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OZET

FARKLI PARTIKUL BOYUTLARINDAKI ENGINAR LiFiNiN OZELLIKLERININ
VE MODEL GIDADAKI ETKILERINiN BELIRLENMESi

Hilya ATASOY

Gida Mihendisligi Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Osman SAGDIC

Diyet lifi; selliloz ve selliloz olmayan hemiseliiloz, pektik maddeler, gumlar, musilajlar
ve karbonhidrat bilesen olmayan lignin gibi polisakkaritler igeren, sindirim enzimlerine
direncli bitki materyalinin bir parcasidir. Diyet lifleri gidalara su tutma kapasitesini, yag
tutma kapasitesini, verimliligini, tekstirel 6zelliklerini ve duyusal 6zelliklerini gelistiren
fonksiyonel bir gida bileseni olarak ilave edilir. Diyet liflerinin bu faydal 6zellikleri et
Urtinlerini daha saglkli ve fonksiyonel bir gida imajina donlistirmektedir. Tahillar,
meyveler ve sebzeler gibi lifce zengin gidalarin saglik tizerinde LDL kolesterol ve kan
basincini diisiirme, diyabet i¢in kan glikoz degerini kontrol etme, kanser riskini azaltma,
kilo kontroliine yardimci olma gibi olumlu etkileri bulunmaktadir.

Enginar bitkisinin sebze olarak kullanilan kisminin disinda kalan aksami, lif icerigi
bakimindan oldukc¢a zengindir. Konservecilik sanayinde enginar tablasi kullanildiktan
sonra yaprak ve sap kisimlari hayvan yemi olarak kullanilmakta ya da organik atik olarak
degerlendirilemeden cevreye birakilmaktadir. Yapilan calismamizda enginar yaprak ve
sap kisimlarindan elde edilen enginar lifinin (pH=6.98) igeriginde %90 diyet lifi, %0,34
yag, %3,38 protein bulunmaktadir. Elde edilen enginar lifi 150, 350, 400 ve 500 pum
boyutlarina getirilerek %0 (kontrol), %0,414, %1,414, %2,414 ve %2,828 oranlarinda
kofte tdretiminde kullaniimigtir. Yanit ylizey metodu ile 10 deneme noktasi belirlenerek
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farkl boyutlarda ve farkh miktarlarda enginar lifi ile hazirlanan kofteler optimize
edilmistir. Kofte orneklerinde agirlik kaybi, ¢cap azalmasi, su ve yag miktarlari, renk
degerleri, pH, tekstlr analizi ve duyusal analizler gergeklestirilmis ve sonuglar SPSS
Programi ile degerlendirilmistir. Duslk boyutlu lif kullanilan 6rneklerde agirlik kaybi ve
cap azalmasi sonuglari daha dusikken, yliksek boyutlu enginar lifi ile hazirlanan
koftelerin duyusal olarak daha ¢ok begenildigi tespit edilmistir. Calismamiz sonucunda
UrGn igerisinde kullanilan enginar lifinin boyut ve kullanim miktarlarinin kofte
Uretiminde tekstirel, duyusal, fiziksel ve kimyasal olarak etkilerinin oldugu
saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Diyet lifi, enginar lifi, partikil boyutu, et urinleri ve kofte,
fonksiyonel 6zellik, optimizasyon.

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESi FEN BiLIMLERi ENSTITUSU

Xii



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE PROPERTIES OF THE ARTICHOKE FIBER FROM
DIFFERENT PARTICLE SIZE AND EFFECTS OF ARTICHOKE FIBER ON
MODEL FOOD PRODUCT

Hilya ATASOY

Department of Food Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Prof. Dr. Osman SAGDIC

Dietary fiber is a part of plant materials in the diet which is resistant for enzymatic
digestion which includes cellulose, noncellulosic polysaccharides such as
hemicellulose, pectic substances, gums, mucilages and a non-carbohydrate
component lignin. Dietary fibers are added into foods as a functional compound that
develops water holding capacity, oil binding capacity, yields, textural and sensory
characteristics. This beneficial properties of dietary fibers convert the meat products
to more healthy and functional food image. The diets rich in fibre such as cereals, fruits
and vegetables have positive effects on health such as decreasing LDL cholesterol and
blood pressure, controlling blood glucose value for diabetes, decreasing risk of the
cancer, helping the control weight.

Apart from the part of the artichoke plant used as a vegetable, it is quite rich in fiber
content. In canned product industry, artichoke leaves and stems are evaluated for
animal feed or released to the environment without consideration as organic waste or
after using the heart of artichoke. In this study, 90% dietary fiber, 0,34% fat, 3,38%
protein were found in the content of artichoke fibers (pH = 6.98) obtained from
artichoke leaves and stem parts. The artichoke fiber is sized 150, 350, 400 and 500 pm
and used 0% (control), 0.414%, 1.414%, 2.414% and 2.828% in meatball. Artichoke
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fiber is not used in one sample and this sample is evaluated for control product. By
using the Response Surface Method, 10 trial points were determined and optimized
the meatballs that are prepared with artichoke fiber in different sizes and in different
quantities. Several analyses such as loss of weight, decreasing of diameter, water and
oil content, colour parameters, pH, textural analyses and sensory analyses are made in
meatballs and the results are evaluated with SPSS Programme. It was found that the
weight loss and diameter reduction results were lower in low dimensional fiber
samples, whereas the meatballs prepared with high dimensional artichoke fibers have
more acceptable sensory attributes. As a result of this study, it was determined that
size and usage amounts of artichoke fiber used in the product have sensory, physical
and chemical effects in the production of meatball.

Keywords: Dietary fiber, artichoke fiber, particle size, meat products and meatball,
functional properties, optimization

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS
islenmis ve hizli tiketilebilen hazir gidalar, modern toplumda giinliik beslenmenin
onemli bir kismini olusturmaktadir. Gelismekte olan (lkelerde hizli kentlesme,
sanayilesme, kiiresellesme ve kadin isglicli sayisinin artmasi, hizli tiiketilebilen gidalara
hizli bir sekilde yonelmeye neden olmustur. Et Urlnleri de dahil olmak Uzere islenmis
gidalarin ¢ogu ¢ok az miktarda diyet lifi icerir. Epidemiyolojik arastirmalar, yag ve seker
acisindan zengin miktarda enerjiye sahip gidalar iceren bir diyet ile kolon kanseri,
obezite, kardiyovaskiler hastaliklar ve diger bazi bozukluklar gibi bir dizi kronik hastaligin
ortaya cikmasi arasinda bir iliski oldugunu gostermistir [1- 3]. Cesitli raporlar, lif aliminin
bu tir hastaliklarin riskini azalttigini ortaya koymustur [4-6]. Son arastirma bulgulari
ayrica, lifce yiksek gidalar ile beslenmenin genellikle daha saglikh bir yasam tarzini
destekledigini ortaya koymaktadir [7].

Dilinyadaki pek ¢ok saglik 6rgitiine gore, yetiskinler icin 6nerilen diyet lifi alim miktari 25
ila 30 g/ gun arasinda degismektedir ve ¢6ziinmez / ¢ozlnebilir lif orani 3: 1 olmalidir.
Diyet lifi, giniimuzde yaygin olarak kullanilan, insan saghgi ve Urin kalitesi Uzerine
olumlu etkilerine bagli olarak besin degeri yiliksek tasarlanan gidalari gelistiren énemli
bir bilesendir [8]. Diyet liflerinin fonksiyonel o6zellikleri onlarin biyolojik etkilerinde
sakhdir. Bunlar bilesenlerin reolojileriyle molekilleri birbirine baglama ve ylizey
ozelliklerinin birlesiminden olusmaktadir [9]. Diyet liflerin suda ¢dzlinen ve ¢6zlinmeyen
bilesenleri suda sisme, su baglama veya enzimler tarafindan etkilenme 6zelliklerine bagl
olarak farkh sekilde davranirlar, bazi davranislar onlarin yapisini ve fiziksel

karakteristiklerini yansitir.



Enginar diyet lifge zengin ve nisasta yoklugunda polisakkarit rezervi olarak tanimlanan
Compositae ailesinden bir bitkidir [10]. Ozellikle enginar kalbi iyi bir suda ¢6ziinmeyen
(%18,11) ve ¢oOzinen (%26,74) lif kaynagidir ve istenildiginde her iki kismi yiksek
verimlilikle elde edilebilmektedir [11]. Enginar bitkisi depo organellerinde major
karbonhidrat rezervi olarak iniilin sentezler ve biriktirir. iniilin molekili zincir uzunlugu
200’den fazla olan ve bitkilerde en ylksek polimerizasyon derecesine sahip suda
¢ozunebilen bir diyet lifidir. Bu bilesen dustk kalorili bir liftir ve yagi azaltilmis gidalarin
Uretiminde kullanilma potansiyeli bulunmaktadir [12-21].

Et diger gidalar ile kiyaslandiginda bazi yagda ¢6ziinen temel vitaminler ve minerallere,
onemli proteinlere sahip olmasi sebebiyle biyoyararliligi cok yiksek bir besindir [22, 23].
lleri islenmis et ve et Giriinleri insan sagligina faydali bilesenlerin aktariminda da rol oynar
[24, 25]. Pek cok et (rlinleri yag ve proteince zengin fakat diyet lifleri gibi kompleks
karbonhidrat acisindan yetersizdir [26]. Saglik agisindan et Uriinlerinin diyet liflerce
zenginlestirilmesi ileriki stregte sik¢a vurgulanacaktir. Diyet liflerinin gesitli tipleri tek
basina ya da kombine halde dusik yag icerikli et Grlinlerinin formilasyonlarinda [27, 28]
ve et emlilsiyonlarinda [29, 30] kullaniimaktadir.

Diyet lifleri gida Grlinlerinde su tutma kapasitesi, yag baglama kapasitesi, emiilsifikasyon
ve jel olusumu gibi bazi fonksiyonel oOzellikleri arttirmak i¢in kullanilmaktadir [31].
Tekstur ozelliklerini modifiye eder, pisirme verimliligini arttirir, ylksek yag igerigini
ikame eder ve besinsel degerleri arttirir [32, 33]. Ancak, islenmemis tahil kepegi veya
sebze pulplari firincilik Griinlerinde hacim kaybi ve sert ylizey yapisi gibi negatif etkilere
de sebep olabilir [34]. Bir ¢calismada, ekmek daha kiiglik boyutlardaki sekerkamisi diyet
lifi ile hazirlanmis ve elde edilen ekmek daha biylik boyutlu diyet lifiyle hazirlanan
ekmege gore daha yumusak ve elastik olmustur [35]. Boylelikle diyet lifinin partikdl

boyutu gida trinlerinin kalitesini etkileyici bir faktor oldugu anlasiimistir.

1.1 Literatiir Ozeti

Soya okarasi ile yapilan bir calismada okaranin et Urilnlerini yumusaticl etkisi
gozlemlenmistir ve okaranin farkh partikil boyutlarinin domuz et jellerinde reolojik,
duyusal, tekstirel ve renk Gizerine olan etkisi incelenmistir. Farkli partikil boyutlarindaki

okara, jel hazirlamak icin domuz etine ilave edilmistir. Kilglik partikil boyutunda okara



eklenmis domuz eti jeli, diger okaralar ile hazirlanan jellere gére yiiksek L* degeri
gostermistir, blylk partikiil boyutunda okara ilave edilmis jeller daha siki, bagh,
cignenebilir ve esnek yapiya sahiptir. Domuz eti hamurunun elastik (G’) ve viskoz moduli
(G”) okara boyutlarinin azalmasi ile azalmaktadir. Ayrica, duyusal degerlendirmeler
gosteriyor ki kiictik boyuttaki okaralar ile yapilan domuz koéfteleri panelistler tarafindan

daha gok tercih edilmistir [36].

Baska bir calismada; iniilin, havug ve seliloz lifinin (%3, %6 ve %9) cig ve kizarmis tavuk
kofteleri Gzerine etkileri arastirilmistir. Koftelerde pH, tiyobarbditirik asite duyarl
maddeler ve renk degerlerindeki degisimler incelenmistir. Liflerin ¢ig koftelerde pH ve
tiyobarbdtirik asite duyarli maddeler tizerine belirgin farkhliklari oldugu belirlenmistir.
Cig ve kizarmis Urinlerde renk 6zelliklerini de gelistirmistir. Ek olarak, seliiloz ve havug
lifleri kizarmis Grlinlerde verimliligi, nem absorpsiyonunu ve cap azalmalarini pozitif
sekilde etkilemistir. Bu gibi Grlnlerde liflerin kullanimi Grin kalitelerini olumlu
etkilemistir. Liflerin kaynagina ve Urilin igerisinde kullanim miktarina bagl olarak kéfte
Urininde farkh etkiler gerceklesmistir. Selliiloz ve havug lifleri tavuk koftelerinde
teknolojik 6zellikleri gelistiriyorken indlin kullanimi kéfte Griintindn duyusal 6zellikleri
Uzerinde diger liflere gére daha fazla etkilidir. %3 inilin, %9 havug ve %6 oranlarinda

sellloz liflerinin tavuk koftelerde kullanilmasinin faydali sonuglari géralmdastir [37].

Kofte Uretiminde %3 ve %6 cavdar ve bezelye lifleri kullanilarak trinde duyusal kalite
ve O0znel istah hissi sonuglari arastirilmistir. Bezelye ya da ¢avdar lifi koftelere %3 ile %6
oranlari arahiginda ilave edilmistir. Duyusal profilde, tecriibeli panelistler kofteleri koku,
goriiniis, yapl ve lezzet etkileri izerinden degerlendirmistir. istah acicilk 6zelligi
degerlendirildiginde, 27 saghkli kisiye 5 test yemegi servis edilmistir. Oznel istah
isteklerini degerlendirme 4 saati askin bir siire icerisinde test edilmistir. Cavdar kepegi
eklenmis koftelerde tahil kokusu, yapi ve lezzette artis gorilmustir. Bezelye lifinin
arttirilmasi ile Grin ise daha kumsu, siki ve sert bir yapi ile sonuclanmistir. Duyusal
degisiklikler doz-yanit iliskisini takip etmektedir. Oznel istah hissi lif ilavesinden

etkilenmemektedir [38].

Et ve et Urlnleri genellikle yiksek oranda biyolojik degerde protein, yagda c¢oziinen

vitaminler, mineraller, iz elementler ve biyoaktif bilesenler kaynagidir. Son vyillarda



sosyoekonomik faktorlerdeki degisiklikler et Grlinlerini de iceren tiiketime hazir gidalara
tuketicilerin talebini arttirdi. Et ve et Grlinlerinin islenmesi, insan saghgina faydali pek
cok fonksiyonel bilesenleri igeren Grlinlerin tGretimini yonlendirmistir, fakat Gretilen bu
gidalarin pek ¢ogu yagca zengin ve tuzlu olmasiyla birlikte diyet lifler gibi kompleks
karbonhidratlarca da yetersizdir, bu sebeple seker hastaligl, obezite, kolon kanseri ve
damar hastaliklarina da zemin hazirlayan tiptedir. Tiketicilerde saglikh beslenme ve
besin degeri hakkinda bilincin artmasinin yaninda besinlerden kaynakli hastaliklarin
gorilme sikhgindaki artis onlari endiselendirmektedir. Bu nedenle glnlik beslenmede
diyet lifi iceren besinler 6nerilmektedir. Yetiskinler icin dnerilen kabul edilebilir diyet lifi
tiketim miktarlari 28-36 g/glin’dir ve bu miktarin %70-80’lik boliminiin suda
¢Oziinmeyen diyet lifi olusturmalidir. Et Urlnlerinin farkli diyet lifi kaynaklarinin
birlesimini icermesi bu Urunlerin kullanimini cazip hale getirmektedir. Diyet lifi
kaynaklari genellikle tarim yan Urinleri oldugundan ucuzlardir ve rekabet edilecek

sekilde et Urunlerinde maliyetleri asagiya cekmektedir [39].

Tavuk nuggetlari ile yapilan bir calismada diyet lifce (bugday kepegi) zenginlestirilen
ardnlerin farkh pisirme teknikleri denenerek kalite degisimleri incelenmistir. Firin, buhar
ve mikrodalga pisirme yontemleri bu calismada kullanilmistir. Hazirlanan tavuk
nuggetlarinda ¢ig formda iken fonksiyonel ve fizikokimyasal 6zelliklerinin yaninda
besinsel, renk ve tekstlrel degisimleri analiz edilmigstir. Farkl pisirme teknikleri kullanilan
nuggetlarda, buharda pisirilen triinlerde belirgin sekilde su tutma kapasitesi (%56,65),
pisirme verimi (%97,16) ve toplam diyet lif icerigi (%4,32) mikrodalga ve firinda pisirme
tekniklerine kiyasla daha yiksektir. Pisirme tekniklerinin ve bugday kepeginin birlikte
etkileri nuggetlarin tekstriirel 6zellikleri Gzerine de dikkati cekmistir. Firinda ve buharda
pisirilen Urinlerin sertlik, sikihk ve dayaniklilik degerleri mikrodalgada pisirilen Urilinlere
kiyasla daha yuksektir (p<0,05). Farkli tekniklerle pisirilen nuggetlarda, mikrodalgada
pisirilenlerin yapisiklihg en yiksek degerde bulunmus (p<0,05) buna karsin firinda
pisirilen Grlinler en yiksek yapiskanliga ve cignenenebilirlik degerine sahiptir (p<0,05).
Buharda pisirilen nuggetlar ise pisirme verimliligi ve diyet lif icerigince diger Uriinlerden

oldukga iyi bulunmustur [40].

