana gelmektedir. Hughes (1997), pisme kaybinin yag nem yiizdesindeki
degisimden etkilendigini belirtmislerdir. Bu nedenle suyu yag1 blinyesinde daha fazla

tutabilen triinler gelistirilmelidir.

Hamburger koftelerinin, farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger
koftesi hamuruna (%0, %2, %4, %6) oranlarinda havug lifi ilasine bagli olarak
belirlenen pisme rimi degerleri cizelge 4.9 ve sekil 4.10°da verilmistir. Degerler
incelendiginde en diisiik pisirme rimi %69,85 ile %15 yagh kofte hamuruna %6 lif ilasi
yapilmis ornekte, en yiiksek rim ise %80,75 ile %10 yagh lif ilasi olmayan O6rnekte

bulunmustur.

Cizelge 4.9 Farkli oranlarda yag havug lifi igeren hamburger koftelerinin pisme rimi

degerleri (%)

Yag (%)

10 15 20 Ort
Havug lifi (%)
0 80,75% 76,64%" 74,88%" 77,42F
2 77,67° 74,06™" 72,32%1 74,68F
4 73,22 72,96 70,33 72,17
6 72.37° 69,85° 70,10° 70,77°
Ort 76,00* 73,385 71,91¢

i
\o}

A-C : Farkli oranlarda yag igeren grup ortalamalari arasi fark dnemlidir (p<0,05)
E-G : Farkli oranlarda lif igeren grup ortalamalari arasi fark 6nemlidir (p<0,05)
: Ayni lif oraninda farkli oranlarda yag igeren gruplar arasi fark énemlidir (p<0,05)

a-c : Ayni yag oraninda farkli oranlarda lif igeren gruplar arasi fark 6nemlidir (p<0,05)
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Sekil 4.10 Farkli oranlarda yag havug lifi iceren hamburger koftelerinde pisme rimi
degisimi (%)

Havug lifi ekleme oranina bakilmaksizin farkli oranlarda yag eklenen (%10, %15, %20)
gruplar kiyaslveiginda, yag oraninin azaltilmasi ile pisme riminin arttigi (p<0,05)
goriilmektedir. Bu durum, yiiksek orvea yag iceren koftelerin daha yiiksek pisme
kayiplarina neden olmasiyla agiklanmistir. Serdaroglu ve Degirmencioglu (2004), 3
seviyede yag (%5, %10, %20) 3 seviyede musir unu (%0, %2, %4) eklenerek hazirlanan

koftelerde yaptiklar: calismada benzer sonuglar bulmuslardir.

Havug lifi ekleme oranimnin, pisme rimini 6nemli Olciide etkiledigi goriilmektedir
(p<0,05). Yag ekleme oranina bakilmaksizin farkli oranlarda lif iceren gruplar pisme
rimi agisindan kiyaslveiginda %4 %6 havug lifi ilali gruplar arasinda énemli bir farkin
olmadig1 (p>0,05); fakat bu gruplarin %2 lif ilasi yapilmis lif ilasi olmayan gruplara
gore daha diisiik pisme rimine sahip olduklari saptanmistir. Pisme sirasinda yagin
nemin et {riinleri matriksinin iginde tutulmasi iirliniin duyusal kalitesi  kabul
edilebilirligi agisindan ¢ok Onemlidir (Serdaroglu  Degirmencioglu 2004). Bu
calismada ytliksek lifli (%4, %6) koftelerin pisme rimlerindeki diislise 6rneklerin yiliksek
su miktarinin sebep oldugu diistiniilmektedir. %5, %12 %30 yagh frankfurter tipi
sosislere maltodekstrin (%0, %]1) ilasinin yapildigi bir calismada, diisiikk yag
konsantrasyonlarinda eklenen suyun artmasi ile iirtindeki pisirme kayiplarinin da arttigi
belirtilmistir (Crehan 2000). Buna bagl olarak Khalil (2000), koftelerdeki yagin sadece
su ile ikame edilmesinin, suyun g¢ogunun proteinlerce baglanamadigindan, pisme

riminin artirma konusunda etkili olmadigini belirtmistir. Ayn1 ¢alismada yag ikamesi
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yapilmamis koftelerdeki ytliksek pisme kayiplari, pisme esnasindaki asir1 yag ayrilmasi

su salinimu ile ilgili bulunmustur.

4.5.2 Hamburger koftelerinin nem retansiyonu degerleri

Hamburger koftelerinin, farkli oranlarda yag (%10, %15, %?20) iceren hamburger
koftesi hamuruna (%0, %2, %4, %6) oranlarinda havug lifi ilasine bagli olarak

belirlenen nem retansiyonu degerleri ¢izelge 4.10 ve sekil 4.11°de verilmistir.

Nem retansiyonu hesaplamalarina gore; en diisiik deger 9%38,12 ile %20 yaglh kofte
hamuruna %4 lif ila edilen 6rnekte iken en yiiksek deger %48,59 ile %10 yagh kofte

hamuruna %? lif ila edilen 6rnekte tespit edilmistir.

Cizelge 4.10 Farkl1 oranlarda yag havug lifi iceren hamburger koftelerinin nem
retansiyonu degerleri (%)

Yag (%)
10 15 20 Ort
Havug lifi (%)
0 47,11° 4335" 40,06 43,51F
2 48,59° 44,63" 43,29 4551F
4 45,64° 4331° 38,12 42 35"
6 46,38° 42,79 41,37t 43,68F
Ort 47,05* 43,528 40,71
n=2

A-C : Farkli oranlarda yag iceren grup ortalamalar arasi fark dnemlidir (p<0,05)

E-F : Farkli oranlarda lif i¢eren grup ortalamalar1 arasi fark 6nemlidir (p<0,05)

e-g : Ay lif oraninda farkli oranlarda yag igceren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)
a-b : Ayni yag oraninda farkl oranlarda lif igeren gruplar arasi fark énemlidir (p<0,05)

=

Havug lifi ekleme oranina bakilmaksizin farkli oranlarda yag eklenen (%10, %15, %20)
gruplar kiyaslveiginda, yag oranindaki diisiisiin nem retansiyonu degerlerini énemli
Olciide artirdigr (p<0,05) goriilmiistiir. Literatiirde bu durum, diisiik yaglh iriinlerde
nemin yaptig1 yag ikamesin bir sonucu olarak ifade edilmistir (Pietrasik ve Duda 2000).
El-Magoli (1996) diisiik yagh kofte tiretiminde peynir alt1 suyu konsantresini (%1, %2,
%3, %4) kullveiklar1 ¢alismada, kontrol 6rnekleri karsilagtirildiginda %22’den %11°e
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disiiriilen yag seviyesi ile nem retansiyonunda onemli diizeyde bir artis tespit
etmiglerdir. Ayn1 c¢alismada, diisiik yaglh koftelere %10 su eklenmesinin pismis
orneklerdeki nem igerigini artirdigini belirtmis; bu durumu yagsiz ete ila edilen suyun,
et matriksi icinde yeterli de tutulmus olarak ortaya ¢iktigi, bdylece pisirme esnasinda

tiriiniin tekrardan susuz hale gelmedigi seklinde agiklamislardir.
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Sekil 4.11 Farkli oranlarda yag havug lifi igeren hamburger koftelerinde nem
retansiyonu degisimi (%)

Yag oranina bakilmaksizin havug lifi ilasinin nem retansiyonuna etkileri incelendiginde
%2’1ik havug lifi ilasinin nem retansiyonunu artirdig1 (p<<0,05); ancak %#4 lif ilasinin bu
artis1 azalttig1, %6 lif ilasinin ise %2 %#4 lif ilasinden farkli bir deger gostermedigi
gorlilmiistiir. %10 %15 yagl gruplarda havug lifi ilasinin nem retansiyonu {izerine
herhangi bir etkisi olmazken, %20 yagli gruplarda %?2’lik havug lifi ilasi nem tutusunu
artirmada etkili olmustur. EI-Magoli (1996), diisiik yagh koftelerde %4 peynir alt1 suyu

konsantresinin kullanimi ile yag nem retansiyonunda artis oldugunu belirtmislerdir.
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4.5.3 Hamburger koftelerinin yag retansiyonu degerleri

Hamburger koftelerinin, farkli oranlarda yag (%10, %15, %?20) iceren hamburger
koftesi hamuruna %0, %2, %4, %6 oranlarinda havug lifi ilasine bagl olarak belirlenen

yag retansiyonu degerleri ¢izelge 4.11 ve sekil 4.12°de verilmistir.