Bugday, seliiloz ve yulaf lifleri tavuk kofte Gretiminde kullanilmistir. TBA, pH ve renk
degerleri cig orneklerde soguk muhafazada 1., 5. ve 10. giinlerde degerlendirilmistir.
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Kizarmis koftelerde lif kullanim seviyeleri ve etkisi teknolojik ve duyusal o6zellikler
acisindan degerlendirilmistir. Sellloz lifi ve yulaf lifi ¢ig orneklerde bugday lifine gore
fazlasiyla depolama stabilitesini arttirmistir. Depolama, pH ve TBA degerlerini arttirirken
L, a ve b degerlerini genellikle azaltmaktadir. Seliiloz lifinin, kizarmis koftelerin renk ve
teknolojik 6zelliklerini daha iyi etkiledigi gbzlemlenmistir. Ek olarak, bugday lifi ve sellloz
lifi kizartma verimliligini azaltmaktadir. Ayrica, lif ilavesi cap kiiglilmelerini,
penetrometre degerlerini ve 6rneklerin bazi duyusal 6zelliklerini azaltmaktadir. Sonug
olarak %8 ve %12 sellloz lifi kullanimi diger lif kullanimlarina gére daha fazla avantaj

saglamistir [41].

Bagka bir ¢alismada ananas diyet lifinin sosis tiirlerindeki fiziksel, kimyasal ve tekstiirel
niteliklerine etkisi arastiriimistir. %1 oraninda farkli 6zelliklerdeki 3 tip (NSP60, NSP100,
NSP200) ananas diyet lifi ve su (domuz sirt yaginin yerine) kullanilarak hazirlanan
ornekler kontrol ile karsilastiriimistir. Kontrol sosis tirii nem, protein, toplam yag, kil ve
toplam diyet lifi acisindan lifli sosis tlrlerinden farkllik gostermektedir. Lif iceren sosisler
icerik bakimindan benzerdir. Ogutiilmiis et karisiminin stabilitesi et icinde toplam sivi,
pisirme kaybi ve su kaybi agisindan degerlendirilir. NSP200 kullanilan érnekteki pisirme
kaybi ve et icindeki toplam sivi degeri kontrol ile benzerdir. NSP100 kullanilan 6rnek en
dislik pisirme kaybina sahiptir. NSP60 kullanilan 6rnek tiim sosisler icinde en yiksek
pisirme kaybina ve et icinde toplam sivi degerine sahiptir. Lif ve suyun eklenmesi pH ve
tekstirel ozellikleri azaltirken su kaybi, parlaklik, renk ve renk parlakliginin artmasina
sebep olmustur. NSP100 lifi sosis tlrlerinin lretimine en uygun lif oldugu c¢alisma

sonunda bulunmustur [42].

Emdlsifiye ve pismis et Grlinlerinde yapilan bir calismada diyet lifinin et yerine ikame
etmesi arastiriimistir. Yag alimi diyabet, obezite ve kardiyovaskiiler hastaliklar adina riski
arttirmaktadir. Calismanin amaci yag ikamesi olarak amorf sellloz lifinin (Z-trim)
kullanimi ile et Grinlerini yeniden formile edebilmektir. Yanit Yliizey Metodolojisine
dayanilarak emduilsifiye ve pismis et model sistemleri, amorf selliloz lifi (0’dan 1,5 g/100
g’a) kullanimi ile standart formulasyonu olan 20 g/100 g domuz yagindan yag miktari
(0’dan 20 g/100 g’a) belli seviyelere ikame edilerek tiretim gercgeklestirilmistir. Calisilan
sinirlar igcindeki bagimsiz degiskenler depo siiresince emiilsiyon stabilitesi (73,64’den
91,76 g/100 g’a), sikihk (27,32’den 48,02 N’a), sertlik (50,86’dan 83,00 N’a), b* renk
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koordinati (14 gin) (13,08’den 14,45’e) ve agirlik kaybi (1,88’den 5,16 g/100 g’a) gibi
bagimh degiskenlerden etkilenmektedir. Uyarlanan modelin standart o6rnek ile
kiyaslanmasi sonucu 1,3 g/ 100 g amorf seliiloz lifi ve 10 g/ 100 g domuz yagi (%50 yag
azaltma) ile teknolojik karakteristikleri standart 6rnek ile benzer Uriin UGretmenin

mumkin oldugu gorilmustir [43].

1.2 Tezin Amaci

Gida endustrisinde, Urlnlerin tekstlirel ve duyusal 6zellikleri korunarak, ozellikle yag
orani azaltilmis et Urdnleri Uretiminde; su, sentetik yag ikame maddeleri, protein ya da
karbonhidrat icerikli katkilar ilave edilerek yapilmis c¢alismalar bulunmaktadir. Bu
calismalar arasinda, diyet lifi eklenen Urlinlerin sonuclari daha basarilidir. Bu ¢alismada,
farkl boyut ve miktarlarda enginar lifinin; koftenin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri

Uzerine etkisi arastiriimistir.

1.3 Hipotez

Diyet lifleri, fonksiyonel olmalarinin yani sira kofte lretiminde pisirme kayiplarini
Onlemesi ve tekstliri dizeltmesi gibi teknolojik 6zellikleri nedeni ile kullaniimaktadir.
Uriinler Gzerinde liflerin teknolojik etkileri, kullanilan lifin kaynagina, boyutuna ve
miktarina gore degisiklik gostermektedir. Enginar lifi yiksek diyet lif icerigi sayesinde
kofteye istenilen 6zellikleri kazandirabilecek niteliktedir. Kofteye en iyi fizikokimyasal ve
duyusal oOzellikleri kazandirabilecek, optimum enginar lifi boyut ve miktarinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Boylece boyut ve miktarin kéftenin 6zelliklerine de olumlu-
olumsuz etkileri gézlemlenmis ve enginar lifinin kullanilabilecek optimum boyut ve

miktari tespit edilmistir.



BOLUM 2

GENEL BiLGILER
2.1 Diyet Lifi

Enerji ve temel besin unsurlarini tamamlamanin yanisira hastaliklardan korunmada
destek saglayan ve bazi hastaliklarin tedavisinde katkida bulunan, saglik acisindan
onemli maddeleri iceren gidalara fonksiyonel gida adi verilmektedir. Diyet lifleri,
fonksiyonel gida bilesenlerinden de birisidir [44]. insan ince bagirsaginda sindirilmeyen
ancak kalin bagirsakta tamamen veya kismen fermente olan, bitkilerin yenilebilir
kisimlarina diyet lifi denir [45]. Bitkilerde bulunan gesitli kompleks maddeler, sindirim
enzimlerinden etkilenmedigi i¢in diger besin 6geleri gibi sindirimi yapilamayan ve
bitkilerde bulunan ¢esitli kompleks maddeler gibi lif olarak adlandiriimaktadir. Lifler,
sebze ve meyvelerin kabuk, zar, sap, cekirdek gibi sindirilmeyen daha ¢ok kati kisimlarini
ifade eder. Bu konuya olan ilgi M.O. 5. yiizyilda Hipokrat’a kadar uzanmaktadir. ilk kez
1953 yilinda Hispley tarafindan, bitkilerin hiicre duvarini olusturan ve sindirilemeyen
bilesenler “diyet lif” olarak adlandiriimistir [46]. GlinimUzde diyet liflere karsi duyulan
ilgi de bir hayli artmustir.

Diyet liflerini parcalayan sindirim enzimleri insanlarda bulunmadigindan bu bilesenler
tamamen sindirilememekte ve dolayisi ile de emilememektedir. Ancak, bagirsakta
fermente olduktan sonra bir miktar enerji vermektedir [47]. Fermente olabilme orani
metabolizma, glinlik diyet miktari ve bilesimi, bitki ¢esidi ve olgunluguna bagh olarak
degismektedir. Diyet liflerin diger bir 6zelligi olarak insan metabolizmasindaki bakteri
turlerini etkilemesi, bagirsak florasi ve metabolizmasini sinerjik ve antagonistik etkileri
ile kontrol etmesi olarak belirtilmektedir [48].
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2.1.1 Diyet Lif Bilegenlerinin Siniflandiriimasi

Diyet lifler, suda ¢6ziinme ve suda ¢oziinmeme 6zelliklerine bagh olarak iki grup altinda
incelenmektedir. Suda c¢o6ziinmeyen lifler; lignin, seliloz ve suda ¢6ziinmeyen
pentozanlardan olusurken, suda ¢éziinen lifler; suda ¢6zlinen pentozanlari, pektinleri ve
zamksi maddelerden olusmaktadir [47, 49].

Gidalarda bulunan suda ¢ozinir ve ¢oziinmez diyet lif miktarlari da degisikenlik
gdstermektedir. Ornegin, ¢dziiniir lif grubundan olan pektin, elma, ayva vb. besinlerde;
gamlar, reginede; B-glukan, yulaf vb. besinlerde; musilajlar, bitkilerde; direngli nisasta,
kuru baklagillerde bulunmaktadir. Coziinmez diyet lif grubundan olan seliiloz, kepekte;
hemiseliiloz, tahillarda ve lignin ise bugdayda yliksek miktarlarda yer almaktadir [50].

Gidalardaki diyet lifinin yaklasik %75’lik kismi ¢dzlinmeyen 6zelliktedir [51, 52].

Diyet lif gesitleri ve kaynaklari Cizelge 2.1’de yer almaktadir [49]. Her iki lif grubunu
iceren gida maddeleri, saglikh beslenme i¢in diyette alinmalidir. Hastaliklara karsi etki,
her iki lif tirinin bir arada bulunmasi ile tek bagina bulunmalarina kiyasla daha etkili

oldugu belirtilmistir [53].



Gizelge 2.1 Diyet lif gesitleri ve kaynaklari [54]

Diyet Lifi

Kaynak

Ozellikleri

Coziindr Lifler

Genelde heksoz ve pentoz

Gam Yulaf ezmesi, kuru fasulye, baklagiller
monomerlerinden olusmaktadir
Galakturonik asit, ramnoz, arabinoz
Tam tahillar, elma, baklagiller, lahana, | galaktoz icerigi ylksek, orta
Pektin
kok sebzeler laminede ve birincil duvarda
bulunmaktadir.
Bitkilerde sentezlenen glikoprotein
Musilajlar Gida katkilan

icerebilen bilesenlerdir

Coziinmez lifler

Seliiloz

Tam tahillar, kepek, bezelye, kdk
sebzeler, cruciferous familyasi

fasulye, elma

Glikoz monomerlerinden olusan,

hiicre duvarlarinin ana bilesenidir

Hemiseliloz

Kepek, tam tahillar

Birincil ve ikincil hiicre duvarlari

Lignin

Sebzeler, un

Aromatik alkoller ve diger hiicre

duvari bilesenlerinden olusmaktadir

Gidalardaki diyet lifin kompozisyonu elde edildigi bitkiye, olgunluk derecesine ve doku

tipine gore farklihk gostermektedir (Cizelge 2.2) [51, 50].




Gizelge 2.2 Diyet lif kompozisyonuna elde edildigi kaynak ve doku tirinin etkisi [54]

Kaynak Diyet lif Doku tipi
Pektik bilesikler, Parankimatik doku,
Meyve ve sebzeler Ksiloglukanlar, Seliiloz, |Vaskilar doku, Epidermal

Lignin, Katin, Mumlar | doku

Arabinoksilanlar, V-D-
Tahillar Endosperm, Kabuk
Glukanlar, Seliiloz

Pektik bilesikler,
Kotiledonlar, Endosperm
Tohumlar (tahillar harig) | Galakto mannanlar,
hicre duvarlar
Ksiloglukanlar, Seliloz

Bitkinin tiiketilen kisminin niteligi, depolama kosullari, olgunlasma diizeyi ve gida isleme
teknikleri de bitkisel gidalarin diyet lif kompozisyonunu etkileyen faktoérlerdendir. Bitki
hiicre duvari bilesiminde yer alan lignin, selliloz ve kil miktari bitkinin olgunlasmasi
suresince artarken; selllozik olmayan mumlar, polisakkaritler ve protein ylzdesi ise
azalma egilimi gostermektedir [51]. Bazi gidalarin ortalama besinsel lif igerikleri (% kuru

maddede) Cizelge 2.3’de verilmistir [55].

Cizelge 2.3 Cesitli gidalarin ortalama besinsel lif icerikleri [54]

Besinsel Lif (% kuru madde)

Gida Coziinmeyen Coziinebilir Toplam
Bugday Kepegi 48 8 56
Bezelye 22 7 29
Havug 17 14 31

Seker Pancari

Posasi 67 21 88

Biracilik Artigi

Klspe - - 36
Elma 11 6 17
Arpa Kavuzu 72 3 75
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2.1.2 Diyet Lifin insan Saghgi Uzerine Etkileri

Lif icerigince zengin olan gidalar agizda uzun siire ¢ignenme Ozelliklerinden dolaysi,
tukdriak bezlerinin galismasini hizlandirirlar. Ayrica mide asitlerinin salgilanmasi igin
uyarici etkide bulunurlar [56]. Diyet lifleri su ¢ekici 6zelliklerinden ve enerji yogunlugu
dislik oldugundan dolayl mide iceriginin viskozitesini arttirarak midenin bosalmasini
geciktirirler. Boylece kisinin tokluk hissini uzatirlar. Bu durum kilo vermek isteyen
bireylerin daha uzun siire tok kalmasini saglar ve kilo verme sirecine olumlu etki
gostermektedir [57].

Suda ¢ozinen lifler insilin ve glikoz metabolizmasini da dizelterek diyabetin kontrol
edilmesinde yardimci olabilirler. Ayni zamanda lifler, serum disiuk yogunluklu
lipoprotein (LDL) kolesterol konsantrasyonunu azaltirlar [56]. Diyet liflerinin, bagirsak
transit sdresi, bagirsak yogunlugu, kisa zincirli yag asitleri tretimi, gaz tGretimi, protein
sindirimi, mineral ve vitaminlerin biyoyararligi, kolesterol ve diger lipit metabolizmalari
Uzerine de etkili oldugu aktarilmaktadir [58].

Suda ¢oziinmeyen lifler ise barsak gecis siiresi ve barsak hareketleri izerinde olumlu
etkilerde bulunurlar. Bazi arastiricilar tarafindan diyet lif aliminin artisi ile fekal hacmin
arttig1 ve barsak gecis suresinin kisaldigi ortaya konulmustur. Diski miktarindaki artis
esas olarak diyet liflerin su baglama kabiliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Diyet lifler
diski su miktarini ve hacmini arttirarak rahatlatici etkide bulunurlar, bu durum kabizhgin
Oonlenmesine de yardimci olmaktadir [58].

Obezite, kolon kanseri, kalp-damar hastaliklari gibi bazi rahatsizliklar Gizerine diyet lifinin
olumlu etkisi yapilan calismalar ile ortaya c¢iktiktan sonra diyet lifi tiketiminin 6nemi
artmistir. Ayrica, diyet liflerinin tansiyon, obezite, diyare, hipertansiyon, hemoroit, bazi
bagirsak rahatsizliklari, damar ve bagisikhik hastaliklari (izerine etkileri oldugu
belirtiimektedir [59].

Diyet lifinin kolon-rektum kanserini 6nleme lizerine de etkileri vardir. Bu etkisini kolon
bakteri florasini degistirerek diski atimini hizlandirarak toksik metabolitlerin Gretimini
Onleyerek ve bu metabolitlerin barsak hiicreleriyle temas surelerini kisaltiimasiyla
gerceklestirmektedir [60]. Kolon kanseri ile suda ¢6ztinmeyen liflerin tlketimi arasinda
ters bir iliski vardir. Bu sebeple misir kepegi ve bugday gibi suda ¢ozinmeyen lif orani

ylksek olan gidalarin glinlik diyetlerde daha fazla alinmasi 6nerilmektedir [61].
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Diyet lif icerigi ylksek olan gidalar islenmis gidalara gore daha fazla miktarda mineral

madde igerirler. 100 g bugday kepegi insan viicudunun ginlik potasyum, ¢inko, fosfor,
kiikart, bakir ve magnezyum ihtiyacinin hemen hemen tamamini karsilamaktadir [62].

Diinyadaki birgok saglk kurulusu tarafindan giinlik beslenme ile alinan lif miktarinin
arttirlmasi dnerilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii giinlik 25-40 g diyet lifi tiiketimini
onermektedir. Ayrica alinan bu 25-40 g diyet lifin 6zellikle 5-7 g in1 suda ¢6ziinebilen
liflerin tegkil etmesi gerektigini bildirmislerdir. Ancak yapilan arastirmalar gelismis

Ulkelerde bunun sadece glinliik 11-12 g arasinda kaldigini gostermektedir [63].

2.2 Enginar Bitkisi

Enginar (Cynara scolymus L.) papatyagiller familyasindan mavi-mor renkli cicekler agan,
anavatani Akdeniz havzasi olan, 50-150 cm boyunda ¢ok vyillik otsu bir bitkidir.
Gunlimuzde enginar tarimi Amerika kitasi ile Akdeniz havzasinda yogun sekilde
yapilmaktadir [64]. italya enginar iiretiminde lider ilke olup onu ispanya, Misir, Peru,
Arjantin, Cin, Fas, A.B.D, Fransa, Sili ve Gliney Afrika izlemektedir. Ulkemizde de son

yillarda 6nemli miktarda (25-30 bin ton) enginar tarimi yapilmaktadir [65].

Sekil 2.1 Enginar bitkisi
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Enginarin tiketilen kismi sadece olgunlasmamis cicegin tablasi olup toplam bitkinin
ancak %30-40’lik kismini olusturmakta geriye kalan ve dikeni andiran %70 oraninda gigek
dis yapraklari ve saplari atik olarak ortaya ¢cikmaktadir [66]. Bu atiklar genellikle hayvan
yemi ya da glibre olarak degerlendirilmektedir [66]. Enginar Cizelge 2.4 ‘ de gorilecegi
gibi ¢cok az yag icermektedir ve cok iyi diyet lifi, C vitamini, folat ve magnezyum

kaynagidir [67].

Cizelge 2.4 Orta buyuklikte bir enginar bitkisinin (128 g) besin maddesi icerigi [68]

Besin igerigi Birimi Miktar | Besin igerigi Birimi Miktar
Su g 108,700 | C Vitamini mg 14,980
Enerji kcal 60,200 | Thiamin mg 0,092
Protein g 4,260 Riboflavin mg 0,084
Karbonhidrat g 13,450 | Niacin mg 1,340
Toplam Yag g 0,992 | Pantothenik Asit mg 0,433
Lif g 6,910 |B6 Vitamini mg 0,148
Kalsiyum mg 56,320 |B12 Vitamini mg 0,000
Demir mg 1,640 Folik Asit mg 87,000
Fosfor mg 115,200 | A Vitamini U 236,000
Magnezyum mg 76,800 |E Vitamini Mg-ATE 0,243
Cinko mg 0,627 |Yag Asitleri, Doymus g 0,045
Yag Asitleri, Yari
Potasyum mg 473,600 | Doymus g 0,006
Sodyum mg 120,300 |Yag Asitleri, Doymamis g 0,081
Bakir mg 0,296 | Kolestrol mg 0,000
Selenyum mcg 0,256

Enginarin bilesiminde bulunan ve onu saglik agisindan énemli kilan en 6nemli bilesenler
inlilin ve fenolik maddelerdir. Kafeik asit tirevleri ve en dnemlisi de kafeoilkuinik asit
(Sinarin) en 6nemli fenolik bilesenlerden olup bununla birlikte, klorojenik asit ve
flavonoidlerden luteolin ve apigenin de enginarin bilesiminde bulunmaktadir (Sekil 2.2).
Karaciger hastaliklarinin tedavisinde, enginar atigi olan cicek yapraklari, ticari olarak
sinarin adi verilen tabletler seklinde kullaniimaktadir. Pek ¢cogu sinarin miktarina bagh

olarak enginar karaciger koruyucu, antioksidatif, antikarsinojenik, antibakteriyal, safra
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tasi Onleyici, anti-HIV, kolesterol biyosentezi ve LDL oksidasyonunu onleyici olarak
kullanilmaktadir. Genis bir yelpazede terdpatik etkisi bulunan enginarin tedavi edici
ozelligi tek bir bilesen tarafindan saglanmayip pek cok bilesen tarafindan sinerjistik
olarak etki gostermektedir [69]. Enginar Ozellikle reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu

engelleme ve lipoprotein oksidasyonunu dnlemede basarili olmustur [70].

HO.
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Luteolin Luteolin-7-0-glikozit

Sekil 2.2 Enginarda Bulunan Fenolik Maddeler [71]

Ticari olarak CINARAN ve enginar yaprak ekstrakti gibi isimlerle bitkisel ilag olarak
piyasaya sunulan ve diyet lifi olarak gida endistrisinde kullanimi baslayan enginarin
henliz gida katki maddesi olarak ticari bir kullanimi s6z konusu degildir [71]. Bu amacla
enginar yapraklarindan elde edilen diyet lifin duyusal ve fizikokimyasal 6zellikleri de
dikkate alinarak stabilite ve aktivitesinin gida matrislerinde de denenmesi arastiricilar

tarafindan 6nerilmektedir.

Enginar isleme endistrisinde atik olarak karsimiza c¢ikan enginar yapragl ve ciceginin
besinsel degerlerinin de hesaplanmasi ¢alismalara katkida bulunmaktadir. Bu amacla
enginar yapraklarinin ve ciceginin toplam, suda c¢6ziinen ve ¢dzinmeyen diyet lif
miktarlari hesaplanmis ve yulaf, arpa gibi yaygin kullanimi olan diger lif kaynaklari ile
kiyaslanmistir. Buna bagh olarak Cizelge 2.5’de diger lif kaynaklari ile enginar bitkisinin

lif iceriginin karsilastirilmasi ve Cizelge 2.6’de enginar lifinin bilesimi gosterilmektedir.
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Cizelge 2.5 Sebze, meyve ve tahillarin nem ve diyet lifi igerikleri [72]

. Coziinmeyen| GCoziinen | Total Diyet
Uriinler Nem
Diyet Lifi Diyet Lifi Lifi
Cig ve pismis kitlelerdeki g/100g degerler
Enginar, pismis - 3,20 4,36 7,56
TUm Enginar basi, pismis 82,50 3,17 4,68 7,85
Havug, pismis 89,00 1,63 1,46 3,08
Yesil Fasulye, pismis 92,00 2,14 0,71 2,85
Havug, cig 89,00 2,70 0,41 3,11
Salatalik, ¢ig 95,90 0,54 0,21 0,75
Taze Enginar yapragi 83,70 5,70 3,04 8,68
Taze Enginar ¢icegi 83,40 5,38 3,39 8,37
Kurutulmus Enginar yapragi 7,45 34,97 18,65 53,25
Kurutulmus Enginar cicegi 5,63 32,43 20,43 50,42
Kayisi, kurutulmus 7,81 - - 8,29
Kepek, yliksek lifli tahil 2,90 - - 35,30
Yulaf kepegi, ¢ig 6,60 - 6,03 15,90
Cizelge 2.6 Enginar bitkisinin (g/ 100 g) yaklasik bilesimi [73]
Analizler Ortalama Deger Metodlar

Nem (t.a.) 76,93 AOAC (2006)

Kal (k.a.) 3,84 AOAC (2006)

Protein (k.a.) 12,90 AOAC (2006)

Yag (k.a.) 2,89 Blight ve Dyer (1959)

Diyet Lifi (k.a.) 48,70 AOAC (2006)

Toplam karbonhidrat (k.a.) 80,31 By difference

t.a.-taze agirlik; k.a. - kuru agirhik
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2.3 Diyet Lifinin Et Uriinlerinde Kullanimi

Gida olarak etin 6ncelikli 6Gnemi onun vitamin, mineral, biyolojik degeri yliksek protein
ve esansiyel yag asitlerince zengin bir kaynak olmasindan ileri gelmektedir. Ayrica pek
cok degerli esansiyel mikrobesin de ihtiva etmektedir. Saglikl bir gelisim ve yasam igin
gerekli olan besinsel etkilerinin disinda bagka islevselliklere de sahiptir. Bitiin pozitif
etkilerine ragmen yetersiz diyet lifi iceriginden 6tiirii geri planda kalabilmektedir. insan
sagligina faydalari ve teknolojik etkilerine bagh olarak son zamanlarda et Urlinlerine
diyet lifi ilavesi yapiimaktadir [74]. Cesitli diyet lifleri et Urlnlerinde, sadece saglik
Uzerine olan olumlu etkilerinden dolayi degil yag ikame etme potansiyellerinden dolayi

da kullanilmaktadir [75].

Et cok ylksek oranda saglik problemlerine sebep olan doymus yag asitleri ve kolestrol
icermektedir [76]. Bunun yaninda islenmis et Urilinleri de saglik sorunlarina ve risk
faktorlerine sahip olacak sekilde cok yiliksek oranlarda ilave tuz [77] ve yag [78]
icermektedir. Epidemiyolojik arastirmalar, enerjice vyilksek diyetler ile kronik
rahatsizliklar [79] arasinda bir iliski gostermektedir, boylelikle lifce zengin beslenmenin
arttirilmasi onerilmektedir [80].

1990’ yillarin basinda ticari olarak yagi azaltilmig tGrin formilasyonlar gelistirilmistir.
Urliniin lezzet, yumusaklik, dolgunlugu ve yag miktarina bagli olarak degismektedir. Yag
orani azaltilmis ilk ticari Grlinlerde yulaf kepegi, karragenan ve soya izolatlari kullanildigi
belirtilmektedir [81].

Seker pancari, yulaf, soya, elma ve armuttan elde edilen lifler sucuk, sosis, kdfte gibi bazi
et Urlnlerinde kullanilmaktadir [82]. Yulaf kepeginin geng¢ hayvan eti ile beraber
kullaniminin yag azaltilmis koftelerde iyi sonuclar verdigi belirtiimektedir. Ayrica, bu
Urlinlerin depolama boyunca oksidatif dayanikhliklarinin yagh Urinlerden daha iyi
oldugu aktarilmaktadir [81]. Yag miktari, su ve karragenan ilave edilmesi ile %8’e
indirilen Grtnlerin, lipit oksidasyonu ve renk stabilitelerinin de olumsuz etkilenmedigi
gozlemlenmistir [83]. Fruktoz polimeri olan ve hindibadan elde edilen intlin sucuk, sosis
ve jambonlarda kullaniimaktadir. Yag orani azaltilmis sucuklarin kalori degerlerinin,
¢oziinir diyet lifiilave edilerek %30 oraninda diistiigi belirtilmektedir. iniilin ilave edilen
Urlinlerde tektir esnekligi, yumusakhg ve yapiskanliginin geleneksel Uriinlere benzedigi
ve besin degerlerinin arttigi belirtilmektedir [82]. Fruktooligosakkarit suda ¢éziinmeyen
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bir diyet lifidir, fermente sosislere ilave edildiginde yag miktarinda yaklasik %40’a varan
bir azalma saglandigi belirtilmektedir. Bu yontemle Uretilen fermente sosislerin duyusal
Ozelliklerinin gok iyi oldugu ve enerji degerlerinin de %35 oraninda azaldigi goérilmustur
[84].

Su tutma kapasitesi yliksek olan diyet lifince zengin Urinler, gidalarin viskozitesinin ve
yapisinin  modifiye edilmesinde ve gidalarda sineresisin  Onlenebilmesinde
kullanilabilmektedir [85]. Seker pancari, elma, portakal ve soya lifi ile bugday kepeginin
su tutma kapasitelerinin yiksek oldugu daha onceki calismalar sonucunda
bildirilmektedir [86].

Gozinmeyen lifler, agirliklarin 5 kati kadar yagi tutarak, bu oOzellikleri sayesinde et
Urlinlerinde oldugu gibi gidalarin pisirilmesi sirasinda normalde kaybolan yagin
tutulmasini saglamaktadir. Pisme sirasinda su ve yag kaybinin onlenmesi, gidadaki
lezzetin korunmasi ve gidanin teknolojik 6zelliginin artirilmasi icin 6nem tasimaktadir
[87]. Diyet lifinin yag absorplama kapasitesi lifin partikll iriligine gore degistigi ve iri
partikilli olanlarin yagi daha fazla absorbe ettigi belirlenmistir [88]. Bugday kepegi ve
seker pancari lifleri partikillerinin biylik olmasi nedeniyle yag tutma kapasitelerinin

yuksek oldugu aktarilmaktadir [87].

2.4 Diyet Liflerinde Partikiil Boyutunun Etkileri ve Optimizasyon

Diyet liflerin partikil boyutlari, liflerin fiziksel, kimyasal ve enzimatik uygulamalarini
belirleyici unsurlardandir. Partikil boyutlarindaki azalma lifteki yapiyi, gbzenekliligi ve
yuzey vyapisini etkiler, fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerin modifikasyonunu
gerektirir [89]. Sangnarka & Noomhormb [90] calismalarinda partikiil boyutunun
azalmasi ile sekerpancari lifinde su alikoyma ve sisme kapasitelerinin arttigini
raporlamistir; buna karsin Ma & Mu [91] kimyon diyet lifinin partikil boyutu > 125 um
oldugu takdirde daha kiiclik boyutlarina karsin ¢ok daha iyi fonksiyonel oOzellikler

sergilemekte oldugunu belirtmistir.

Hindistan cevizi keki %14 diyet lifi icerigi ile iyi bir lif kaynagidir ve suda ¢dzilinen diyet
life kiyasla daha fazla ¢oziinmeyen diyet lif icermektedir [92]. Cozlinen diyet lif icerigi
diyet lifin su tutma kapasitesi ile pozitif olarak iligkilidir [93]. Yagi alinmig Hindistan cevizi

diyet lifinin partikil boyutunun azalmasi ile su tutma, sisme ve emilsiyon kapasitesi
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artmaktadir. Fakat yag baglama ve emiilsiyon stabilitesi partikiil boyutunun azalmasi ile
azalmaktadir [94]. Havug lifi ile yapilan bir baska ¢alismada, farkli partikil boyutlarindaki
havug lifinin fizikokimyasal ve hidrasyon 6zellikleri izerine etkileri incelenmistir. Havug
lifinin partikil boyutlarinin kigtlmesi ile su tutma ve su baglama kapasitesinin azaldigi
gozlemlenmistir [95]. Benzer sekilde bugday kepeginin de partikil boyutunun kiictilmesi
ile su tutma kapasitesinin azalmasi, boyut kiigliltme sirasinda lif matriksinde ¢okusler
yasanmasi ile iliskilendirilmistir. Ayrica partikiil boyutu, mikrokristalin seltlozun su
tutma kapasitesini daha az etkiledigi gortlmuistir [96]. Diger taraftan, 1127 ve 550 um
araligindaki boyutlarda rendelenmis Hindistan cevizinde boyutun azalmasi, hidrasyon
ozelliklerinin (sisme kapasitesi, su tutma kapasitesi ve su baglama kapasitesi) artmasi ile
sonuclanmistir, bu artis yapisal modifikasyon gibi, toplam gézenek hacimlerinin ve teorik
ylizey alaninin artisi ile bagdastirilmistir. Ayrica 550 um boyutun altina inildikce, partikul
boyutunun azalmasi ile hidrasyon 6zelliklerinde de azalma goézlemlenmistir [97]. Diyet
lifleri gida Grlinlerinde su tutma kapasitesi, yag baglama kapasitesi, emiilsifikasyon ve jel
olusumu gibi bazi fonksiyonel 6zellikleri arttirmak icin kullanilan bir bilesendir [98]. Lifler
tekstirel 6zellikleri de modifiye eder, pisirme verimliligini de arttirir, yliksek yag icerigini
ikame eder ve besinsel degerleri de arttirir [99, 100]. Ancak islenmemis tahil kepegi ve
sebze pulplarn firincilik Grinlerinde siki yapi ve pisirmede hacim kayiplari gibi negatif
etkilere sahiptir [101]. Bir calismada c¢ok kiicik partikiil boyutunda seker kamisindan
hazirlanmis ekmegin, daha blylk boyutlarda liften hazirlanmis ekmege gére ¢ok daha
taze ve elastik oldugu belirtilmistir [102]. Boylelikle diyet liflerinin partikil boyutu
gidalarin kalitesini etkileyen 6nemli bir faktorddr.