Yag retansiyonu hesaplamalarina gore; en diisiik deger %48,20 ile %20 yagh kofte
hamuruna lif ilasi yapilmamis ornekte iken en yiiksek deger %94.,41 ile %10 yagh kofte

hamuruna %4 lif ila edilen 6rnekte tespit edilmistir.

Cizelge 4.11 Farkli oranlarda yag havug lifi iceren hamburger koftelerinin yag
retansiyonu degerleri (%)

Yag (%)
10 15 20 Ort
Havug lifi (%)
0 63,10° 52,59° 48.20° 54,63
2 80,3 64,10° 51,48 65,31F
4 94,417 92,49° 82,19° 89,70"
6 86,71° 81,39° 77,12° 81,74"
Ort 81,14% 72,648 64,75"
n=2

A-B : Farkli oranlarda yag igeren grup ortalamalari arasi fark dnemlidir (p<0,05)

E-G : Farkli oranlarda lif igeren grup ortalamalari arasi fark 6nemlidir (p<0,05)

e-f : Ayni lif oraninda farkli oranlarda yag igeren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)
ﬂ a-b : Ayni yag oraninda farkl oranlarda lif igeren gruplar arasi1 fark dnemlidir (p<0,05)

Yag seviyesine bakilmaksizin farkli oranlarda lif iceren gruplarda havug lifi ilasiyle
orneklerin yag retansiyonunun arttigi bulunmustur (p<0,05). %4 %6 lif iceren gruplar
arasinda Onemli diizeyde bir fark olmasa da (p>0,05), bu gruplarin yag retansiyonu
degerleri %2 lif ilasi yapilmis lif ilasi olmayan gruplara gore daha yiiksektir. Buna
bagl olarak artan yag retansiyonu degerlerinin iiriin lezzetine yapisina da katki
saglayabilecegi belirtilmistir (El-Magoli 1996). Veerson ve Berry (2000), %10 %14
yagli koftelere bezelye lifini 3 degisik de ila ettikleri calismada, 1ifli 6rnekleri %18 yagh

kontrol kofteleriyle kiyasladiklarinda yag retansiyonunda artis saglveigini; bunun
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yaninda %10 yagl kontrol grubuyla benzer yag retansiyonu degerleri saptveigini

belirtmislerdir.
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Sekil 4.12 Farkli oranlarda yag havug lifi igeren hamburger koftelerinde yag
retansiyonu degisimi (%)

Havug lifi ila oranina bakilmaksizin 6rneklerin yag retansiyonu sonuglar1 sadece yag
eklenme miktarlarina gore degerlendirildiginde, 6rneklerdeki yag miktar diistiik¢ce yag
retansiyonu da buna paralel arttig1 goriilmiistiir. Hoelscher (1987), Berry (1992), Troutt
(1992), Tornberg (1989) gibi arasgtirmacilar yag zerreciklerinin bir araya gelme
yayillma oOzellikleri nedeniyle yagin, yiiksek yagl koftelerden daha kolay bir de
uzaklasabildigini bildirmislerdir (Khalil 2000). Bu ¢alismada %15 %20 yagh gruplarin
sonuclarinin benzer oldugu (p>0,05), fakat bu gruplarin %10 yagli gruplara gére daha
diisiik yag retansiyonuna sahip olduklar1 saptanmistir (p<0,05). Yag oram yiiksek olan
ornekler daha diigiik yagh orneklere gore daha fazla yag icerdiklerinden pisirme islemi
esnasinda kaybettikleri yag miktar1 daha fazla olmustur. Bu gozlem, cesitli yag
seviyelerinde tiretilen kiyma (Veerson ve Berry 2001), sigir etiyle hazirlanan hamburger
koftesi (Aleson-Carbonella 2005) Tiirk tipi koftelerin (Serdaroglu Degirmencioglu

2004) yag retansiyonu oranlariyla benzerlik gostermektedir.
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4.5.4 Hamburger koftelerinin ¢cap azalis1 biiziilme degerleri

Hamburger koftelerinin, farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger
koftesi hamuruna %0, %2, %4, %6 oranlarinda havug lifi ilasine bagl olarak belirlenen

cap azalis1 biiziilme degerleri ¢izelge 4.12, sekil 4.13 - 4.14°de rilmistir.

Cizelge 4.12 Farkli oranlarda yag havug lifi iceren hamburger koftelerinin ¢ap azalist
biiziilme degerleri (%)

Yag (%)
10 15 20 Ort
Havug lifi (%)
Cap azalis1 (%)
0 18,447 23,45% 23,40% 21,76"
2 18,00 21,25 22,70* 20,65°
4 16,78% 17,72° 18,52° 17,67
6 14,90° 14,60° 15,31° 14,94
Ort 17,038 19,26 19,98
Biiziilme (%)
0 14,06 18,70 18,18* 16,98
2 13,98%F 16,94% 18,04 16,32F
4 13,70% 14,48° 14,97° 14,39"
6 12,15° 11,70° 12,32° 12,06°
Ort 13,47° 15,45 15,88"
n=2

—> A-B :Farkh oranlarda yag igeren grup ortalamalar1 arasi fark 6nemlidir (p<0,05)

E-G : Farkli oranlarda lif iceren grup ortalamalari arasi fark 6nemlidir (p<0,05)
g e-f : Ayni lif oraninda farkli oranlarda yag igeren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)
ﬂ a-d : Ayni yag oraninda farkl oranlarda lif igeren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)

Havug¢ lifi kullanimina bakilmaksizin farkli oranlarda yag eklenen gruplar
kiyaslveiginda, yag seviyesi ¢ap azalisini onemli diizeyde (p<0,05) etkilemis, yag
icerigindeki artigla birlikte cap azalisi degerlerinde de artis gozlenmistir. %10 yagh
ornekler en diisiik ¢ap azalis degerlerine sahipken (p<0,05), %15 %20 yagli gruplar
birbirlerine yakin degerler gdstermislerdir (p>0,05). Havug lifi, 6zellikle %15 %20
yagli gruplarda ¢ap azalis1 iizerine dnemli etki yapmustir (p<0,05). %2 lif ilali gruplarin
cap azalis1 degerleri ile lif ilasi olmayan gruplarin degerleri arasinda 6nemli bir fark
olmazken (p>0,05); lif kullanim oranimmin artmasi c¢ap azalis degerlerinde azalma

saglamigtir. Bu sonuclar, Mansour ve Khalil (1997)’in diisiik yagli hamburger koftesi
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iiretiminde cesitli bugday liflerini kullveiklar1 calisma Veerson ve Berry (2000)’in
diisiik yagh koftelere i¢ bezelye lifi ilasi yaptiklar1 ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.
Fakat Desmond (1998), diisiik yagli hamburgerlerde tapyoka nisastasi, yulaf lifi peynir
altt suyu proteininin kullanildig1 ¢aligmada Pinero (2008) diisiik yagl koftelere [-

glukan ekledikleri c¢alismada c¢ap azalist degerlerinde Onemli bir degisim

saptamamiglardir.
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Sekil 4.13 Farkli oranlarda yag havug lifi iceren hamburger koftelerinde ¢ap azalist
degisimi (%)

Biizlilme degerleri de koftelerin yag igeriklerinden etkilenmis, yag miktarinin
diismesiyle biiziilme degerlerindeki azalis 6nemli bulunmustur (p<0,05). En diisiik
biiziilme degerleri %10 yagh gruplarda bulunurken (p<0,05), %15 %20 yagh gruplar
birbirlerine benzer (p>0,05) yiiksek biiziilme degerleri gostermislerdir. Benzer olarak
El-Magoli (1996), diisiik yagli kontrol koftelerinin yiiksek yagli kontrol koftelerine
kiyasla %30 daha az biiziildiigiini tespit etmislerdir.

Biiziilme degerleri diisiik yaglh hamburger koftelerindeki havug lifi  kullanim
seviyelerine gore degismektedir. Havug lifi kullanim orani arttik¢a kdéftelerin daha az
biiztildiikleri goriilmiistiir (p<0,05). Buna, havug lifi ilasiyle birlikte koftelerin yag
tutuglarindaki artis neden olmustur. Havug lifi ilasiyle biiziilmeye dayanikli kofteler

tretilmistir. Benzer de Ulu (2006), %25 yagh koftelerde guar gam ya karragenan
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kullanimu ile kontrol grubuna goére daha az biiziilmiis iirtinler elde edildigini bildirmistir.
Buna karsit olarak ayni ¢calismada %10 yagh gruplarda %0,5 %1 oranlarinda guar gam
ya karragenan kullanilan 6rneklerin kontrol 6rnegine kiyasla daha fazla biiziildiikleri
saptanmistir. Bagka bir calismada Kumar ve Sharma (2004), domuz etinden hazirlanan
diisiikk yagh koftelerde kullanilan karragenan konsantrasyonunun artmasiyla tiriinlerin

bliziilme oranlarinda azalma meydana geldigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.14 Farkli oranlarda yag havug lifi iceren hamburger koftelerinde biiziilme
degisimi (%)

4.5.5 Hamburger koftelerinin kalinhik artisi degerleri

Hamburger koftelerinin, farkli oranlarda yag (%10, %15, %?20) iceren hamburger
koftesi hamuruna (%0, %2, %4, %6) oranlarinda havug lifi ilasine bagli olarak

belirlenen kalinlik artis1 degerleri ¢izelge 4.13 ve sekil 4.15’de verilmistir.

Lif ilasine bakilmaksizin 6rnekler yag icerikleri bakimindan incelendiginde koftelerdeki
artan yag miktariyla birlikte kalinlik artis1 degerlerinde de artis meydana gelmistir. Yag
seviyesinin  %10’dan  %20’ye yiikselmesi kalinligi artirmig (p<0,05), %15 yag
seviyesindeki kalinlik artis1 degerleri %10 %20 yagli gruplardan farkli bulunmamistir
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(p>0,05). Cizelge 4.13 ve sekil 4.15 incelendiginde %10 yagli gruplarin en diisiik

kalinlik artis1 degerine sahip olduklar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.13 Farkli oranlarda yag havug lifi iceren hamburger koftelerinin kalinlik
artist degerleri (%)

Yag (%)
10 15 20 Ort
Havug lifi (%)
0 27,227 28,15%t 31,03 28.80F
2 26,07° 27,29% 28,85" 27,40F
4 22.28° 24,42°¢ 24.81° 23,84"
6 20,36° 21,93° 22.44° 21,58¢
Ort 23,988 25,458 26,78%
n=2

A-B : Farkli oranlarda yag igeren grup ortalamalar1 arasi fark énemlidir (p<0,05)

E-G : Farkli oranlarda lif igeren grup ortalamalari arasi fark 6nemlidir (p<0,05)

e-f : Ayn lif oraninda farkli oranlarda yag iceren gruplar arasi fark 6nemlidir (p<0,05)
a-c : Ayni yag oraninda farkli oranlarda lif iceren gruplar aras1 fark énemlidir (p<0,05)
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Sekil 4.15 Farkli oranlarda yag havug lifi igeren hamburger koftelerinde kalinlik artist
degisimi (%)

%2 lif ilasi yapilmis gruplarin lif eklenmemis gruplarin kalinlik artis1 degerleri arasinda

onemli bir fark bulunmazken (p>0,05), havug lifi ekleme oraninin artmastyla kalinlik

artist degerlerinde onemli bir diislis (p<0,05) gozlenmistir. Benzer de bir ¢alismada,

54



soya macunu ila edilen (%15, %20, %25) gruplara kiyasla kontrol gruplarinda,
istatistiki olarak ©6nemli olmamakla birlikte daha yiiksek kalinlik artisi degerleri
bulunmustur. Bunun kontrol gruplarinin yiiksek yagsiz et iceriginden et dokusunun

1s1ya olan biyofiziksel 6zelliklerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir (Das 2007).

4.6 Hamburger Koftelerinin Renk Degerleri

Et et iirlinlerinde renk degerleri 6nemli kalite parametrelerindendir. Satin alinan {iriiniin

kendine 6zgii rengi, tliketici tarafindan arzu edilmektedir.

Calismada, farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) igceren hamburger koftesi hamuruna
(%0, %2, %4, %6) oranlarinda havug lifi ilasinin hamburger koftelerinin renk degerleri
(L*:aglkhk-koyuluk, a kirmizilik, b*:sar111k) tizerine etkileri arastirilmis, elde edilen

sonuclar Cizelge 4.14 ve sekil 4.16- 4.18’de verilmistir.

Hamburger koftelerinin L degerleri 36,07-46,01 arasinda, a’ degerleri 7,74-9,75
arasinda b’ degerleri 12,92-17,03 arasinda bulunmustur. En diisiik L degeri %10 yagh
lif ilasi yapilmamis 6rnekte goriiliirken en yiiksek L' degeri %20 yagh kofte hamuruna

%6 lif ilasi yapilmis ornekte saptanmigtir.
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Sekil 4.16 Farkli oranlarda yag havug lifi iceren hamburger koftelerinde L (aciklik-
koyuluk) degerleri degisimi (%)
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Havug lifi kullanimi L degerlerini 6nemli diizeyde etkilemis, 6rneklerde havug lifi
kullanim miktarindaki artisa bagli olarak L degerlerinde de onemli diizeyde artis
goriilmiistiir (p<0,05). Sonucta, havug lifi ilasiyle birlikte daha acik renkli iirtinler elde
edilmistir. Literatiirde limon albedosunun sosislerde kullanildig1 bir ¢aligmada albedo
miktarinin  arttirilmasiyla, Orneklerin  agiklik-koyuluk  degerlerinin  yiikseldigi
goriilmiistiir, yiikselisin nedeni limon albedosunun beyaz madde yogunlugunun fazla
olmasiyla agiklanmistir (Fernveez-Gines 2004). Baska bir c¢alismada diisiikk yagh
kontrol ornegiyle kiyaslveiginda %15 %30 oraninda seftali lifi kullanimi ile L'

degerlerinde 6nemli bir artig saglanmistir (Cofrades 2007).