Kahve cekirdeginin ince kagit tabakasindan alkali hidrojen peroksit ekstraksiyon
prosediiriine bagh olarak diyet lifi elde edilmistir. Yanit ylizey metodu ile ¢alismada
sicakligin etkisi (25, 40, & 55 °C), hidrojen peroksit konsantrasyonu (2, 6, & 10 % v/v), pH
(9, 10, 11, & 12) ve zaman (1, 6, 12, 18, & 24 saat) faktorlerinin Alkali hidrojen peroksit
uygulamasinda kayiplar, protein uzaklastirma, sellloz icerigi, beyazlik indeksi, su tutma
kapasitesi ve yag baglama kapasitesi lzerine etkileri goézlemlenmistir. Yanit yizey
metodu kullanilarak optimum 6zelliklerdeki diyet lifi eldesi icin uygun sicaklik, hidrojen

peroksit konsantrayonu, pH ve sire belirlenmistir [103]. Bir baska ¢calismada firin, buhar
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ve mikrodalga ile pisirilen tavuk nuggetlarinin yapiminda kullanilan bilesenlerin kalite
karakteristikleri Gzerine etkileri degerlendirilmistir.

Yumurta beyazi (5-15 g), yag (5-15 g) ve bugday kepegi (5-15 g) bilesenlerinin etkisi
degerlendirilirken optimum bilesen seviyeleri, duyusal kabul edilebilirlik, sikilik ve sertlik
gibi veriler g6z onilnde tutularak Yanit Yizey metodu (YYM) ile belirlenmistir.
Degiskenler gostermektedir ki, diyet lifce zenginlestiriimis tavuk nuggetlarin
gelistirilmesi igcin YYM gerekli bir uygulama olmustur. Yumurta beyazi ve yag total
duyusal kabul edilebilirlik Gzerinde pozitif lineer etkiye, sikilik ve sertlik tizerinde negatif
lineer etkiye sahipken bugday kepegi total duyusal kabul edilebilirlik (izerinde negatif

lineer etkiye, sikilik ve sertlik Gizerinde pozitif lineer etkiye sahiptir [104].
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BOLUM 3

MATERYAL METOD

3.1 Materyal

Calismamizda kullanilan kéfte 6rnekleri, Yildiz Teknik Universitesi Gida Teknolojisi
Laboratuvarinda uretilmistir. Kiyma vyerel bir kasaptan hijyenik sartlarda temin
edilmistir. Kofte icin kullanilan kiyma, Balikesir yoresine ait, 2 yasinda kesime alinan
dananin 6n kol kismindan 3 numara ayna kullanilarak hazirlanmistir. Tez ¢calismasinda
kullanilan enginar lifi, istanbul ili Esenyurt ilcesinde bulunan Baharot Lezzet Karigimlari

Gida San. ve Tic. A.S.”de standart olarak Uretilmistir.

3.2 Metod

3.2.1 Enginar Lifinin Uretimi

Balikesir yoresinde yetisen konservecilige uygun Bayrampasa cinsi enginar bitkisinin orta
kisimda bulunan tablasi konserve liretimi icin alindiktan sonra geriye kalan yaprak ve sap
kisimlari hasat siiresinde toplanip — 40 °C de soklandiktan sonra — 18 °C de muhafaza
edilmektedir. Uretim dncesi donmus halde olan iriin +4 °C ye alinip ¢oziindirdlir.
Cozlnen Urln ilk olarak toprak kaynakli mikrobiyal ylki indirgemek icin dezenfektanh
su ile yikanir ve sonra polifenol oksidaz enziminin inaktivasyonu icin 100 °C de su
icerisinde 9 dk bekletilir. Enzim inaktive edildikten sonra elde edilen kiitle dograyicidan
gecirilerek parcalama islemi gergeklestirilir. Ardindan rengin agilmasi ve istenmeyen

bilesenlerin uzaklastiriimasi igin suda yikama islemi gergeklestirilir. Presleme yapilarak
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fazla su uzaklastirilir ve akiskan yatakl firinlar ile 100 °C’de son uriin nemi %10 un altina
diisene dek kurutma islemi gercgeklestirilir. Kuruyan Griin bigakh degirmende istenilen

elek boyutuna gore 6gtilar, nem ve i1sik gecirmeyen ambalajlar ile paketlenir (Sekil 3.1).

ENGINAR YAPRAKLARI

|

YIKAMA

|

HASLAMA (90 -100°C, 7-10 dk)

I

PARCALAMA

|

YIKAMA

SU UZAKLASTIRMA

|

KURUTMA

l

BOYUT KUGULTME

AMBALAJ MALZEMES| = PAKETLEME Son Uriin nemi %5-8 oluncaya kadar
Kurutma islemi yapilir.

Sekil 3.1 Enginar lifi Giretim akis semasi

3.2.2 Enginar Lifi Boyut Ayarlamasi

Kofte Urind icin en uygun lif miktar ve lif boyutunu belirlemek adina SPSS programi
yardimiyla ylzey yanit modeli kullanilarak belirlenen degerlerde (Cizelge 3.1) kofte
ornekleri hazirlanmistir. Hazirlanan kofte 6rneklerinde enginar lifinin farkl boyutlarinin

ve lif miktarlarinin son Urin Gzerindeki etkileri incelenmistir.
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Cizelge 3.1 Yiizey-yanit modeline gore deneme kosullari

DENEME LiF MIKTARI LiF BOYUTLARI

NOKTALARI (%) (um)
1 1,414 300,00
2 2,414 150,00
3 2,414 450,00
4 1,414 87,87
5 0,414 150,00
6 1,414 500,00

7 (KONTROL) 0,000 0,00
8 0,414 450,00
9 2,828 300,00
10 1,414 300,00

Elek makinasinda (Fritsch GmbH, Almanya) sirasiyla; 630, 500, 400, 355, 212 ve 150 um
elek boyutlarinda (Retsch, Almanya) elekler kullanilarak, istenen boyutlarda enginar lifi
elde edilmistir (Sekil 3.2). 150 um elek boyutunun altinda 87,87 um enginar lifi boyutunu
makine ile elde etmek miimkiin olmadigindan bu deneme noktasindaki lif boyutu
ayarlanamamis ve analizlerde bu boyut cikartiimistir. 300 um ve %1,414 oraninda

enginar lifi iceren 6rnek deneme noktalari icerisinde iki defa hazirlanmistir.

Elekler makine diizeneginde, en altta tava olacak sekilde elek acgiklik boyutuna gore
kiicik elek boyutundan biylige gore alttan yukariya dogru siralanmistir. Elek analizi
yapilacak toz numune tartilarak, hazirlanan elek seti, elek sarsma makinasina
yerlestirilmistir. Elek setinin en Gstindeki elege elenecek toz numune dokiulmis ve elek
setinin kapagl kapatilarak vidalari sikilmistir. Elek sarsma makinasi 15 dakika slire ve
uygun titresimde calistirilmis ve eleme islemi sonucunda elek seti sarsma makinasindan

alinarak, her elek Ustiinde kalan toz miktari ayri ayri paketlenmistir.
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Sekil 3.2 Boyut ayarlama icin elekler ve elek makinasi

3.2.2.1 Enginar Lifinin Boyutunun Olgiilmesi

Titresimli elekler ile elde edilen enginar liflerinin boyutlarinin optimizasyon degerleri ile
uygunlugunun olciilmesi icin Master Sizer (Malvern Mastersizer 2000, ingiltere) ile
enginar liflerinin boyutlari 6lcilmistir. Malzemelerdeki saglamlik, kimyasal reaktiflik,
opaklk, akiskanlk gibi 6zellikler ve malzeme mukavemeti, malzemelerin icindeki tane
boyu karakteristiklerine baglidir. Kiiclik tanelerin boyutlarini 6lgmek icin Mie Teorisi
kullanilmaktadir. Mie Teorisi 1518iIn ortam icerisinde tane boyu etrafindaki hem
kirtlmasini hem de gegirgenligini dikkate almaktdir. Master Sizer cihazi ile pargacik boyu

aralig1 0,02 ile 2000 um arasi boyut 6lglimleri gergeklestirilmektedir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Master sizer

3.2.3 Enginar Lifinde Yapilan Analizler

3.2.3.1 Su Tutma Kapasitesi

Farkli boyuttaki enginar lifi 6rnekleri nem iceriklerinin disdrilmesi amaciyla 6 saat
sireyle 100°C etlivde bekletilerek ardindan desikatérde sogutulmustur. Kurutulan
orneklerden 50 ml’lik santrifiij tiipine 1 £0,01 g alinmis, 30 ml distile su eklenerek 6 saat
oda sicakliginda bekletilmistir. 6 saat sonra santrifij tiptnde ki 6rnekler 14000 xg de 1
saat santriflij edilmistir (Thermo Scientific Heraeus, Multifuge X3 FR, Almanya). Sivi faz
tartilarak su tutma kapasitesi; 6rnek miktari (g) basina tutulan su miktari (g) olarak ifade

edilmistir [105].

Sekil 3.4 Enginar lifinin su tutma kapasitesinin belirlenmesi
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3.2.3.2 Yag Tutma Kapasitesi

Farkh boyuttaki enginar lifi 6rnekleri nem igeriklerinin disirilmesi amaciyla 6 saat
suireyle 100°C etivde bekletilmis, ardindan desikatérde sogutulmustur. Kurutulan
orneklerden 50 ml’lik santrifiij tipine 4 + 0,01 g 6rnek 24 ml misir 6zU yag ile 30 dk
vorteks karistiricida 1800 rpm’de karistirilmistir.  Karisim 1600 xg'de 25 dk
santrifljlenerek sivi kismin hacmi 6l¢lilmistir (Thermo Scientific Heraeus, Multifuge X3
FR, Almanya). Yag baglama kapasitesi g rnek basina tutulan g yag olarak ifade edilmistir

[106-108].

Sekil 3.5 Enginar lifinin yag tutma kapasitesinin belirlenmesi

3.2.3.3 Protein Miktarinin Belirlenmesi (g/100g)

Bu calismada protein analizleri Kjeldahl protein tayin cihazi kullanilarak yapilmistir.
Yaklasik 1 g 6rnek yakma tipi icerisine 0,001 g hassasiyetle tartilmis, Gzerine 2 tablet
katalizor (3,5 g K2S0a, 0,035 g Se) ve 15 ml derisik silfiirik asit ilave edilerek yakma
cihazina yerlestirilmistir. Ornek berrak yesil renk alana kadar yakma islemine devam
edilmistir. Yesil renk olusumundan sonra tiip bir middet sogumasi igin bekletilerek
Gzerine 70 cc saf su ilave edilmistir. Bu islemlerden sonra tip destilasyon cihazina
takilmis ve aletin deposundaki %33’liik NaOH’ten 50 cc otomatik olarak tiplin Gzerine
ilave edilmistir. Diger taraftan 25 cc %1’lik borik asit erlenmayer icerisine konup sisteme
baglanarak destilasyon cihazi ¢alistiriimistir. Destilasyon sona erdikten sonra toplanan
destilat 0,2 N HCl ile titre edilmis ve sarfiyat miktari asagidaki formilde yerine konarak

%protein olarak hesaplanmistir [109].
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(Sarfiyat — kér)x Normalite x 0,014 x Faktér x 100 x F (3.1)

%) Protein = =
(%) Ornek Miktar

F: Numuneye Ozgii Faktér (6,25)

3.2.3.4 Yag Miktarinin Belirlenmesi (g/100g)

Enginar lifi 6rneklerine ait yag miktari tayini NMKL Metot No: 160 ‘ a gore yapiimistir
[110].

3.2.3.5 pH Tayini

pH degerinin belirlenmesi icin, 1 g 6rnek 100 ml distile suda homojenize edilerek dijital

bir pH metre ile direkt okuma yapiimistir [111].

3.2.3.6 Toplam Diyet Lif Miktarinin Belirlenmesi (g/100 g)

Enginar lifi 6rneklerine ait toplam, ¢ozlnir ve ¢oziinmeyen diyet lif miktari tayini AOAC

Metot No: 991.43’e gore yapilmistir [112].

3.2.4 Kofte Uriiniiniin Hazirlanmasi ve Pisirme

Geleneksel kéftenin hazirlanmasinda lenf, sinir, kikirdak ve bag dokulari ayiklanan dana
eti, 3 numara aynaya sahip kiyma makinesinden gekilerek hazirlanmistir. %20,89
protein, %14,81 yag, %64,21 rutubet, %0,88 kiil ve 5,50 pH degerine sahip olan dana
kiymanin icine kitlece %1,1 tuz, %0,47 karabiber, %0,47 pulbiber, %0,67 tatli toz biber,
%0,13 maydonoz, %0,07 kekik, %0,27 kimyon, %0,27 sarimsak ve %0,6 sogandan olusan
baharat karisimi, %3 sivi yag (Aycicek yagi) ve %15 su ilave edilmistir. Daha sonra kofte
hamuruna sirasiyla %0,414, %1,414, %2,414 ve %2,828 oranlarinda farkh boyutlardaki
enginar lifleri deneme noktalarina uygun sekilde karistirilarak yarim saat el ile
yogrulmustur. Kontrol ornegi ise lif ilavesi yapilmadan diger o6rneklere ilave edilen
oranda sadece baharat karisimi, sivi yag ve su eklenerek yogurulmustur. Kéfte hamuru
toplamda 300 g olacak sekilde icerikler dikkatlice hazirlanmistir. Kéfteler 7,5+0,5 cm
¢capinda ve lniform bulylklikte ve sekillendirici aparat ile koftelerin agirliklari 57,5£2,5

g olacak sekilde ayarlanmistir. Tim denemeler 3 tekerriirlii olacak sekilde hazirlanmistir.
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Pisirme islemi 220 °C de 6nceden 1sitilmis firinda 10 dakika olacak sekilde tim koftelere

uygulanmistir.

3.2.5 Cig ve Pismis Kofte Orneklerinde Yapilan Analizler

Tim ¢ig ve pismis kofte drneklerinde ayri ayri fiziksel ve kimyasal analizler uygulanmistir.

Tekstur ve duyusal analiz yalnizca pismis koftelerde gergeklestirilmistir.

3.2.5.1 Agirlik ve Cap Belirlenmesi

Tum kofte 6rnekleri numaralandirilip pisirme 6ncesinde tartimi yapilmis, pisirme islemi
bittikten sonra ise agirliklari tekrar Olgllerek asagidaki formdl ile % agirlik kaybi

bulunmustur.

GCap degisimi icin ayni sekilde tim orneklerin pisirme 6ncesinde ¢api 6lglilmis, pisirme
islemi bittikten sonra tekrar ¢api Olgllerek asagidaki formil ile % capta kigilme
hesaplanmistir.

(NB — NS) 100 (3.2)

(%) agirhik kaybi = B

Burada;
NB: Kofte 6rneginin pisirme dncesi agirligi (g) ve
NS: K6fte 6rneginin pisirme sonrasi agirhgi (g)’'dir.

(CB—CS) 100 (3.3)

0 e
(%) cap degisimi CB

Burada;
CB: Kofte 6rneginin pisirme dncesi capi (cm) ve

CS: Kofte orneginin pisirme sonrasi ¢api (cm)’dir.
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Sekil 3.7 Pisirilmis farkl boyut ve miktarda enginar lifli kofteler

3.2.5.2 pH Tespiti

Cig ve pismis orneklerin her birinden 10 g tartilip, Gzerine 100 ml distile su eklendikten
sonra homojenizatérde 1 dakika homojenize edilmistir. Standart tampon ¢ozeltileri ile
pH metre (Mettler Toledo- $230 Seven Compact, isvicre) kalibre edildikten sonra pH

metre elektrodu 22+2°C’deki beherin icindeki numuneye direk daldirilarak olgiImustar.
3.2.5.3 Su Oraninin Belirlenmesi

Oncelikle kurutma kaplar 2 saat 105+2 °C'lik etiivde (Jeio Tech OF-12G Korea)
kurutulmustur, 30 dakika desikatérde bekletilmis ve ardindan hassas terazide
tartilmistir. Cig ve pismis kofte drneklerin her birinden 5 g alinip kaplara konulmustur.
Daha sonra kurutma kaplari 10512 °C’lik etlv icerisine konulmus, drnekler yaklasik 20
saat sabit tartima gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutma kaplari daha sonra etlivden
desikatore alinmig ve yarim saat burada bekletilmistir. Ardindan hassas terazide tartiimis

ve % su miktarlari asagida belirtilen formile gére hesaplanmistir [112].
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(M; — M) 100 (3.4)
M

o

su (%) =

Mo: Kurutmadan onceki numune agirhgi (g)
Mj1: Alinan numune agirhgi+sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirhgi (g)

Mz: Kurutulmus 6rnek+sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirhgi (g)

Sekil 3.8 Enginar lifli kbftelerin su oraninin belirlenmesi

3.2.5.4 Yag Tayini

Orneklerdeki yag miktarinin tespitinde Soxhlet yéntemi kullanilmistir. Cig ve Pismis
orneklerin her birinden 5’er g alinarak ekstraksiyon kartusuna yerlestirilmistir. Cozlcu
olarak dietileter ile yaklasik 4 saat streyle, ayni cihazda (BUCHI Extraction Unit E-816
SOX Switzerland) ekstrakte ve kurutma asamali olarak gerceklestirilmistir. Ardindan oda
sicakhgina sogutulduktan sonra tartilmistir [112].