Cizelge 4.14 Farkli oranlarda yag havug lifi iceren hamburger koftelerinin enstriimental
renk degerleri

Yag (%)
10 15 20 Ort
Havug lifi (%)
L degerleri
0 36,079% 38,465 39,899 38,141
2 38,48 40,50 42,26 40,41°
4 41,57 42,29 43,74 42,54F
6 43,67 44,10 46,01% 44,59F
Ort 39,95¢ 41,34 42.98%
a degerleri
0 9,40° 9,19 9,13 9,24F
2 9,75% 9,20% 8,45 9,16°
4 8,77 7,78°" 9,12% 8,55"
6 7,94° 7,74° 8,01° 7,90°
Ort 8,96" 8,50° 8,688
b degerleri
0 12,92 14,17% 15,14% 14,08"
2 13,75 14,97 15,49 14,74°
4 14,59 15,21°° 16,50* 15,43"
6 15,907 16,16 17,03% 16,36"
Ort 14,29 15,13" 16,04%
n=2

A-C : Farkli oranlarda yag igeren grup ortalamalari arasi fark dnemlidir (p<0,05)

E-H : Farkli oranlarda lif igeren grup ortalamalari arasi fark 6nemlidir (p<0,05)

e-g : Aymn lif oraninda farkl oranlarda yag igeren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)
a-d : Ayni yag oraninda farkl oranlarda lif igeren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)

=
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Havug lifi ekleme oranina bakilmaksizin farkli oranlarda yag eklenen gruplar
kiyaslveiginda koftelerin yag miktarinin azalmasit agiklik-koyuluk degerlerinde
azalmaya neden olmustur (p<0,05). Perez-Alvarez ve Fernveez-Lopez (2000), et
tiriinlerindeki yag /ya su iceriginin artmasinin daha agik renkli iiriinler olusturabilecegini
belirtmistir. Benzer de sosislerde maltodekstrin kullaniminin arastirildigi bir ¢aligmada,
yag igeriginin %30’dan %5’e diisiiriilmesi L' degerlerinde 6nemli bir diisiise neden

olmustur (Crehan 2000).
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Sekil 4.17 Farkli oranlarda yag havug lifi iceren hamburger koftelerinde a (kirmizilik)
degerleri degisimi

En diisiik a’ degeri %15 yaglh kofte hamuruna %6 lif ilasi yapilmis 6rnekte goriiliirken,
en yiiksek a degeri %10 yagh kofte hamuruna %2 lif ilasi yapilmis Ornekte

saptanmigtir.

Yag seviyesine bakilmaksizin farkli oranlarda lif igeren gruplar incelendiginde, %2
havug lifi ilasi lif katilmayan gruplara kiyasla a” degerinde herhangi bir azalmaya neden
olmamistir (p>0,05). Ancak %4 %6 lif ilasi ile 6rnekler daha az kirmizi bulunmustur
(p<0,05). Orneklerdeki lif miktariyla birlikte su oramindaki artis miyoglobin miktarini
seyrelttiginden en diisiik a~ degerleri yiiksek lifli gruplarda gozlenmistir. Benzer olarak
Yilmaz (2005), disiik yagl koftelere (%10 yagli) bugday kepegi eklenmesinin (%5,
%10, %15, %20) koftelerin a degerlerini azalttigin1 bildirmistir. Buna karsin farkh
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oranlarda seftali liflerinin kullanildigr bir calismada lif miktar1 arttikca kirmizilik

degerlerinin yiikseldigi goriilmiistiir (Grigelmo-Miguel 1999).

Havug lifi ekleme oranindan bagimsiz olarak farkli oranlarda yag eklenen Ornekler
karsilastirildiginda, %10 yagh gruplarin a” degerleri %15 yagh gruplara gore yiiksek
cikmistir. Bununla birlikte %20 yagli gruplarin a degerleri %10 %15 yagh gruplardan
farkli ¢itkmamistir. Benzer de maltodekstrin ilasiyle hazirlanan sosislerde yag igeriginin
%30’dan %12 %5’e disiiriilmesi istatistiki olarak Onemli olmamakla birlikte a
degerlerinde artisa neden olmustur (Crehan 2000). Baska bir ¢calismada %2’den %12’ye
kadar ¢esitli oranlarda fruktooligosakkaritlerin yiiksek diisiik yagl pismis sosislerde
kullanildig1 calismada yagi azaltilmis Orneklerin geleneksel olanlara yakin degerler

gosterdigi belirtilmistir (Ceceres 2004).

Hamburger koftesi orneklerinde en diisik b degeri %10 yaglh kofte hamuruna lif ilasi
yapilmamis ornekte goriiliirken en yiiksek b degeri %20 yaglh kofte hamuruna %6 lif
ilasi yapilmis ornekte saptanmistir. Havug lifi kullanimi 6rneklerin sarilik degerlerini
onemli diizeyde artirmistir (p<0,05). Benzer de Yilmaz (2005), diisiik yagh koftelere
(%10 yagl) bugday kepegi ilasinin (%5, %10, %15, %20) koftelerin b~ degerlerini
artirdigini belirtmis bunun bugday kepegindeki karotenoidlerden kaynaklanabilecegini

bildirmistir.

Havug lifi ekleme oranina bakilmaksizin farkli oranlarda yag eklenen Ornekler
kiyaslveiginda, yag seviyesindeki azalmaya paralel olarak b~ degerlerinin de Snemli
Olciide azaldig1 saptanmistir (p<0,05). %5, %12 %30 yagh frankfurter tipi sosislere
maltodekstrin (%0, %1) ilasinin iiriiniin fonksiyonel 6zelliklerine etkisinin arastirildigi
bagka bir ¢alismada, yagin azaltilmasma bagli olarak b~ degerlerinin de azaldig:
formiilasyondaki maltodekstrin varliginin b degerini 6nemli diizeyde artirdig1 ifade

edilmistir (Crehan 2000).
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Sekil 4.18 Farkli oranlarda yag havug lifi iceren hamburger koftelerinde b’ (sar1lik)
degerleri degisimi

4.7 Hamburger Koftelerinin Tekstiir Degerleri

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger koftesi hamuruna %0, %2,
%4, %6 oranlarinda havug lifi ilasinin hamburger koftelerinin sertlik 1 sertlik 2

degerleri lizerine etkileri ¢izelge 4.15°de verilmistir.

Orneklerin yag miktarlarindaki degisiklik havug lifi kullaniminin dokusal 6zellikleri
tizerindeki etkileri istatistiksel agidan Onemli bulunmustur (p<0,05). Elde edilen
sonuclara gore orneklerin sertlik 1 degerleri 2,31-4,77 arasinda, sertlik 2 degerleri ise
1,47-2,92 arasinda tespit edilmistir. Havug lifi ekleme oranina bakilmaksizin farkli
oranlarda yag eklenen Ornekler kiyaslveiginda yag miktarinin artmasi ile sertlik 1
sertlik 2 degerlerinde de artis oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Benzer de Cofrades (1997)
yiiksek yagli sosislerin diisiik yagl sosislere oranla daha sert olduklarini belirtmis Ulu
(2006) yag oraninin azaltilmasinin hem ¢ig hem de pismis koftelerin sertliklerinde

azalmayla sonuc¢landigini bildirmistir.

Havug lifi kullanimi, koéftelerin sertligini 6nemli diizeyde azaltmistir (p<0,05).
Sertlikteki bu azalmanin havug lifi ila edilen koftelerin yiiksek nem igeriginden dolay1

daha yumusak bir yap1 gostermesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Benzer de
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Crehan (2000), yaptig1 bir ¢aligmada sosislerde maltodekstrin kullaniminin %30 yaglh
gruplarda sertligi onemli Ol¢lide azalttigini  bunun maltodekstrinin et pargaciklari
arasindaki baglantiy1 azaltmasindan kaynaklanabildigini bildirmistir. Cofrades (1997),
protein miktar1 sabit tutulmak kaydiyla su miktarini artirarak hazirlanan diisiik yagh
tiriinlerin baglayict 6zelliklerinin zayif oldugunu yumusak bir tekstiir gosterdiklerini

belirtmektedir.