(Mi — Ms) 100 (3.5)
M

o

Yag orani (%) =

M; : Alinan kurutulmus 6rnek agirhgi+sabit tartima getirilen tartim kabinin agirhgi (g)
M;s : Yag+sabit tartima getirilen tartim kabinin agirligi (g)

Mo : Kurutulmug numune agirhgi (g)
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Sekil 3.9 Enginar lifli koftelerin yag tayini

3.2.5.5 Renk Analizi

Cig ve pismis kofte érneklerinin her biri renk 6lclimleri oda sicakliginda; chromameter
(Konica Minolta Chroma Meter CR-400, Japonya) kullanilarak belirlenmistir. Enstriiman,
Olcimden 6nce beyaz referansli fayans ile kalibre edilmistir. L* (aciklik-koyuluk) , a* (+
kirmizi-yesil) ve b* (x sari-mavi) renk koordineleri CIELab renk skalasina gore
belirlenmistir [113]. Ol¢iimler dogrudan érneklerin 3 farkli noktasindan aletin konumu

degistirilip okumalar yapilarak tamamlanmuistir.

3.2.5.6 Tekstiir Profil Analizi (TPA)

Hazirlanan kofte orneklerinden her bir gruba ait kofte 6rneginin TPA’si, TA-HD PLUS
(Stable Micro Systems Ltd., Surrey, the UK) marka TPA cihazinda Aliminyum p/36R
probu kullanilarak ol¢ulmustir. Sertlik, c¢ignenebilirlik, katihk, elastikiyet, i¢ ve dis

yapiskanlik gibi 6zelliklere bakilmistir.

30



Stabic Micro Systems

| @mmn ss e

T T T RN EEEEEEEww

Sekil 3.10 Tekstlr cihazi

3.2.5.7 Duyusal Analiz

Orneklerin duyusal analizlerinde her bir gruptaki kéfte érnekleri dnceden isitiimis (220
°C) elektrikli firnda yaklasik 10 dakika siire ile pisirme islemi uygulanmistir. Duyusal
degerlendirme 10 adet panelist tarafindan yapilmistir. Panelistlere degerlendirmeye
gecmeden Once koftelerin kalite karakteristikleri hakkinda bilgi verilmistir. Panelistler
tarafindan koftelerde tat, koku, renk, sululuk, sertlik, cignenebilirlik genel begeni

acisindan degerlendirmede bulunmuslardir.
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Gizelge 3.2 Duyusal analiz formu

DUYUSAL ANALIZ FORMU

Panel Tarihi:

1A | 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A 9A

Renk

Koku

Sululuk

Sertlik

Tat ve aroma

Cignenebilirlik

Yabanci tat

Genel begeni

1: COKKOTU 2:KOTU  3:0RTA  4:BEGENDIM  5:COK BEGENDIM

Katilminiz igin tesekkiirler.

3.2.5.8 istatiksel Analiz

Bu arastirma 10 deneme noktasindan olusmus ancak 1 deneme noktasindaki lif boyutu
(87,87 um) elde edilemedigi icin hazirlanamamistir. Kontrol 6rnegi ile 9 deneme noktasi
ayarlanmis ve her bir deneme noktasi 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Deneyler
sonucunda toplanan datalar; SPSS programi (SPSS 17.0, USA) araciligiyla, agirlik kaybi,
cap azalmasi ve tekstir icin gruplar arasinda fark olup olmadigi iki faktor ANOVA ile test
edilmis %95 gilven araliginda (%0,05 anlamhlikta) TUKEY c¢oklu karsilastirma testi
kullanilmistir. Enginar lifi partikil boyutu ve enginar lifi kullanim miktari arasindaki iliski

ise PEARSON korelasyon analiziyle belirlenmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Enginar Lifinin Ozelliklerinin Belirlenmesi

Enginar bitkisinin yaprak ve sap kisimlari kullanilarak enginar lifi Gretilmistir. Elde edilen
enginar lifi elek makinasi kullanilarak 630, 500, 400, 355, 212 ve 150 um’lik eleklerden
gecirilmistir. Master sizer ile boyut analizi yapildiginda sirasi ile 517,39 um, 465,59 um,
313, 18 um ve 153,67 um’ lik lif boyutlari élgiilmistiir. Olgiim sonuglari asagidaki Sekil
4.1, 4.2, 4.3, 4.4'lerde verilmistir.

Concentration: Percentage Span: Uniformity: Result units:
0.1299 %Vol between 2.542 0.779 Volume
Specific Surface Area: En[i‘z.)l’:m Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
0.138 m?/g 43.361 um 153.666 um
3 D(0.99) : 595.01
d(0.1):  26.526 um ﬁ!T d(0.5): 119.037 um Hm d(0.9): 329.148 um
Partic. £iizs (um) Particle Size Distribution
7
6
g 5
g 4
=
o
2 3
2
1
0
0.1 1 10 100 1000 2000
Particle Size (um)

Sekil 4.1 Master sizer ile 150 um boyutundaki lifin boyut analizi
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Concentration: Percentage Span: Uniformity: Result units:

0.3633 %Vol bhetween 2.257 0.686 Volume
Specific Surface Area: 2&27}‘:‘% Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
0.0582 m2/g 103.026 um 313177  um
g D(0.99) : 1003.45
d(0.1):  68.318 um ‘fﬂ d(0.5): 257.514  um Mm d(0.9): 640.485 um
8 jum:g;zelunu Particle Size Distri ion
7
6
£ 5
©
£ 4
=
2 3
2
1
0 P
0.1 1 10 100 1000 2000
Particle Size (um)

Sekil 4.2 Master sizer ile 300 um boyutundaki lifin boyut analizi

Concentration: Percentage Span: Uniformity: Result units:
04888 %Vol between 1.781 0.544 Volume
Specific Surface Area: 2,&29‘}'1“3 Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
0.0417 melg 143.984  um 465587 um
g D(0.99) : 1066.24
d(0.1): 89.365 um [frj d(0.5):  444.763 um MM d(0.9): 881.383 um
Patic Giae um) Particle Size Distribution
10
9
8
—_ 7
x
=~ 6
©
£ 5
=]
=
9 4
3
2
1
Q
0.1 1 10 100 1000
Particle Size (um)

Sekil 4.3 Master sizer ile 450 um boyutundaki lifin boyut analizi




Concentration: Percentage Span: Uniformity: Result units:
0.5325 %\ol between 1.559 0.469 Yolume
Specific Surface Area: 0.02 ym Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
and 20N
0.0332 m3/g 180.798 um 517.388 um
g D(0.99) : 1071.81
d(0.1): 112155  um [fﬂ d(0.5): 517.155 um Hm d(0.9): 918.580 um
12 artic (?;;uze {um) Partic - — n
10
‘0‘3 8
©
E 6
=
=)
= 4
2
0
0.1 1 10 100 1000
Particle Size (um)

Sekil 4.4 Master sizer ile 500 um boyutundaki lifin boyut analizi

Su tutma kapasitesi siklikla ¢ézlinir diyet liflerinin jel olusturan viskoz yapilari ile paralel
olarak 6nem kazanan bir parametredir. Su tutma kapasitesi ayni zamanda liflerin ticari
olarak kullanilabilirliginin de bir gostergesidir. Yiiksek su tutma kapasitesine sahip liflerin
fonksiyonel madde olarak kullanimi, gidanin viskozitesini arttirir ve tekstlirel yapisini
iyilestirir [114]. Yag tutma kapasitesi 1 g lifin homojenizasyon, inkiibasyon ve santrifij
islemlerinin ardindan blinyesinde tuttugu yag miktaridir. Yag tutma kapasitesi 6zellikle
porozite ile ilgilidir ama bunun yaninda diyet liflerinin hidrofilik yapisi, bilesenlerinin

orijini ve elektriksel ylik yogunlugu ile de iliskilendirmek mimkuindar [114].

Farkli boyutlarda elde edilen enginar lifinin su tutma kapasitesi agirhiginin min 9,14 kati
max 10,03 kati, yag tutma kapasitesi agirliginin min 3,38 kati max 4,55 kati olarak
santrifiij ile 6lcim sonucunda belirlenmistir. Yag tutma kapasitesi enginar lifinin
boyutunun artisi ile artmaktadir. Su tutma kapasitesi ise 450 um lif boyutuna kadar artis
gostermekte iken 450 um lif boyutunun lGzerinde su tutma kapasitesi dlismektedir. Farkli

boyutlardaki enginar liflerinin su ve yag tutma kapasiteleri Cizelge 4.1 ‘de gosterilmistir.

Hindistan cevizi ile yapilan bir calismada 40, 60, 80 ve 100 mesh elekler kullanilarak yagi
alinmis Hindistan cevizi keki ve yagi alinmis Hindistan cevizi diyet lifi boyutlandiriimistir.
Bu sekilde farkh boyutlardaki Hindistan cevizi lifinin ve kekin su tutma ve yag tutma
kapasiteleri incelenmistir, boyut arttikga yagi alinmis Hindistan cevizi kekinin ve lifinin su

ve yag tutma kapasiteleri artmistir [94].

35



Havug lifi ile yapilan baska bir calismada ise 53 um, 105 pum ve 210 um boyutlarinda lif
elde edilmistir ve farkli boyutlardaki liflerin su tutma kapasitesi, suda sisme kapasitesi ve
tutulan suyu birakma kapasitesi incelenmistir. Farkli boyutlardaki havug lifinin su tutma
kapasitesi lif boyutu artisi ile artmistir ve 105 ile 210 um boyutundaki liflerin su tutma
kapasiteleri benzer degere sahiptir. Suda sisme kapasitesi lif boyutu arttikca
artmaktadir. Tutulan suyu birakma kapasitesi ise 53 um boyutundaki havug lifinde en

dislik degerde iken boyut artisi ile tutulan suyu birakma kapasitesi artmaktadir [95].

Cizelge 4.1 Farkli boyuttaki enginar liflerinin su ve yag tutma kapasiteleri

) SUTUTMA | YAG TUTMA
LiIF BOYUTU o o
KAPASITESI | KAPASITESI
(km)
(%) (%)
150 8,96+0,02 3,38+0,01
300 9,82+0,01 3,81+0,01
450 10,03+0,01 | 4,15%0,02
500 9,14+0,02 4,55+0,01

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6 ‘da farkh boyutlardaki enginar liflerinin su ve yag tutma kapasiteleri
verilmistir. Enginar lif boyutu arttikca; su ve yag tutma kapasitelerinin de arttig
saptanmistir. Enginar lifinin ylzey alani kiglldiikce yani lifin daha az 6gutilmesi ile su
ve yag absorbsiyonu kii¢iik boyutlu liflere gére daha yiksek elde edilmistir. Cadden [96]
bugday kepegi ile yaptigi bir calismada benzer sekilde kepek boyutunun azalmasi ile su
tutma kapasitesinin azaldigini gézlemlemistir. Bugday kepeginin 6gltlilmesi isleminde

kismen lif matriksinin ¢cokmesi sebebiyle su tutma kapasitesinin disttiglini agiklamistir.
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Sekil 4.5 Farkh boyutlardaki enginar liflerinin su tutma kapasitesi
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Sekil 4.6 Farkh boyutlardaki enginar liflerinin yag tutma kapasitesi

Protein, yag, pH ve toplam diyet lifi degerleri Olclilen enginar lifinde %3,38 protein,
%0,34 yag, 6,98 pH ve %90 toplam diyet lifi tespit edilmistir, Cizelge 4.2’de degerler

verilmistir.
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Cizelge 4.2 Enginar lifi bilesen bilgisi

Toplam Diyet Lifi (%) 90,00
Protein (%) 3,38
Yag (%) 0,34
pH 6,98

4.2 Enginar Lifi Kullanilarak Yapilan Kéfte Ozelliklerinin Belirlenmesi

%20,89 protein, %14,81 yag, %64,21 rutubet, %0,88 kil ve 5,50 pH degerine sahip olan
dana kiyma ile Cizelge 4.2’deki 6zelliklere sahip ve deneme noktalarinda belirtildigi
miktarda ve boyutta enginar lifi kullanilarak farkh kofteler hazirlanmistir. Pismis ve

pismemis kofte dérneklerinde gergeklestirilen analizlerin sonuglari asagida verilmektedir.

4.2.1 Kofte Orneklerinde Agirlik Kaybi ve Cap Degisimleri

Farkli boyut ve miktarlarda lif iceren koftelerin agirlik kaybi en diisiik %25,87 (2 numarali-
150 um ve %2,414 lif ilaveli 6rnek) iken en yliksek %35,14 (5 numaral-150 um ve %0,414
lif ilaveli 6rnek) olarak dlctilmistir. istatiksel olarak degerlendirildiginde Cizelge 4.4 ve
Cizelge 4.5'de gorilecegi lizere agirlik kaybinin tizerinde lif miktari, boyutu ve miktar ile
boyut etkilesiminin etkili oldugu gézlemlenmektedir (p < 0,05). Lif boyutlarinda sadece
500 pm boyutlu enginar lifi kofte dGrininde agirhk kaybi Uzerinde farkhlik
gostermektedir. Enginar lifinin kdftede kullanim miktari ise belirlenmis tim oranlar igin

agirlik kaybi tizerinde etkili olmaktadir.

Farkli boyut ve miktarlarda lif iceren koftelerin ¢ap degisimi en disik %14,37 (8
numarali-450 um ve %0,414 lif ilaveli 6rnek) iken en yiksek %18,93 (5 numaral-150 pm
ve %0,414) olarak o6lgllmugtir. SPSS programinda gergeklestirilen gift yonli ANOVA
istatistik sonucuna gore Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5'de belirtildigi gibi cap azalmasi
Uzerinde tek basina boyutun ya da tek basina lif miktarinin etkisi olmadigi (p>0,05) ancak
lif miktari ve boyutunun interaksiyonunun, cap azalmasi Uzerinde etkili oldugu

gorulmektedir (p< 0,05).

7 numaral kontrol 6rneginde ise agirlik kaybi ortalama %35,10 ve ¢ap azalmasi ortalama

%16,92 olarak hesaplanmistir. Agirhk kaybi ve c¢ap azalmasindaki degisim, Ilif
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kullanilmadan hazirlanan kontrol 6rnegi ve lif kullanilarak hazirlanan kofte 6rnekleri ile
kiyaslandiginda istatiksel analiz sonuglarinda da gortlecegi tzere lif kullanimina bagli

olarak degiskenlik gostermektedir.

Tavuk koftesi ile yapilan bir calismada intlin, havug ve seliloz lifinin farkli miktarlarda
kullanilmasi ile pisirme sonrasindaki verim ve koftelerde cap azalmasi incelenmistir. Her
bir lif kaynagi %3, %6 ve %9 oranlarinda tavuk kofte icerisinde kullaniimis ve tavuk
kofteler kizartilarak pisirilmistir. Pisirme sonrasinda koftelerde en yiiksek verim farkl lif
kaynagina gore; inulin kullanilarak hazirlanan érneklerde %3 oraninda lif igeren, havug
kullanilarak hazirlanan érneklerde %3 oraninda lif iceren, seltloz kullanilarak hazirlanan
orneklerde %3 ve %9 oraninda lif iceren érneklerde elde edilmistir. inilin kullaniminin
artmasi koftelerde pisirme verimini azaltmakta iken en yiiksek verim havug lifinin %3
oraninda kullanilmasi ile elde edilmistir. Pisirme prosesi ile koftelerin boyutlarinda da
degisim gozlemlenmektedir. Havucg lifinin kullanilmasi ile kizarmis koftelerde cap
azalmasi 6nlenmistir. Kéftelerin ¢cap degisimlerinde seliiloz ve havug lifinin etkisi %6 ve

%9 inllin kullanilarak Gretilen koftelere gore daha iyi oldugu gorilmuistar [37].

Koftelerin agirlik kaybi, cap degisimlerinin sonuclari boyut ve lif miktari ile birlikte Cizelge

4.3’de verilmektedir.

Cizelge 4.3 Enginar lifli kofte 6rneklerinde agirlik kaybi ve cap azalma degerleri

Lif Miktari (%) Lif Boyutu (pum) Agirlik Kaybi (%) Cap Azalmasi (%)
0,414 150 35,14+1,23 18,99+2,41
2,414 150 25,90+1,32 15,4213,44
1,414 300 30,25+1,32 16,16+2,85
0,414 450 30,40+0,91 14,3613,60
2,414 450 29,25+0,52 17,30+2,49
1,414 500 27,66%1,73 15,00+2,45

KONTROL ORNEGI 35,10+1,37 16,92+3,57

Lif boyutu acisindan degerlendirildiginde boyut arttikga agirlik kaybi azalmaktadir. Lif
miktari arttikca agirlik kaybi azalmaktadir. Lif boyutunun artmasi ile yani 6glitme prosesi
ile lif matriksi ¢okmesi oOnlenerek su tutma orani koftelerde yiksek oranda

gozlemlenmistir. Lif miktari artisi ile su tutma kapasitesi yiksek olan hammaddde girdisi
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recetede arttirilmig boylelikle lifin fazla kullanimi ile birlikte agirlik kayiplari diistik tespit
edilmistir. Lif miktari ve boyutunun interaksiyonu incelendiginde agirliktaki en az kayip,
lif boyutunun azalip miktarin arttig1 6rneklerde goriilmektedir. Bu durumda kontrol
ornegi (lif kullanilmayan 6rnek) ile diger érnekler kiyaslandiginda en az miktarda ve en
disik boyutta enginar lifi kullanilan (150 um-%0,414) 6rnek benzer oranda agirlik kaybi

gostermistir.

En fazla ¢ap kigilmesi 150 um boyutundaki lif ile hazirlanan kéfte 6rneginde goériliirken
boyut degismeden lif miktari arttinlarak hazirlanan koéftelerde g¢ap kigilmesi
azalmaktadir. En az ¢ap kigllmesi 450 um boyutundaki enginar lifinin daha az miktarda
kullanimi ile hazirlanan koftelerde goriilmektedir. Lif boyutundaki biyiime ile su ve yag
tutma kapasitesi arttig icin captaki kiglilmeler biyik boyutlu lif kullanimi ile
azalmaktadir. Benzer sekilde su ve yag tutma kapasitesi yiiksek olan diyet lifin
kullaniminin kofte recetesinde artisi ile birlikte kdfte yapisi daha siki olmus ve pisirme
sirasinda etten agiga cikan su, diyet lifi tarafindan absorbe edildigi icin capta kiiclilmeler

daha az gorilmektedir.

Cizelge 4.4 Lif miktarinin agirhk kaybi ve ¢ap azalmasi tizerine etkisi

Lif Miktan (%) Agirhik Kayb1% Cap azalmasi (%)
0,414 32,59+0,37° 16,650,822
1,414 28,96+0,32° 15,5940,68?
2,414 27,57+0,41¢ 16,36+0,87°

a¢: Ayni situnda verilen degerler arasindaki farkliligi gostermektedir.

Cizelge 4.5 Lif boyutunun agirlik kaybi ve cap azalmasi lizerine etkisi

Boyut (um) Agirhk Kayb1% Cap azalmasi (%)
150 30,51+0,37° 17,18+0,78?
300 30,25+0,37° 16,17+0,81?
450 29,65+0,41° 15,84+0,91°
500 27,67+0,52° 15,001,102

ab: Ayni siitunda verilen degerler arasindaki farklihg géstermektedir.

Farkli miktar ve boyuttaki enginar lifinin kofte GriinG icerisinde kullaniminin pisirme

prosesi ile agirlik kayiplari agisindan birbirleri arasinda kiyaslamalari yapildiginda TUKEY
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testi %95 gliven araliginda tim miktarlarda sonuclar birbirinden 6nemli diizeyde
farkhdir. Lif boyutu acgisindan karsilastirildiginda ise 150 um, 300 um ve 450 um lif
boyutlari sonuglari benzer iken 500 um boyutundaki enginar lifi kullanimi farkli sonug

vermistir (Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5).

Lif miktar ve boyutunun kofte 6rneklerinde kullaniminin pisirme prosesi ile kofte
capindaki degisimleri incelendiginde farkl lif miktarlarinin ve boyutlarinin birbirleri
arasinda onemli derecede anlamhilik olusturdugu gozlemlenmektedir (Cizelge 4.4 ve
Cizelge 4.5). Koftelerin agirhk kaybi, cap degisimlerinin boyut ve lif miktar ile

karsilastirmali degisimi Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de verilmektedir.
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Sekil 4.7 Agirhk kaybi Gizerinde lif boyut ve miktarinin etkileri
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Sekil 4.8 Cap azalmasi lizerinde lif boyut ve miktarinin etkileri

4.2.2 Cig ve Pismis Kéfte Orneklerinde pH Degisimleri

Cizelge 4.6'da kofte orneklerindeki pH degerleri lif boyutu ve miktari ile kiyaslamali
olarak verilmektedir. Pismemis kéfte drneklerinde pH degeri en diisiik 5,35 olarak elde
edilirken en yiksek 6,54 olarak olctulmustir. Pismis kofte drneklerinde pH degeri en

dislik 5,72 olarak elde edilirken en yiiksek 6,4 olarak olglilmustiir.

Cahsmamiz sonucunda lif kullaniminin pismis ve pismemis kofte orneklerinin pH
degerlerini etkiledigi gorilmustir. Tavuk koftelerinde indlin, havug, seliiloz liflerinin
farkl oranlarda (%3, %6, %9) kullanimi ile yapilan bir calismada havug lifi kullanilarak
hazirlanan koftelerdeki pH degisimi istatiksel olarak anlamli bulunmustur. Tavuk
koftelerde havug lifinin kullanim miktarinin artmasi ile pH degeri disus gorilmektedir.
Bu durum, havug bitkisinin asidik 6zelliginden dolayi havug lifinin disiik pH degerine
sahip olmasindan kaynaklanmaktadir [37]. Enginar lifinin pH degeri notr degere yakin

oldugundan koéfte orneklerinde kullanimi ile birlikte pH ylikseltici etkisi gortilmektedir.
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Cizelge 4.6 Cig ve pismis kofte dérneklerinde pH degisimleri

. LiIF MIKTARI | LiF BOYUTU pH pH
ORNEK NO L L
(%) (um) CiG KOFTE PiSMi$ KOFTE

5 0,414 150 5,64+0,01 6,3610,01
2 2,414 150 5,58+0,01 6,27+0,01
1 1,414 300 5,47+0,01 6,39+0,01
10 1,414 300 5,37+0,01 6,39+0,01
9 2,828 300 5,72+0,01 6,3110,01
8 0,414 450 5,36+0,01 5,72+0,01
3 2,414 450 6,54+0,01 6,40+0,01
6 1,414 500 5,7610,01 6,2910,01
7 KONTROL 5,38+0,01 6,31+0,01

Sekil 4.9da ¢ig ve pismis kofte drneklerine ait pH degisimi verilmistir. Kontrol grubuna

pH degeri olarak en yakin 8 numarali ¢ig 6rnek ve 6 ile 9 numaral pismis érneklerdir.

KOFTE ORNEKLERI

[ECig OPismis

6 <~
: -
5 = e
=
w
)8 4
[a)
T
83
2
1
0
Kontrol 1 2 3 5 6 8 9 10
300 um 150 um 450 pum 150 pm 500 um 450 pm 300 um 300 pm
% 1,414 %2414 %2,414 %0414 %1414 %0414 %2828 %1,414

Sekil 4.9 Cig ve pismis kofte drneklerindeki pH degisimi
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4.2.3 Kofte Orneklerinde Su Miktari

Pismemis kofte 6rneklerinin sahip oldugu su miktarlari yapilan analizler sonucu en diisik
%65,20 degeri ile 1 numarah %1,414 lif miktari iceren ve 300 um lif boyutunda olan

ornekte, en yiksek su miktari ise %76,74 degeri ile kontrol 6rneginde saptanmistir.

Pismemis kofte 6rneklerinin sahip oldugu su miktarlari yapilan analizler sonucu en diistik
%54,90 degeri ile 3 numarali %2,414 lif miktari iceren ve 450 um lif boyutunda olan
ornekte, en yiksek su miktari ise %64,52 degeri ile 1 numaral %1,414 lif miktari iceren
ve 300 um lif boyutundaki 6rnekte saptanmistir. Pismis ve cig kofte ornekleri arasinda
en fazla su kaybinin kontrol 6rneginde oldugu ve boylelikle kullanilan diyet lifinin suyu
absorbe ettigi goriilmektedir. Cizelge 4.7’de kofte drneklerindeki su degerleri lif boyutu

ve miktari ile kiyaslamali olarak verilmektedir.

Cizelge 4.7 Cig ve pismis kofte drneklerindeki su miktari

. Yy LiF BOYUTU CiG KOFTE PiSMiS KOFTE
ORNEK NO | LiF MIiKTARI (%) ] _
(rm) % SU MIKTARI | % SU MIKTARI
5 0,414 150 67,47+0,01 58,11+0,01
2 2,414 150 76,6610,01 61,98+0,01
1 1,414 300 65,20+0,02 64,52+0,01
10 1,414 300 65,38+0,01 58,19+0,00
9 2,828 300 71,10+0,01 56,45+0,02
8 0,414 450 69,79+0,00 64,40%0,02
3 2,414 450 65,63+0,01 54,90+0,01
6 1,414 500 66,25+0,01 58,48+0,01
7 KONTROL 76,74+0,01 60,38+0,01

Sekil 4.10 ‘da ¢ig ve pismis kofte orneklerindeki su miktarlar verilmistir. Buna gore
kontrol érnegine en yakin su kaybi (pisme sonu ve pisme 6ncesi su miktari farki) 2 ve 9
numarali orneklerde gozlenirken en az su kaybi 1 ve 8 numarali Orneklerde
gorilmektedir. Lif miktari artisi ile birlikte su kaybinin arttigi analizler sonucunda elde
edilmektedir. Bugday, selliloz ve yulafin farkh miktarlarda (%4, %8 ve %12) tavuk

koftesinde kullanimina iliskin su alikoyma degerleri incelendiginde lif kullaniimayan
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kontrol 6rnegine gore en fazla sellloz lifi pisirme islemi sonunda su alikoymaktadir. Lif
miktari artisina bagh olarak yapmis oldugumuz ¢alismamiza benzer olarak su alikoyma
degerleri dlismektedir. Pisirilen Grlinlerde lif kullaniminin artisi ile birlikte su kaybinin
artmasi, diyet liflerin toplam kitle igindeki kuru madde miktarini arttirmasi ile

iliskilendirilebilir [41].
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40,0
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20,0
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0,0

% SU MIKTARI

Kontrol 1 2 3 5 6 8 9 10
300 um 150 um 450 um 150 um 500 pm 450 um 300 um 300 pum
% 1,414 % 2,414 % 2,414 %0,414 % 1,414 % 0,414 % 2,828 % 1,414

KOFTE ORNEKLERI

ECig O Pismis

Sekil 4.10 Cig ve pismis kofte drneklerindeki su miktari

4.2.4 Kofte Orneklerinde Yag Miktan

Pismemis kofte drneklerindeki yag miktarlari analizler sonucu en diisik %3,75 degeri ile
5 numaral %0,414 |if miktari iceren ve 150 um lif boyutunda olan érnekte, en ylksek
yag miktari ise %7,2 degeri ile 10 numarah %1,414 lif miktari iceren ve 300 um lif

boyutundaki 6rnekte saptanmistir.

Pismis kofte orneklerinde en diisiik yag degeri 7 numarali kontrol olan 6rnekte, en
ylksek yag miktari ise %13,44 degeri ile 2 numarah %2,414 lif miktari iceren ve 150 um
lif boyutundaki 6rnekte saptanmistir (Cizelge 4.8). En fazla yag kaybinin kontrol
orneginde oldugu ve kullanilan diyet lifinin yagi tuttugu analiz sonuclarindan
gorilmektedir. Sekil 4.11’de kofte orneklerindeki yag degerleri lif boyutu ve miktari ile

kiyaslamali olarak verilmektedir.
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Cizelge 4.8 Cig ve Pismis kofte 6rneklerindeki yag miktari

] LiF MIiKTARI | LiF BOYUTU CiG KOFTE PiSMiS KOFTE
ORNEK NO o o
(%) (um) % YAG MIKTARI | % YAG MIKTARI
5 0,414 150 3,75+0,01 6,85+0,01
2 2,414 150 5,40+0,02 13,44+0,01
1 1,414 300 5,34+0,01 11,79+0,01
10 1,414 300 7,20+0,01 10,20+0,02
9 2,828 300 6,28+0,01 10,55+0,01
8 0,414 450 8,66+0,01 13,25+0,02
3 2,414 450 5,92+0,01 8,91+0,01
6 1,414 500 6,61+0,01 8,0610,01
7 KONTROL 3,89+0,02 13,39+0,01

Sekil 4.11 ‘de ¢ig ve pismis kofte drneklerindeki yag miktarlari verilmistir. Buna gore
kontrol grubuna yag miktari olarak en yakin 5 numarali ¢ig 6rnek ve 2 ile 8 numarali
pismis orneklerdir. Su ve yag faktori pismis triinlerin tekstlriinii ve kalorisini etkileyen
faktorlerdir. Pisirme islemi nem icgerigini azaltirken yag icerigini arttirmaktadir. Saglikl
bir beslenme icin bu pek istenmeyen bir durumdur[115]. Lif kullanimina bagh olarak
pisirilen koftelerde yag miktari, kontrol 6rnegine gbére daha diisiik miktarlarda artis
gostermektedir. Lif boyutu ve kullanim miktari arttikga kofte Urlinlinde pisirme
sonucunda yag miktarlari kontrol oOrnegine goére daha dusik miktarlarda elde
edilmektedir. Boylelikle diyet lifi kullanimi ile birlikte daha dusik kalorili gidalar elde

edilebilmektedir.
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% YAG MIKTARI

1 2 3 5 6 8 9 10
300 um 150 pm 450 pm 150 um 500 pm 450 um 300 pm 300 pm
% 1,414 % 2,414 % 2,414 % 0,414 % 1,414 % 0,414 % 2,828 % 1,414

KOFTE ORNEKLERI
ECig OPismis

Sekil 4.11 Cig ve pismis kofte orneklerindeki yag miktari

Yasarlar vd. Turk koftesi ile yaptiklari bir calismada yulaf, arpa, bugday ve misir kepegi lif
kaynagi olarak %5, 10, 15, 20 oranlarinda koftede kullaniimistir. Elle yogurulup 1zgarada
pisirilen koftelerin nem, yag icerigi, tuz icerigi, kil miktari, lif miktari, renk, agirlik kaybi,
sikilik ve duyusal analizleri gerceklestirilmistir. Sonuc olarak; lif kullanilmadan hazirlanan
kontrol koftesinin nemi en yuksek, %20 misir kepegi iceren kéftenin nemi en diisuk tespit
edilmistir. Koftelerde kepek ilavesi arttikca nem icerigi azalmaktadir. Yag icerigi en
ylksek trin kontrol 6rneginde goézlemlenmistir. Tuz miktari en diislik %20 arpa kepegi
eklenmis Griinde, en yliksek tuz miktari kontrol 6érneginde elde edilmistir. Kil ve diyet

lifi miktari kepek miktarinin arttirilmasi ile arttig1 gériilmektedir [116].

4.2.5 Kofte Orneklerinde Renk Degerleri

Renk sistemi L*, a*, b* koordinatlari olmak Gzere (¢ koordinat icerir. L* koordinati, O ile
100 arasinda bir degere sahiptir, rengin parlaklik ve aciklik degerini géstermektedir. O
siyahi 100 ise beyazi temsil etmektedir. a* ve b* koordinatlari yesil/kirmizi ve mavi/sari
eksenlerindeki pozisyonlari temsil etmektedir. +a* ekseni kirmizi rengin yogunlugunu, —
a* ekseni yesil rengin yogunlugunu, +b* ekseni sari rengin yogunlugunu ve — b* ekseni

mavi rengin yogunlugunu temsil eder [117].
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4.2.5.1 Kofte Orneklerinde L* Renk Degeri

Pismemis kofte orneklerinin L* degerleri incelendiginde en diisiik L* degeri 40,50 olarak

2 numarali %2,414 lif miktarina ve 150 um boyutundaki lifi iceren 6rnekte, en ylksek L*

degeri 45,54 olarak 1 numarali %1,414 lif miktarina ve 300 um boyutundaki lifi iceren

ornekte saptanmistir.

Pismis kofte orneklerinin L* degerleri incelendiginde en disik L* degeri 35,88 olarak 7

numarali kontrol 6rneginde, en yiksek L* degeri 40,80 olarak 9 numarali %2,828 lif

miktarina ve 300 um boyutundaki lifi iceren Ornekte saptanmistir. Kofte Urliniinde

pisirme prosesine bagh olarak lif kullaniimayan kontrol 6rneginde L* degeri en dlsuk

degeri gosterirken enginar lifinin kullanimina ve kullanim miktarinin artmasiile L* degeri

yukselmektedir. Cizelge 4.9’da kofte 6rneklerindeki L* degerleri, lif boyutu ve miktari ile

kiyaslamali olarak verilmektedir.