Cizelge 4.15 Farkli oranlarda yag havug lifi iceren hamburger koftelerinin sertlik 1
sertlik 2 degerleri (N)

Yag (%)
10 15 20 Ort
Havug lifi (%)
Sertlik 1
0 3,674 4,77* 4,74* 4,40°
2 2,50 3,28 2,98 2,92°
4 2,31 2,35 2,91% 2,52
6 2,56° 2,49° 2,95° 2,677
Ort 2,76° 3,208 3,40%
Sertlik 2
0 2,23% 2,82% 2,92% 2,66°
2 1,56 1,98 1,83%" 1,79%
4 1,47° 1,52° 1,75° 1,58"
6 1,57 1,69 1,92 1,737
Ort 1,718 2,00% 2,10%
n=2

A-B : Farkli oranlarda yag igeren grup ortalamalari arasi fark dnemlidir (p<0,05)

E-G : Farkli oranlarda lif igeren grup ortalamalari arasi fark 6nemlidir (p<0,05)

e-f : Ayni lif oraninda farkli oranlarda yag igeren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)
a-c : Ayni yag oraninda farkli oranlarda lif iceren gruplar aras1 fark dnemlidir (p<0,05)

=

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger koftesi hamuruna (%0, %2,
%4, %6) oranlarinda havug lifi ilasinin hamburger koftelerinin elastikiyet degerleri

tizerine etkileri ¢izelge 4.16’de rilmistir.
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Cizelge 4.16 Farkli oranlarda yag havug lifi igeren hamburger koftelerinin elastikiyet
degerleri (mm)

Yag (%)
10 15 20 Ort
Havug lifi (%)
0 2,47%¢ 2,19 2,06 2,24"
2 2,60° 2,47 2,36 2,48F
4 2,56% 2,48° 2,38° 2,47°
6 2,33° 2,28 2,29% 2,30°
Ort 2,49 2,368 2,278
n=2

A-B : Farkli oranlarda yag igeren grup ortalamalari arasi fark dnemlidir (p<0,05)

E-F : Farkli oranlarda lif iceren grup ortalamalari arasi fark énemlidir (p<0,05)

e-f : Ayni lif oraninda farkli oranlarda yag igeren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)
a-b : Ayni yag oraninda farkl oranlarda lif igeren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)

=

Hamburger koftesi drnekleri elastikiyet degerleri bakimindan incelendiginde en diisiik
deger %20 yagh kofte hamuruna lif ilasi yapilmamis ornekte goriilirken en yiiksek

deger %10 yaglh kofte hamuruna %2 lif ilasi yapilmis 6rnekte saptanmustir.

Yag seviyelerinden bagimsiz olarak, %6 oraninda havug lifi kullanimu lif ilasi olmayan
gruplara gore farkli bir etki gostermezken (p>0,05), %2 %4 oranlarinda kullanimi
hamburger koftelerini daha elastik hale getirmistir (p<0,05). Benzer de Mendoza
(2001)’in fermente sosislere %7,5 % 12 oranlarindaki iniilini toz sulu ¢ozelti seklinde
iki farkli yolla ekledikleri ¢alismada iniilin ilasi ile hazirlanan diisiikk yaghh fermente
sosislerin elastikiyet degerlerinin yiiksek yagli orneklerle benzerlik gosterdigi
bildirilmistir. Buna karsin Das (2007), soya macununun kullanim miktarinin artmasiyla,
soya macununun iyi baglayic1 o6zellik gosteren dogasi geregi, orneklerin elastikiyet

degerlerinde diisiis saptamislardir.

Havug lifi ekleme oranina bakilmaksizin farkli oranlarda yag eklenen Ornekler
kiyaslveiginda, yag miktarindaki azalmayla birlikte elastikiyet degerlerinin arttig1
goriilmistiir (p<0,05). Benzer de Crehan (2000) sosislerde yag oraninin %30’dan %12
ya %>5’e diistlirtilmesinin elastikiyet degerlerinde 6nemli bir artisa neden oldugunu ifade

etmislerdir.

61



Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger koftesi hamuruna (%0, %2,
%4, %6) oranlarinda havug lifi ilasinin hamburger koéftelerinin i¢ yapiskanlik dis

yapiskanlik degerleri iizerine etkileri ¢izelge 4.17°de verilmistir.

Havug lifi kullanimindan bagimsiz olarak cesitli seviyelerde yag iceren gruplar arasi
fark 6nemli bulunmazken (p>0,05), yag seviyelerine bakilmaksizin 6rnekler havug lifi
ekleme oranlarina gore kiyaslveiginda, havug lifi kullanim1 6rneklerin i¢ yapiskanlik
degerlerini 6nemli ol¢iide artrmistir (p<0,05). %10 yagli gruplarda havug lifi ila
oraninin artmasi i¢ yapiskanlik degerlerini degistirmezken (p>0,05), %15 %20 yagh
gruplarda artig meydana getirmistir. Benzer olarak Pietrasik ve Duda (2000) diisiik yaglh
haglanmis sosislerde %3 oraninda (soya proteini+karragenan) karistminin kullaniminin
son {irlinde i¢ yapiskanlik degerlerinde artis yaptigini belirtmislerdir. Baska bir
calismada diisiik yagh gruplarda (%10 yagl) %0,5 %]l guar gam kullanimi ile i¢
yapiskanlik degerlerinde artig saptanmugtir (Ulu 2006).

Cizelge 4.17 Farkl1 oranlarda yag havug lifi iceren hamburger koftelerinin i¢ dis

yapiskanlik degerleri
Yag (%)
10 15 20 Ort
Havug lifi (%)
I¢c yapiskanlik
0 0,22° 0,16 0,18 0,19"
2 0,24 0,20 0,22 0,22F
4 0,24 0,24% 0,20% 0,23%
6 021" 0,26™ 0,23%" 0,23F
Ort 0,23 0,22 0,21
Dis yapiskanhk
0 0,29" 0,47% 0,55% 0,44°
2 0,24 0,37% 0,24° 0,28"
4 0,27 0,21° 0,36° 0,28"
6 0,27 0,24 0,28° 0,27°
Ort 0,27° 0,327 0,36"

T
[\S)

A-B : Farkli oranlarda yag iceren grup ortalamalar arasi fark dnemlidir (p<0,05)

E-F : Farkli oranlarda lif iceren grup ortalamalar1 arasi fark 6nemlidir (p<0,05)

e-f : Ayni lif oraninda farkli oranlarda yag igeren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)
a-c : Ayni yag oraninda farkli oranlarda lif igeren gruplar arasi fark 6nemlidir (p<0,05)

=
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Orneklerin dis yapiskanlik degerleri havug lifi kullanimindan etkilenmis havug lifi
kullanimiyla dis yapiskanlik degerlerindeki azalma oOnemli bulunmustur (p<0,05).
Benzer de Garcia (2002), lif kullantminin dis yapiskanlik degerlerini diisiirdiigiini,
ozellikle %3 oraninda seftali lifi kullanimiyla dis yapiskanlik degerlerinin azaldigim
belirtmisglerdir.

Farkli oranlarda yag eklenen kontrol 6rnekleri incelendiginde, yag seviyesinin %10’dan
%15 9%20’ye ¢ikmasiyla dis yapiskanlik degerlerinde meydana gelen artis dnemli
bulunmustur (p<0,05). Benzer de Crehan (2000) sosislerde Mendoza (2001) fermente
sosislerde yag miktarindaki azalmayla orantili olarak dis yapiskanlik degerlerinde

onemli diizeyde azalma oldugunu belirtmislerdir.

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger koftesi hamuruna (%0, %2,
%4, %06) oranlarinda havug lifi ilasinin hamburger koftelerinin sakizimsilik degerleri

tizerine etkileri ¢izelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18 Farkli oranlarda yag havuglifi igeren hamburger koftelerinin sakizimsilik

degerleri (N)

Yag (%)

10 15 20 Ort
Havug lifi (%)
0 0,80° 0,78* 0,83* 0,80"
2 0,58° 0,65° 0,66° 0,63"
4 0,53° 0,56° 0,57° 0,56°
6 0,53 0,65 0,65 0,617
Ort 0,61° 0,66 0,68"

T
[\S)

A-B : Farkli oranlarda yag iceren grup ortalamalar arasi fark dnemlidir (p<0,05)

E-G : Farkli oranlarda lif iceren grup ortalamalari arasi fark 6nemlidir (p<0,05)

: Ayni lif oraninda farkli oranlarda yag igeren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)
a-b : Ayni yag oraninda farkl oranlarda lif igeren gruplar arasi fark énemlidir (p<0,05)

Havug lifi kullanim ile 6rneklerin sakizimsilik degerleri azalmistir (p<0,05). Crehan

(2000), %5 %12 yag seviyesindeki sosislerde %1’°lik maltodekstrin ilasinin sakizimsilik
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degeri lizerinde etkili olmadigini, %30 yagl gruplarda onemli Olgiide azalttigini

bildirmislerdir.

%06 havug lifi iceren gruplarda yag seviyesinin %10’dan %15 ya %20’ye ¢ikarilmasiyla
sakizimsilik degerleri 6nemli diizeyde artmistir (p<0,05). Benzer olarak, Mortadela tipi
sosislerde mey lifi kullaniminin arastirildigi ¢alismada yag igeriginin %22’den %13’e

azaltilmasiyla sakizimsilik degerlerinde azalma bulunmustur (Garcia 2007).

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger koftesi hamuruna (%0, %2,
%4, %06) oranlarinda havug lifi ilasinin hamburger koftelerinin ¢ignenebilirlik degerleri

tizerine etkileri Cizelge 4.19°da rilmistir.

Havu¢ lifi ekleme oranina bakilmaksizin farkli oranlarda yag eklenen Ornekler
incelendiginde, farkli yag seviyelerinin Orneklerin c¢ignenebilirlik degerleri {izerine

etkileri goriilmemistir (p>0,05).

Cizelge 4.19 Farkli oranlarda yag havug lifi iceren hamburger koftelerinin
cignenebilirlik degerleri (Nmm)

Yag (%)
10 15 20 Ort
Havug lifi (%)
0 1,98° 1,72 1,72 1,81F
2 1,52° 1,60° 1,56™ 1,56"
4 1,38° 1,40° 1,38° 1,39
6 1,23° 1,49° 1,49% 1,40°
Ort 1,53 1,55 1,54

n=2
—> A-C :Farkh oranlarda yag iceren grup ortalamalari aras fark dnemlidir (p<0,05)
E-H : Farkli oranlarda lif igeren grup ortalamalari arasi fark 6nemlidir (p<0,05)
g e-g : Aymn lif oraninda farkli oranlarda yag igeren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)
ﬂ a-b : Ayni yag oraninda farkl oranlarda lif igeren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)

Yag seviyelerine bakilmaksizin ornekler havug lifi ekleme oranlarina gore

kiyaslveiginda, havug lifi kullanimi 6rneklerin ¢ignenebilirlik degerlerini diigiirmiistiir

(p<0,05). Ancak, lif kullanim oraninin artmasinin ¢ignenebilirlik degerleri iizerine bir
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etkisi goriilmemistir (p>0,05). Crehan (2000), yiiksek yaglh (%30) gruplarda %]l
maltodekstrin  kullanimi ile ¢ignenebilirlik degerlerinin 6nemli OSlgiide azaldigim
bildirmistir. El-Magoli (1996), diisiik yagli hamburger formiilasyonlarinda 4 farkh
orvea (%1, %2, %3, %4) peynir alti suyu konsantresini kullveiklar1 ¢aligmada, %3
seviyesinde peynir altt suyu konsantresinin kullanildigi gruplarda ¢ignenebilirlik
degerlerinde artis saptamislar, ancak bu degerin %4 seviyesinde yag ikamesi
kullanilmastyla azaldigini belirtmislerdir. Garcia (2002), farkli yag seviyelerindeki
fermente sosislerde c¢esitli mey tahil liflerinin kullanildigr ¢aligmada, %10 yagh
gruplarda %]1,5 oraninda portakal lifi kullaniminin ¢ignenebilirlik degerlerini
diislirdligiinii, buna karsin %1,5 oraninda seftali elma lifi kullanim1 ile bu degerin

arttigini ifade etmislerdir.

4.8 Hamburger Koftelerinin Duyusal Degerlendirmesi

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) havug lifi ilasinin (%0, %2, %4, %6) hamburger
koftelerinin goriiniis, renk, koku, lezzet, yap1 genel begeni puanlar iizerine etkileri

cizelge 4.20 ve sekil 4.19’da verilmistir.

Hamburger koftesi ornekleri goriiniis acisindan 6,44-8,30, renk acisindan 6,31-8,31
koku agisindan 6,63-8,41, lezzet acisindan 5,62-8,03, yap1 agisindan 5,31-8,00 genel

begeni agisindan 5,91-8,25 araliginda puanlar almislardir.

Gorlinlis puanlar1 degerlendirildiginde lif ilasi olmayan gruplar ile %2 lif ilali gruplar
arasinda bir fark olmadigi, bu gruplarin birbirleriyle ayn1 goriiniis puanlarina sahip %4
%6 lif ilali gruplardan daha yiiksek puan aldiklari belirlenmistir. Diger taraftan havug
lifi ekleme oranina bakilmaksizin yag seviyelerindeki farklilik goriiniis puanlarini
etkilememistir (p>0,05). Goriiniisteki bu degisim, %2, %4 %6 oranlarindaki havug lifi

eklenmesinin kabul edilebilir oldugunu gdstermistir.
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Cizelge 4.20 Farkl1 oranlarda yag havug lifi iceren hamburger koftelerinin goriiniis,
renk, koku, lezzet, yap1 genel begeni puanlari

Yag (%)
10 15 20 Ort
Havug lifi (%)
Goriiniis
0 7,88* 8,13% 8,30° 8,10°
2 7,66° 7,5% 7,88% 7,68°
4 7,16 6,94 6,63° 6,917
6 6,44° 6,56° 6,56° 6,52"
Ort 7.30 7,30 7,30
Renk
0 7,69 8,317 8,19 8,06"
2 7,53° 7,38° 7,88* 7,59F
4 6,97% 6,88 6,69° 6,84°
6 6,31° 6,63° 6,41° 6,45°
Ort 7,13 7,30 7,30
Koku
0 7,94 8.41° 8,00° 8,128
2 7,917 7,88%® 8,13% 7,97°
4 7,50° 7,63° 7,13° 7,42F
6 6,78° 6,63° 6,63° 6,68°
Ort 7,53 7,63 7,47
Lezzet
0 7,34 8,03 7,97° 7,78F
2 7,69° 7,19° 7,50° 7,46°
4 6,66° 6,38° 6,56° 6,53"
6 5,62° 5,72° 5,69° 5,68°
Ort 6,83 6,83 6,93
Yapr
0 7,69° 8,00° 7,81° 7,83F
2 7,41%° 7,31° 7,78* 7,50"
4 6,84° 6,59° 6,13° 6,52"
6 6,09° 5,31° 5,81° 5,74°
Ort 7,01 6,81 6,88
Genel begeni
0 7,63° 8,25 8,13 8,00F
2 7,59° 7,50° 7,69° 7,59°
4 6,84° 6,72¢ 6,44° 6,67°
6 6,06° 5,919 6,03° 6,00
Ort 7,03 7,09 7,07
n=2

E-H : Farkli oranlarda lif igeren gruplar arasi fark énemlidir (p<0,05)
a-d : Ayni yag oraninda farkl oranlarda lif igeren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)
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MW goruntus Mrenk mkoku mlezzet myapr mgenel begeni

9,00 71

8,00

7,00 A
6,00 A
5,00 A
4,00 -
3,00 A
2,00 A
1,00 A
0,00 -r

K-10 2-10 £-10 6-10 K-15 2-15 4-15 6-15 K-20 2-2C 4-20 6-20

Duyusal degerlendirme puanlar

Farkh oranlarda yag ve havug lifi iceren kofteler

Sekil 4.19 Farkli oranlarda yag havug lifi igeren hamburger koftelerinde duyusal degerlendirme puanlart
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Diistik yagli hamburger koftesinde %1, %2, %3, %4 %S5 oranlarinda findik i¢ zar
kullaniminin arastirildig bir ¢alismada goriiniis puanlariin findik i¢ zar1 ekleme orani
arttikca azaldig bildirilmistir. Goriinlis bakimindan en yiiksek puani kontrol grubu
alirken, en diisiik puan1 %5 findik zar1 eklenmis grubun aldigi belirtilmistir (Turhan

2005).