Cizelge 4.9 Lif Katkil Cig ve pismis Kéfte Orneklerinde Renk Analizi L* Degerleri

. LiF MIKTARI | LiF BOYUTU CiG KOFTE PiSMI$ KOFTE
ORNEK NO .- L
(%) (um) L* DEGERI L* DEGERI
5 0,414 150 44,48+1,21 39,55+1,22
2 2,414 150 40,50+1,91 39,21#2,21
1 1,414 300 45,54+2,03 39,58+1,98
10 1,414 300 44,33+2,71 37,72+1,83
9 2,828 300 42,10+1,20 40,80+0,86
8 0,414 450 43,47+43,62 37,58+1,47
3 2,414 450 45,35+2,18 38,23+2,39
6 1,414 500 42,93+1,33 40,71+0,87
7 KONTROL 44,70+2,25 35,88+1,69

Cig ornekler igin L* degerleri 40,50 (%2,414 — 150 um enginar lif iceren 6rnek) ile 45,54

(%1,414 — 300 pum enginar lif iceren 6rnek) arasinda degismisken, pismis 6rnekler igin L*

degerleri 35,88 (kontrol 6rnek) ile 40,80 (%2,828 — 300 um enginar lif iceren 6rnek)

arasinda degismistir. S6z konusu bu degerlerin degisimi ise Sekil 4.12’ de gosterilmistir.
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Kilingceker [41] farkli lif kaynaklarini farkli oranlarda tavuk koftesinde kullanarak yapmis
oldugu calismasinda c¢ig tavuk koftelerinin liflerin dogal renginden etkilendigini
belirtmistir. Cava ve arkadaslari kontrol ve intlin kullanilan kofte 6rneklerine kiyasla
domates ve %3 oraninda pancar koku lifi kullanilarak yapilan tavuk Griinlinde 6nemli
oranda L* degerinin daha disik oldugunu raporlamistir. Ayrica, inilin (%1 ve %2) ve
pancar kokua lifi (%1 ve %2) kullanimi L* degerini arttirmaktadir [118]. Enginar lifi
kullanimina bagh olarak kontrol érnegine gore L* degeri ¢ig koftelerde azalmaktadir.
Pismis koftelerde ise lif kullanimi ile L* degeri kontrol drnegine kiyasla azalmaktadir.

Enginar lifinin kendine has rengi kofte érneklerinin L* degerini ertkilemektedir.

L* DEGERI
N
(02}

kontrol 1 2 3 5 6 8 9 10
300 pm 150 um 450 pm 150 pm 500 pm 450 um 300 pm 300 pm
% 1,414 %2,414 %2,414 %0,414 % 1,414 %0,414 % 2,828 % 1,414

KOFTE ORNEKLERI
B CiG KOFTE L DEGERI B PiSMIS KOFTE L DEGERI

Sekil 4.12 Cig ve pismis kofte 6rneklerinde renk analizi L* degerleri arasindaki degisim

4.2.5.2 Kéfte Orneklerinde a* Renk Degeri

Pismemis kofte orneklerinin a* degerleri incelendiginde en disiik a* degeri 9,00 olarak
9 numarali %2,828 lif miktarina ve 300 um boyutundaki lifi iceren 6rnekte, en yliksek a*
degeri 13,78 olarak 8 numarali %0,414 lif miktarina ve 450 um boyutundaki lifi iceren

ornekte saptanmistir.

Pismis kofte orneklerinin a* degerleri incelendiginde en disik a* degeri 7,01 olarak 2

numarah %2,414 lif miktarina ve 150 um boyutundaki lifi igeren 6rnekte, en yiksek a*
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degeri 9,66 olarak 10 numarali %1,414 lif miktarina ve 300 um boyutundaki lifi igeren
ornekte saptanmistir. Cig ornekler icerisinde en yiksek oranda enginar lifi kullanilan
ornegin rengi enginar lifinin kendine has renginden dolayi en disik a* degerine sahip
ornek olarak elde edilirken pisirme islemi ile birlikte bu durum degismektedir. Cizelge

4.10’de kofte orneklerindeki a* degerleri, lif boyutu ve miktari ile kiyaslamali olarak

verilmektedir.

Cizelge 4.10 Lif Katkili Cig ve pismis Kéfte Orneklerinde Renk Analizi a* Degerleri

. LiIF MIiKTARI LiF BOYUTU CiG KOFTE PiSMi$ KOFTE
ORNEK NO o L
(%) (1km) a* DEGERI a* DEGERI
5 0,414 150 12,68+1,57 8,14+0,86
2 2,414 150 13,4242,69 7,01+0,83
1 1,414 300 11,0040,98 7,70+0,52
10 1,414 300 12,3341,60 9,66+0,94
9 2,828 300 9,00+1,13 7,90+0,66
8 0,414 450 13,7841,74 9,32+0,89
3 2,414 450 13,49+0,74 7,81+1,17
6 1,414 500 12,39+1,17 8,33+0,45
7 KONTROL 12,64+1,12 8,94+0,91

Cig ornekler icin a degerleri 9,00 (%2,828 enginar lif iceren 6rnek) ile 13,78 (%0,414
enginar lif iceren 6rnek) arasinda degismisken, pismis 6rnekler icin a* degerleri 7,01
(%2,414 enginar lif igeren ornek) ile 9,66 (%1,414 enginar lif iceren 6rnek) arasinda

degismistir. Bu degerlerin degisimi ise Sekil 4.13’ de gosterilmistir.

Enginar lifinin kullanimi ile birlikte kontrol 6rnegine gore a* degeri azalmaktadir. Enginar
lifinin kendine has rengi sayesinde kullanimi ile birlikte renk yesil yone dogru

artmaktadir.
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a* DEGERI

kontrol 1 2 3 5 6 8 9 10
300 pm 150 pm 450 pm 150 um 500 um 450 pm 300 pm 300 pum
% 1,414 %2,414 %2,414 %0414 % 1,414 % 0,414 % 2,828 % 1,414

KOFTE ORNEKLERI

EICiG KOFTE a DEGERI B PiSMIiS KOFTE a DEGERI

Sekil 4.13 Cig ve pismis kofte orneklerinde renk analizi a* degerleri arasindaki degisim

4.2.5.3 Kofte Orneklerinde b* Renk Degeri

Pismemis kofte orneklerinin b* degerleri incelendiginde en diisiik b* degeri 10,46 olarak
5 numarali %0,414 lif miktarina ve 150 um boyutundaki lifi iceren 6rnekte, en yliksek b*
degeri 15,29 olarak 1 numarali %1,414 lif miktarina ve 300 pum boyutundaki lifi iceren

ornekte saptanmistir.

Pismis kofte orneklerinin b* degerleri incelendiginde en dusik b* degeri 4,99 olarak 6
numarali %1,414 lif miktarina ve 500 um boyutundaki lifi iceren 6rnekte, en yiksek b*
degeri 9,37 olarak 10 numarali %1,414 lif miktarina ve 300 um boyutundaki lifi iceren
ornekte saptanmistir. Cizelge 4.11’de kofte orneklerindeki b* degerleri, lif boyutu ve

miktari ile kiyaslamali olarak verilmektedir.
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Cizelge 4.11 Lif Katkili Cig ve pismis Kéfte Orneklerinde Renk Analizi b* Degerleri

] LiF MIKTARI | LiF BOYUTU CiG KOFTE PiSMiS KOFTE
ORNEK NO o o
(%) (um) b* DEGERI b* DEGERI
5 0,414 150 10,46+1,27 6,07+0,27
2 2,414 150 10,64+1,39 5,07+0,12
1 1,414 300 15,29+1,60 5,81+0,78
10 1,414 300 12,85+2,56 9,37+0,61
9 2,828 300 12,1040,37 6,60+1,33
8 0,414 450 11,35+1,01 5,96+1,64
3 2,414 450 11,13+1,35 6,01+0,57
6 1,414 500 10,63+0,10 4,99+0,46
7 KONTROL 10,54+1,48 6,08+1,39

Cig ornekler icin b* degerleri 10,54 (kontrol 6rnek) ile 15,29 (%0,414 enginar lif iceren
ornek) arasinda degismisken, pismis ornekler igin b* degerleri 4,99 (%1,414 enginar lif
iceren 6 numaral 6rnek) ile 9,37 (%1,414 enginar lif igeren 10 numarali 6rnek) arasinda

degismistir. Bu degerlerin degisimi ise Sekil 4.14’ de gdsterilmistir.

Cava ve arkadaslarinin pancar koki ve domates lifi ile yapmis oldugu calismada %1 ve
%3 oraninda kullanimlari sonucunda kontrol 6rnegi ile kiyaslamali olarak b* degeri arttigi
gérulmistir. indlin lifinin ise ¢ig tavuk eti Griinlerinde kullanimi sonucunda sari yéne
dogru artis gergeklestirdigi gozlemlenmistir [118]. Enginar lifi kullanilan ¢ig kofteler
kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda enginar lifinin kendine has renginden o6tiri b*

degerinin azaldig1 gortlmektedir.
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Sekil 4.14 Cig ve pismis kofte orneklerinde renk analizi b* degerleri arasindaki degisim

Yasarlar vd. [116] 'nin kofte calismasinda tahil kepeklerinin kullanilmasi ile Hunter renk
analizi sonucunda kepek miktarinin arttirilmasi ile L*, a*, b* degerleri etkilendigi
gorilmektedir. L* degerinin kepek ilavesi ile arttigl ve olgllen en yiksek L* degerinin
%20 yulaf kepeginin ilave edildigi koftelerde gozlemlenmektedir. Kirmizilik anlamina
gelen a* degeri kepek ilavesi ile azalmaktadir. b* degeri misir, arpa ve yulaf kepegi

kullanilan koftelerin timiinde kontrol 6rnegine gore daha yiksek 6lctilmistir.

4.2.6 Koéfte Orneklerinde Tekstiir Analizi

4.2.6.1 Sertlik

Enginar lifi kullanilarak hazirlanmis kofte érneklerinde gift yonli ANOVA ile istatistiksel
analiz gergeklestirildiginde ornekler icin sertlik verileri asagidaki Cizelge 4.12'de

verilmektedir.
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Cizelge 4.12 Pigmis kofte ornekeleinde sertlik tekstir degerleri

Lif Miktar (%) Lif Boyutu (um) Sertlik
0,414 150 1233,734263,81
2,414 150 747,78+215,00
1,414 300 902,87+247,17
0,414 450 1122,71+139,55
2,414 450 890,98+1,63
1,414 500 903,18+194,70

KONTROL 823,59+31,93

Varyans analizinin homojenligi p> 0,05 olup 6rnekler gift yonlic ANOVA igin uygunluk

tasimaktadir.

Cizelge 4.13 Lif miktarinin sertlik Gizerine etkisi

Lif Miktan (%) Sertlik degeri
0,414 1178,22196,49°
1,414 903,28+70,47°
2,414 819,38+78,78°

ab: Ayni siitunda verilen degerler arasindaki farkliligi géstermektedir.

Cizelge 4.14 Lif boyutunun sertlik Gzerine etkisi

Boyut (um) Sertlik degeri
150 990,76+88,08°
300 902,88+86,303°
450 1006,85+88,08°
500 903,69+111,42°2

a: Ayni situnda verilen degerler arasindaki farkhhgi gostermektedir.

Sonuclar incelendiginde pismis koftelerde enginar lifinin miktar koftelerde sertlik

ozelligi acisindan etkilidir. Istatiksel analiz sonucunda Cizelge 4.13’de belirtildigi gibi

%0,414 ve %1,414 miktarlarinda enginar lifinin kofte Grlininde kullanimi, sertlik

Uzerinde bir etki gostermez iken %2,414 oraninda lif kullanimi kéftelerde sertligi

etkilemektedir. Cizelge 4.14'de goriilecegi Uzere boyut ve miktar-boyut etkilesimi
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koftelerin sertliginde istatiksel olarak 6nem tasimamaktadir (p>0,05). Sekil 4.15’ de
gorilecegi lUzere koftede enginar lifinin kullanilmasi kontrol 6rnegine gore sertligi
arttirmasina ragmen lif miktarinin kofte Urinlinde artmasi ile sertlik azalmaktadir.
Bunun sebebi olarak lif miktarinin artisi ile birlikte pisirme islemi sirasinda etin yapisinda
Isi ile agiga ¢ikan su ve yagin lif tarafindan tutulmasidir. Ayrica lif kullanilarak Uretilen
koftelerin pisirme islemi sonrasinda yag miktarinin az oranda bile artmasi yapinin daha

yumusak olmasini saglamaktadir.
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Sekil 4.15 Sertlik Gizerine lif miktari ve boyutun etkileri

Tekstlir, gorlinls ve aroma gidalarda kabul edilebilirligin 3 major bilesenidir. Desmond
ve arkadaslar tapyoka nisastasi, yulaf lifi ve peynir alti suyu proteinini diislik yagh et
burgerlerde kullanarak etkilerini arastirmistir. Warner-Bratzler ve Kramer kesme
glclinin lif kaynaklainin ilavesi ile birlikte negatif etkilendiklerini bulmuslardir [119]. Lin
ve Lin Cin usull koftelerde bakteriyel seliilozun (Nata) kullanilmasiyla birlikte kdftelerin
tekstirel ozellikleri Gzerine negatif etkilerinin ortaya c¢iktigini bildirmektedirler. Sertlik,
yapiskanlik, elastikiyet, cignenebilirlik degerleri ve kesme glicli, Nata miktarinin

arttirilmasi ile azalan bir sonug gostermektedir [120].
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ispanyol usuli pisirilmis et tGriini Mortadella’nin sertlik degeri, Garcia ve arkadaslarinin
galismalari sonucunda, indlin miktari ile baglantili oldugu bulunmustur. Toz formdaki
intlin %2,5 seviyelerinde, jel formdaki %7,5 seviyelerinde Uriinde kullanildigi zaman

sertlik degerini arttirmaktadir [121].

Domuz sosislerinin sertlik degeri kademeli olarak sulu yulaf ezmesinin ilave edilmesi ile
artis gostermektedir. Ayrica elastikiyet degeri belirgin bir sekilde farkhlik gostermemekte
iken yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik artan miktarlarda sulu yulaf ezmesi kullanimina

ragmen azalma gostermektedir [122].

4.2.6.2 Elastikiyet

Enginar lifi  kullanilarak hazirlanmig  kofte  6rneklerinin  istatistiksel analizi
gerceklestirildiginde tim denemeler icin esneklik tekstir sonuglari Cizelge 4.15’de

verilmektedir.

Cizelge 4.15 Pismis kofte ornekelerinde elastikiyet tekstir degerleri

Lif Miktan (%) Lif Boyutu (um) Elastikiyet
0,414 150 2,4510,06
2,414 150 1,69+0,70
1,414 300 2,32+0,29
0,414 450 2,07+0,40
2,414 450 2,231+0,18
1,414 500 1,93+0,19

KONTROL 1,89+0,89

Levene testi 6nem p degeri 0,05'ten biyik oldugu icin (0,185) varyanslarin homojen
oldugu soylenebilir. Varyans analizinin temel varsayimi saglandigi i¢in varyans analizinin

test sonugclarina givenilebilir.
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Cizelge 4.16 Lif miktarinin elastikiyet Gizerine etkisi

Lif Miktan (%) Elastikiyet degeri
0,414 2,27+0,15°
1,414 2,13+0,137
2,414 1,97+0,15°

a: Ayni situnda verilen degerler arasindaki farkhihgi gostermektedir.

Cizelge 4.17 Lif boyutunun elastikiyet Gizerine etkisi

Boyut (um) Elastikiyet degeri
150 2,084+0,15°
300 2,330,152
450 2,16%0,15°
500 1,93+0,21°

a: Ayni stitunda verilen degerler arasindaki farklihg1 gostermektedir.

Enginar lifi ile hazirlanan koftelerde elastikiyet lzerine miktar ve boyut etkilesimi
onemlidir (p<0,05). Sadece miktar ve sadece boyut ele alindiginda Cizelge 4.16 ve Cizelge
4.17’de belirtildigi gibi elastikiyet Uzerine istatiksel olarak 6nem tasimamaktadir
(p>0,05). 150 um drin ele alindiginda miktar arttikca elastikiyet azalmaktadir, buna
karsin 450 um uriin ele alindiginda miktar arttikga elastikiyet artmaktadir. Lif boyutu
blyuldlkce su ve yag baglama orani arttigi icin kofte Grlint gevrek-esnek bir formda elde

edilmektedir. Sekil 4.16’da ayrintili olarak etkilesim gosterilmektedir.
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Sekil 4.16 Elastikiyet Gzerine lif miktari ve boyutun etkileri

4.2.6.3 Cignenebilirlik, Sakizimsilik, Baghilik, Tutunabilirlik ve Elastikiyet

Levene testi sonucunda 6nem (significance) p degeri 0,05’ten kiiclik oldugu icin
cignenebilirlik, sakizimsilik, baghlik ve tutunabilirlik varyanslarin homojen oldugu
sdylenemez. Varyans analizinin temel varsayimi saglanamadigi icin sonuglar istatiksel

olarak degerlendirilmemistir.