Hamburger koftelerinin renk puanlar1 incelendiginde %15 yaglh lif ilasi olmayan
orneklerin renginin panelistlerce en fazla begenildigi, %10 yagh kofte hamuruna %6
oraninda havug lifi eklenmis 6rneklerin en diisiik renk puanini aldig1 saptanmistir. %4
%6 lif igeren gruplar renk degerleri acisindan birbirlerine benzer 6zellik gostermistir.
%20 yagh gruplarda %2 lif ilasinin renk degerini direkt azaltici etkisinin olmadigi

saptanmigtir.

Diger taraftan havug lifi ekleme oranina bakilmaksizin yag seviyelerindeki farklilik renk

puanlarin etkilememistir (p>0,05).

Hidratlastirilmig yulaf unu soya peynirinin domuz etinden hazirlanan diisiik yagh
sosislerin tekstiirel duyusal 6zelliklerine olan etkisinin arastirildig bir ¢alismada, %10,
%15, %25 oranlarinda kullanilan yulaf unu soya peynirinin renk degerlerini diistirdiigii
bildirilmistir (Yang 2007). Garcia (2007) ise geleneksel yagi azaltilmis Mortadela tipi
sosislerde 15g/kg 30g/kg oranlarinda seftali, elma portakal lifi kullveiklar1 ¢aligmada,

renk puanlar1 yoniinden gruplar arasi istatistiksel bir fark gérmemislerdir.

Hamburger koftesi orneklerinin koku puanlar1 degerlendirildiginde 6,63-8,41 arasinda
degistigi goriilmustiir. En yiiksek koku puanmi %15 yagh lif ilasi olmayan ornekler
alirken, en disik koku puanini %15 %20 yaglh kofte hamurlarmma %6 havug lifi

eklenmis ornekler almistir.

Havug lifi eklenen hamburger koftelerinin lezzet puanlart ise 5,63-8,03 araliginda
degismistir. En yliksek puan1 %15 yagh lif ilasi olmayan 6rnekler alirken, en diisiik

puant %10 yagh kofte hamuruna %6 havug lifi eklenen drnekler almistir. En yiiksek
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havug lifi icerigine sahip kofteler (%6), havug lifinin panelistler tarafindan yogun olarak
hissedilmesi nedeniyle diger gruplara gore daha diisiik puanlar almiglardir. %10 yaglh
kofte hamuruna %2 lif ila edilmis 6rnekler havug lifi kullanilan kofteler arasinda en
begenilen grup olmustur. Panelistler lif ilasi olmayan kofteleri tuzlu bulduklarini
bildirmislerdir. Bu degerlendirmeler tuz analizi ile desteklenmig lif ilasi yapilmamis
stveart hamburger koftelerinde %2,30-2,52 oraninda tuz belirlenmistir. Arastirma
sonuclari, hamburgerlerin lezzet puanlarinda degisim olmasina ragmen biitiin
oranlardaki (%2, %4, %6) havug lifi ilasinin kabul edilebilir diizeyde oldugunu

gostermistir.

Havug lifi ekleme oranina bakilmaksizin yag seviyelerindeki farklilik koku lezzet
puanlarin etkilememistir (p>0,05). Hamburger koftelerinde %2 oraninda havug lifi
kullanimu ile elde edilen koku lezzet puanlari, lif kullanilmamis Orneklerle benzer
cikmistir (p>0,05). Ancak, %4 %6 oraninda lif kullanilan 6rneklerde daha diigiik koku
lezzet puanlar1 saptanmistir. Bununla birlikte diisiik yagli gruplarda (%10), %2 havug
lifi eklenmis Orneklerin lezzet puani, lif ila edilmemis Orneklere gore daha yiiksek
bulunmustur. Bu degerlendirmeden tiiketicilerin diyet lif tadini1 yabancilamadiklari

sonucu ¢ikarilmistir.

Bologna tipi sosislerde farkli tip (¢i§ pismis) konsantrasyonlarda (%0’dan %10’a
kadar) limon albedosu kullaniminin koku puanlarini etkilemedigi (p>0,05) bildirilmistir

(Fernveez-Ginez 2004).

Yag diigiiriilmiis fermente sosis (%6, %10) tiretiminde tahil mey liflerinin kullanildig1
bir ¢alismada, %6 yagli gruplara %3 seftali lifi ilasinin koku, renk, lezzet genel
begenilirlik degerlerinde en diisiik puanlari aldigt %3 oraninda lif kullaniminin
gelecekteki caligmalar i¢in uygun olmadigr belirtilmistir. Garcia (2002) ayn1 ¢caligmada
%]1,5 oraninda seftali lifi kullanilan 6rneklerin en yiiksek lezzet puanlarini topladigini

bildirmistir.
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Havug lifi eklenen hamburger koéftelerinin yapr puanlar degerlendirildiginde 6,09-8,0
arasinda degistigi goriilmiistiir. Lif ilasi olmayan gruplarla %2 lif ilasi olan gruplar
arasinda O6nemli bir farkin olmadigi (p>0,05), ancak bu gruplarin %4 %6 lif iceren
gruplardan daha yiiksek yap1 puanlaria sahip oldugu saptanmustir. %15 yagh lif ilasi
olmayan ornekler en yiiksek yap1 puanlarini alirken, en diisiik puanlar1 %10 yagh kofte
hamuruna %6 havug lifi ilasi yapilan 6rnekler almistir. Buna bagl olarak panelistler lif
varligin1 hem yap1 hem de lezzet agisindan hissettiklerini, %2 lif ilasinin koftelerin tat

yapist lizerinde olumlu etkiler sagladigini; fakat %6 lif ilasiyle klasik kofte tadindan

uzaklagildigini, unumsu yumusak bir yapiya neden olundugunu belirtmislerdir.

Serdaroglu (2006b), disik yagh kofte iiretiminde peynir alti suyu tozu kullveidi
calismasinda duyusal analiz sonucunda, yag seviyesinin lezzet, yapt genel kabul
edilebilirlik puanlarinmi etkiledigi sonucuna varmistir (p<0,05). Yag ikamesi kulanim
miktarindaki artisa yag seviyesinin %20’den %5’e azaltilmasinin yapi puanlarini da

onemli Olciide diistirdiigii belirtilmistir.

Tapyoka nigastasi, karragenan, yulaf lifi, pektin ke¢i boynuzu gaminin belli oranlarda
karigtirtlarak kullanildig1 bir ¢aligmada, 6rneklerin protein igeriklerinin iirlinlin yap1
sululugu tizerine giiglii bir etkisi olabilecegi bildirilmistir. Bununla iligkili olarak Claus
(1989), eklenen yag ya su oranina bakilmaksizin yapidaki degisikliklerin protein
icerigiyle alakali oldugunu, protein miktarindaki farkliliklar az oldugunda bile protein

iceriginin yagdan daha 6nemli bir islevi oldugunu bildirmislerdir.

Havug lifi ila edilen hamburger koftelerinin genel begeni degerlerinin 5,91-8,25
arasinda degistigi saptanmustir. %15 yagh lif ilasi olmayan kofteler genel begeni
acisindan en yiiksek puani alirken, en diisiik puan1 %15 yagl kofte hamuruna %6 havug
lifi ilasi yapilan 6rnekler almigtir. Havug lifi eklenen 6rnekler arasinda %20 yaglh kofte
hamuruna %?2 lif ilali kofteler en yiiksek puanlart alarak en begenilen grup olmustur.
Havug lifi ekleme orani dikkate alinmaksizin yag seviyeleri arasindaki fark genel begeni
puanlarimi etkilememistir. %10 %20 yagh gruplarda %2 lif ilasi genel begeni

puanlarinda direkt bir olumsuzluga neden olmazken, havug lifi kullanim oranmin %4
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%6’ya ¢ikmasi ile genel begeni puanlar1 6nemli diizeyde diismiistiir (p<0,05). Genel
begeni puanlarindaki degisiklikler - %6 havug lifi ilali gruplar en diisiik puana sahip
olmakla birlikte - tiim oranlardaki havug lifi kullaniminin kabul edilebilir diizeyde

oldugunu gostermistir.

Benzer de Malorca bolgesi icin geleneksel olan Sobrassada tipi fermente sosislerde
cesitli oranlarda havug lifi kullanimi (%3, %6, %9, %12) iizerine yapilan bir calismada
havug lifi kullanim miktarinin artmasiyla son {iriiniin kabul edilebilirlik degerlerinde
azalma gorilmiistiir. Arastirma sonucunda en iyi sonuglart %3 oraninda kullanilan

havug lifinin rdigi bildirilmistir (Eim 2007).

Serdaroglu ve Degirmencioglu (2004), 3 seviyede yag (%5, %10, %20) 3 seviyede
misir unu (%0, %2, %4) eklenerek hazirlanan koftelerde yaptiklar: ¢aligmadaki duyusal
analiz sonuglari, yag seviyesindeki diislisle beraber yap1 genel kabul edilebilirlik
puanlarinin da 6nemli dlgiide azaldigini gostermistir. Genel begeni puanlari yoniinden
%20 yagh kofteler en yiiksek puanlarini alirken %5 yagli koftelerin en diisiik puanlari
aldigr belirtilmistir. Diger bir ¢alismada ise %5, %12 %30 yagh frankfurter tipi
sosislere maltodekstrin (%0, %]1) ilasinin {irliniin genel begeni puanlarina etkisinin

istatistiki agidan 6nemli bulunmadig1 belirtilmistir (Crehan 2000).
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5.

SONUC VE ONERILER

Hamburger, fast-food iirlinler icerisinde en ¢ok sevilen tercih edileni olsa da hamburger

kofteleri doymus yag iceriginin yiiksek olmasi nedeniyle fazla tiiketildiginde kolesterol

kalp-damar hastaliklar1 bakimindan yiiksek risk olustururlar.

Bu calisgmada %10, %15, %20 yag iceren stveart hamburger koftesi hamurlarina %0,

%2, %4 %6 oranlarinda hidratlagtirilmis havug lifi ilasinin koftelerin fiziksel, kimyasal,

duyusal tekstiirel 6zelliklerine olan etkileri incelenmistir. Sonug olarak;

X/
L X4

Hamburger koftesi formiilasyonunda havug lifi kullanimi  koftelerin - yag
degerlerinde azaltic1 etki gosterirken; nem degerlerini artirmistir. En diisiik yag
icerigi ile en yiiksek nem igerigi ayni1 6rnekte (%10 yagh kofte hamuruna %6 lif
ilali) gorilmustiir.

Havug lifi ilasinden bagimsiz olarak yag oraninin diisiiriilmesi protein igeriklerinde
artis saglamistir. Ancak, lif su eklenmesiyle toplam kiitlede artis olmus, birim
koftedeki et miktar1 azaldigindan protein miktar1 azalmistir.

Havug lifi kullanim1 koftelerin kiil tuz igeriklerinde azalma yapmus, pH degerleri
diismiistiir.

Pisirme Olclimleri degerlendirildiginde %10 yaglh gruplarda %0, %2, %4, %6
oranlarinda havug lifi kullanimi ile %15 %20 yagl gruplara gore daha yiiksek
pisme rimleri saptanmistir. Havug lifi kullanimi ile yag retansiyonu degerlerinde
onemli diizeyde artig goriiliirken, nem retansiyonu degerlerinde dnemli bir farklilik
goriilmemistir. Havug lifi ila oraninin artmasiyla daha az biiziilen kofteler elde
edilirken, ¢ap azalist kalinlik artis1 degerleri azalmistir. %20 yagh gruplar daha
yiiksek kalinlik artist ¢ap azalist degerlerini sahipken; bu degerler %10 yagh
gruplarda en az bulunmustur. Ayrica havug lifi ilasinden bagimsiz olarak yag
miktarindaki diisiis de koftelerin daha az biiziilmesini saglamistir.

Havug lifi kullanimindaki artisla koftelerin kollajen igerikleri azalmistir. Farkli
oranlarda yag eklenen gruplar kiyaslveiginda %10 yagli gruplarin daha fazla et

icermelerinden dolay1 kollajen igeriklerinin de daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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¢ Havug lifi kullanimi ile kofteler daha agik, daha az kirmizi1 daha sar1 renge sahip
olmuslardir. Havug lifi ilasinden bagimsiz olarak yag miktarindaki diisiis daha koyu,
daha kirmiz1 daha az sar1 bir renk agiga ¢ikarmustir.

¢ Lif ila oranina bakilmaksizin yag seviyesinin %20’den %15’e ya %10’a diismesi ile
kolesterol igeriklerinde %?22-42 oraninda 6nemli bir azalma saglanmistir. Ayrica
havug lifi kullanimu ile koftelerin kolesterol igerikleri 6nemli diizeyde azalmustir.

¢ Tekstiir analizi sonuglarina gore havug lifi kullaniminin artmasi sertlik 1, sertlik 2,
dis yapiskanlik, sakizimsilik c¢ignenebilirlik gibi degerleri azaltirken; elastikiyet i¢
yapiskanlik degerlerini artirmisgtir.

¢ Duyusal analiz sonuglaria gore en yiiksek puani %15 yagl lif ilasi olmayan 6rnek
alirken, havug lifi ilali 6rnekler arasinda %20 yagli kofte hamuruna %2 Iif ila
edilmis kofteler en fazla begenilen grup olmustur. Ancak, formiilasyona eklenen yag
seviyesinin genel begeni puanlarinda etkisi olmamakla birlikte, %6 oranindaki lif
ilasi yapilan kofteler en az begenilmistir. %2 lif ilali gruplarin koku, lezzet yap1
puanlari lif ilasi olmayan gruplarla benzer ¢cikmistir (p>0,05).

¢ Bunlara ek olarak, havug¢ lifinin formiilasyona hidratlagtirilarak katilmasiyla
hamburger koftesi hamurundaki su orani artig gostermis, boylece toplam kiitlede
artls saglamis hamburger koftesi liretim maliyetlerinde onemli Olglide dists

saglanmistir.

Bu ¢alismada koftelerin (yag+et) oranlari sabit tutulmus formiilasyona ek olarak (1:13)
oraninda hidratlagtirllmig havug lifi eklenmistir. Bu yiizden yiiksek orvea lif i¢eren
gruplardaki su miktar1 da yiiksek oldugundan bu gruplarda nem yeterince tutulamamis
pisme rimlerinde diislis olmustur. Genel bir degerlendirme yapildiginda biitiin
oranlardaki havug lifi (%2, %4, %6) ilasinin kabul edilebilir sonuglar rdigi goriilmekle
beraber; ozellikle %2 %4 oranindaki havug lifinin hamburger koftelerinde hem
teknolojik hem de duyusal agidan en uygun oran oldugu yag ikamesi olarak rahatlikla
tilkketilebilecegi sonucuna varilmistir. Bu degerlendirmeler dogrultusunda et, yag suyun
formiilasyondaki oranlarinin daha farkli diizenlenecegi ilerdeki ¢aligmalarin teknoloji
saglik acisindan onemli fonksiyonel Ozelliklere sahip et iiriinleri iiretiminde faydali

olacagi diisiiniilmektedir.
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EK 1 HAMBURGER KOFTESIi DUYUSAL DEGERLENDIiRME FORMU

PANELISTIN ADI SOYADI:

TARIH:

Tadima baslamadan 6nce tadim esnasinda 6rnekler arasinda bir 6nceki 6rnekten
agzinizda kalan tadi su ekmek ile giderin.

Her bir 6rnek duyusal karakteristik i¢in belirtilen skaladan bir numara kodlamay1

unutmayin.
Ornek Gorliniis Renk Koku Lezzet Yap1 Genel
kodu (Tekstiir) Begeni

9. Miikemmel 4. Ortanin alt1

8. Cok iyi 3. Kotii

7. Iyi 2. Cok kotii

6. Ortanin tstii 1. Son derece koti

5. Orta

EK NOTLAR:
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