Cizelge 4.18'de gorilecegi gibi lif boyutu sabit kaldiginda lif miktari artarken
cignenebilirlik azalmaktadir, bu durum lif miktarn artisi ile kdfte yapisinin sertliginin
azalmas ile aciklanabilmektedir. Lif miktari sabit kaldiginda ise benzer durumdan
bahsedilememektedir. Sakizimsilik degerleri incelendiginde ise ¢ignenebilirlikte oldugu
gibi lif boyutu sabit tutuldugunda miktar arttikca sakizimsilik azalmaktadir. Ancak lif
miktar1 sabit tutuldugunda %0,414 oraninda boyut arttikca sakizimsilik neredeyse
degismiyorken %1,414 oraninda lif boyutu arttikga sakizimsilik azalmis %2,414 oraninda
ise boyut arttikca sakizimsilik artmistir. Tekstlir 6zelliklerinden baghhk degerleri lif
boyutu sabitken lif miktarinin arttiriimasi ile azalmis, lif miktari sabit tutulup lif boyutu

arttirildiginda ise artmistir. Boyut sabit iken |if miktarinin artmasi ile baghhigin azalmasi
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diyet lifin Giriindeki suyu ve yagi tutmasi ile daha esnek ve yumusak bir yapi elde edildigi
icindir. Lif miktari sabit iken boyut arttinldiginda baglihgin artmasi ise boyut artisinin
miktar artisindan daha etkili oldugunu géstermektedir. Yani diyet lifinin kitlesel olarak
artisi daha yumusak ve elastik bir kofte elde edilmesini sagladigi icin baghlik
azalmaktadir, buna karsin lif boyutunun artmasi durumunda emdiilsifiye edici 6zellgi

arttigi icin kofte Grininde baglihk degeri de artmaktadir.

Lif boyutu 150 pm da sabit iken miktar arttirildiginda tutunabilirlik degerleri de
artmaktadir, ancak lif boyutu 300um ve 450 um da sabit tutuldugunda lif miktarinin
arttinlmasi ile tutunabilirlik degeri azalmaktadir. Lif miktari %0,414 oraninda sabit
tutuldugunda boyutun artmasi ile tutunabilirlik degeri artarken, lif miktari %1,414 ve
%2,414 oranlarinda ise boyutun artmasi ile tutunabilirlik azalmaktadir. Kéfte Grlinlinde
dislik boyutlu ve distik oranda lif kullaniminin tutunabilirlik Gzerine olumlu etkisi oldugu

séylenebilmektedir.

Cizelge 4.18 Pigsmis kofte orneklerinin tekstir degerleri

BRNEC | irans | sovury | uTanasilRli o | ek | SeneNssiic | eusridver
(%) (nm) | (ADHESIVENESS) (GUMMINESS)
5 0,414 150 -0,262+0,093 0,903+0,001 945,174+474,944 2340,609+1245,998 | 0,52810,013
2 2,414 150 -0,044+0,059 0,867+0,054 640,248+223,281 976,789+254,284 0,516+0,004
1 1,414 300 -0,324+0,000 0,885+0,027 1173,187+746,298 3041,875+2301,988 | 0,541+0,018
10 1,414 300 -0,515+0,026 0,890+0,026 727,320+132,730 1620,675+598,198 0,558+0,027
9 2,828 300 -0,77610,471 0,878+0,020 1064,114+405,338 1354,050+70,239 0,503+0,009
8 0,414 450 -0,630+0,386 0,917+0,001 939,486+256,667 1878,950+4,016 0,543+0,003
3 2,414 450 -0,155+0,145 0,883+0,001 786,664+2,509 1755,607+208,450 0,482+0,008
6 1,414 500 -2,168+1,493 0,903+0,003 815,447+128,271 1554,289+27,534 0,531+0,005
7 KONTROL -0,477+0,409 0,865+0,007 712,555+33,336 1358,708+697,165 0,510+0,003

Mortadella irlinline portakal lifinin ilave edilmesi sertlik degerinde belirgin bir artisa yol

acarken elastikiyet ve cignenebilirlik degerlerinde kontrol 6rnegine goére azalmaya neden
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olmaktadir [123]. Ancak tutunabilirlik degeri portakal lifinin ilavesinden
etkilenmemektedir. Choi ve arkadaslari piring kepegi ilavesinin 1si indiklenmis jellerin
tekstirel yapisi Uzerine etkisini arastirmislardir [124]. Kontrol Ornegine gbre piring
kepegi ilave edilmis jellerde sertlik degerinin belirgin oranda azaldigini bulmuslardir.
Benzer sekilde piring kepegi ilave edilen drneklerin elastikiyet, tutunabilirlik, sakizimsilik
ve c¢ignenebilirlik degerleri kontrol 6rnegi degerlerine gére daha dusuktir. Yasarlar vd.
[116]'nin Tirk koftesi ile yaptiklari bir calismada tekstiir 6zelliklerinden sikilik degeri;
yulaf, arpa, bugday ve misir kepegi ilavesi ile koftelerde artmakta iken kepek

kullanilmayan koftelerde bu veri en diisiik degerde gorilmektedir.

4.2.7 Duyusal Analiz Sonuglari

Koftelerin renk, koku, sululuk, sertlik, tat ve aroma, ¢ignenebilirlik degerlendirilmesi

orneklerin pisirilmesi sonucu saptanmistir ve degerlendirme sonuglari Cizelge 4.19°da

verilmistir.
Cizelge 4.19 Kofte 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari

. i LIF Tatve Genel
Grup MIKTARI BOYUTU Renk Koku Sululuk Sertlik Aroma Cignenebilirlik Begeni

(%) (um)
5A 0,414 150 | 3,7+0,82 | 3,6+0,84 | 3,2¢41,03 | 3,3t0,95 | 3,6+0,84 3,3+1,16 3,3+1,16
2A 2,414 150 | 3,440,70 | 3,6£0,97 | 2,9+1,10 | 3,0¢0,94 | 3,1+0,99 3,1£0,88 3,140,88
1A 1,414 300 |3,8:0,63 | 3,6+1,07 | 3,3t0,95 | 330,82 | 3,8:0,63 3,240,92 3,540,85
10A 1,414 300 | 3,7+0,67 | 3,1#0,99 | 3,00,84 | 2,6:0,82 | 3,2¢0,63 3,240,79 2,940,74
9A 2,828 300 |3,0:0,82 | 3,440,70 | 2,6:0,70 | 3,0:0,82 | 2,9%0,88 2,7+0,67 2,840,79
8A 0,414 450 | 4,1#0,88 | 3,90,99 | 3,50,97 | 3,5#0,97 | 3,5¢0,95 3,440,85 3,840,92
3A 2,414 450 | 3,3%0,67 | 3,5¢0,71 | 2,8£0,92 | 2,8+1,03 | 3,0+0,94 2,6£0,84 2,8+0,92
6A 1,414 500 |3,5¢1,08 | 3,7+0,48 | 3,2¢0,92 | 3,2t0,92 | 3,4%0,97 3,1%1,29 3,440,84
7A KONTROL 4,3+0,67 | 3,9+0,88 | 3,5:0,71 | 3,5¢0,85 | 3,5:0,71 3,440,70 3,740,95

Puanlama; 1-5 puan Uzerinden degerlendirilmistir. Tat ve aromanin
degerlendirilmesinde numunelerin tipik tat ve aromasinin belirlenmesinin yani sira, ilave
edilen farkh boyutlardaki enginar lifleri ve lif miktarlari aromaya olumlu ya da olumsuz

60



etkileri belirlenmeye calisilmistir. Kofte orneklerinin renk puanlari 3,0-4,3 araliginda
koku 3,1-3,9 araliginda koku puanlari 3,1-3,9 araliginda sululuk puanlarn 2,6-3,5
araliginda sertlik 2,6-3,5 araliginda ¢ignenebilirlik puanlari 2,6-3,4 araliginda tat ve
aroma puanlari 2,9-3,8 araliginda degismistir. Panelistlerin genel begenilerine sunulan
kofte 6rnekleri arasinda en disik puani 3A (%2,414 |if miktari 450 um lif boyutu) ve 9A
(%2,828 lif miktari 300 um lif boyutu) 6rneklerine, en yliksek puani ise 8A (%0,414 lif

miktari 450 lif boyutu) 6rnegine verilmistir.

Yasarlar vd. [116] 'nin |lif kaynagi olarak tahil kepeklerini kullandiklari kofte ¢alismasinda
kepek ilavesi ile birlikte belirgin sekilde duyusal o6zelliklerde azalma oldugu
gorilmektedir. Kontrol 6rnegi ve %10 misir kepeginin kullanildigi koéfte ornekleri en
yuksek kabul edilebilirlik skoruna sahipken %15 misir kepegi ilave edilen kofte 6rnegi de
kabul edilebilir Griin sinirindadir. Boylelikle tahil kepeklerinden misir kepeginin %10

oraninda Turk koftesi tiriintinde kullanilmasi 6nerilmektedir.

Disik yagh (%6) kuru fermente sosislerin duyusal ozellikleri %3 oraninda bugday ve
yulaf liflerinin birlikte kullanimi sonucunda kontrol 6rnegine kiyasla énemli sekilde
etkilenmistir [125]. Bolonya sosislerine limon albedosu ilave edilmesi sertlik degerinin
artmasina ve sululuk algisinin azalmasina sebep olmustur [126]. Bu azalma, ¢ig albedo
eklenen Bolonya sosislerinde pismis albedo eklenen sosislere gére daha ylksektir.
Yilmaz ve Gegel [127] %10, 15 ve 20 oranlarinda dana kofteye inilin ekleyerek yaptigi
¢alismada, duyusal puanlamalarin kontrol 6rnegine gore sertlik, distk sululuk ve distk

aroma yogunluguna bagh olarak daha az kabul edilebilir odugunu raporlamislardir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Farkh miktar ve boyutlardaki enginar lifinin kofte 6érneklerinde kullaniimasiyla birlikte
koftelerdeki agirlik, cap, pH, su ve yag miktari, renk, tekstir ve duyusal degisimler
incelenmistir. Pisirme sonrasi kofte agirligindaki degisimler degerlendirildiginde
analizlerde kullanilan iki faktérin (lif boyutu-lif miktar) ve iki faktoriin etkilesiminin de
ekili oldugu gozlemlenmistir (p<0,05). Lif miktari ve boyutu arttikca agirlik kaybi
azalmaktadir. Miktar ve boyutun interaksiyonu incelendiginde en az agirlik kaybinin lif

boyutunun azaldigi ve lif miktarinin arttig1 6rneklerde gérilmektedir.

Kofte orneklerindeki cap kiclilmeleri incelendiginde, sadece lif miktarinin ya da lif
boyutunun ¢ap kiiclilmeleri Gizerinde etkili olmadigi, lif boyutunun ve miktarinin birlikte
etkilesiminin ¢ap kiicilmesi iizerine etkili oldugu gozlemlenmistir. Ornegin, 150 pum
boyutundaki enginar lifi ile calisildiginda lif miktari arttinldiginda cap kictlmesi
azalmaktadir. Ancak 450 um boyutundaki enginar lifi ile calisildiginda lif miktar
arttirildiginda cap kigilmesi artmaktadir. Ayni miktar lif kullanilan Griinlerde ise boyut
arttikca cap kigllmesi azalmaktadir. Sonug olarak buylik boyutlu enginar lifi kullanimi
ile daha az miktarlarda lif kullanilsa bile kofte Urliniinde cap kiiclilmeleri daha az
meydana gelmektedir. Yapilan calisma ile kofte Urlninde agirlik kaybi ve cap
azalmalarini minimize etmek istiyorsak biylk boyutlu liflerin daha az miktarda

kullaniimasi 6nerilmektedir.

Enginar lifinin pH degeri 6,5 — 7,0 araliginda bulundugu icin kofte Griiniinde kullanimi ile
Urlinin pH degerini etkilemektedir. Kofte Grininde lif kullanimi ile ¢ig ve pismis kofte
Urlinlerinde su ve yag ylksek oranda tutulmus ve tekstir 6zelliklerinde de gorilecegi

Uzere sertlik degerleri oldukca yilksek elde edilmistir.

%0,414 ve %1,414 miktarlarinda, lif boyutu artisi ile birlikte pismemis kofte 6rneginin L*
degerlerinde azalma gorilirken lif miktart %2,414 de lif boyutu artisi ile L* degeri
artmaktadir. Pismis kofte orneklerinde ise %0,414 ve %2,414 oraninda lif kullanilan
orneklerde boyut arttikca L* degeri azalmaktadir, %1,414 oraninda lif kullanilan

Urinlerde ise boyut artisi ile L* degeri artmaktadir.
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Pismemis koftede a* renk degeri incelendiginde ayni miktarda lif kullanilan érnekler
karsilastirildiginda lif boyutu arttikca a* degerleri artmaktadir, pismis koftelerde ise ayni
durum gecerlidir. b* Degerleri ise pismemis koftede %0,414 ve %2,414 miktarlarinda
boyut artisi ile artmakta %1,414 oraninda ise boyut artisi ile azalmaktadir. Pismis
orneklerde ise %0,414 ve %1,414 lif miktarlarinda b* degeri azalirken %2,414

miktarlarinda boyut artisi ile b* degeri artmaktadir.

Tekstlir sonuglari incelendiginde c¢ift yonlii ANOVA ile gerceklestirilen analizler sonucu
kofte sertlik degerlerinde sadece lif miktari etkili (p<0,05) iken lif boyutu ve miktar-
boyut interaksiyonu etkisi anlamli degildir (p>0,05). Lif miktari artisi ile sertlik degerleri
azalmaktadir. Elastikiyet sonuclari degerlendirildiginde miktar-boyut interaksiyonunun

tekstir Uzerinde etkili oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Duyusal analiz sonucunda 10 panelistin degerlendirmeleri ile en fazla 8 no lu 6rnek
(%0,414 lif miktarinda ve 450 um boyutunda lifin kullanildigi 6rnek) begenilmistir.
Kontrol o6rneginin renk ve genel begenisi yiliksek iken 8 numarali 6rnek tim
degerlendirmelerde ¢ogunlukla yliksek puanlama almistir. Genellikle bilyik boyutlu lif

kullanilan kofte 6rnekleri daha fazla begeni almistir.

Kofte Grlinlinde farkh boyut ve miktarlarda enginar lifinin kullaniimasi ile gerceklestirilen

analizler sonucunda birkag 6neri yapilabilir:

1. Diyet liflerinin saglk agisindan faydalari ve et Urinlerindeki olumlu etkileri ile, kofte
gibi et Grinlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerin gelistirilmesi agisindan pozitif

sonuglar saglamaktadir ki, bu nedenle et endistrisinde kullanimi yayginlastirilmalidir.

2. Kofte Urinlinde genellikle su baglayici ajan olarak kullanilan galeta unu gibi gluten
bazli hammaddelerin yerine, enginar lifi gibi diyet liflerinin kullanimi sayesinde ¢olyak

hastalarinin da rahatlikla tiiketebilecegi et Grlinlerinin Gretimi yayginlastirilabilir.

3. Koftedeki agirlik kaybi ve cap azalmasinin son Uriinin nitelikleri acisindan onemli

oldugu durumlarda, bu kayiplari azaltmak icin kiiclik boyutlu enginar lifi tercih edilebilir.

4. Buyuk lif boyutlarina sahip enginar lifi kullanimiyla, duyusal 6zellikleri daha yiiksek

kofte Grini elde etmek mimkin olabilmektedir.
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5. Enginar lifi gibi diyet lif igerigi ylksek liflerin kullanimi, koéftenin fonksiyonel

ozelliklerini artirmada 6nemli bir avantaj saglayacaktir.
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Cizelge A.1 Agirlik kaybi Gizerinde lif miktarinin goklu karsilagtirma testi sonuglari

Lif Lif % 95 Giiven Araliginda
Ortalama
Miktari | Miktan Std. Hata Anlam .
Farkhhk Alt sinir Ust Sinir
(%) (%)
1,414 3,2008* 0,4768 0,000 2,0325 4,3690
0,414
2,414 5,3633* 0,5478 0,000 4,0210 6,7055
0,414 -3,2008* 0,4768 0,000 -4,3690 -2,0325
1,414
2,414 2,1625%* 0,5046 0,000 0,9261 3,3988
0,414 -5,3633* 0,5477 0,000 -6,7055 -4,0210
2,414
1,414 -2,1625* 0,5045 0,000 -3,3988 -0,9261

Cizelge A.2 Agirlik kaybi tizerinde lif boyutlarinin coklu karsilastirma testi sonuglari

Lif Lif % 95 Giiven Araliginda
Ortalama
Boyutu | Boyutu Std. Hata | Anlam .
Farkhihk Alt sinir Ust Sinir
(um) (um)

300 0,2555 0,5223 0,961 -1,1550 1,6660

450 0,7799 0,5477 0,494 -0,6994 2,2593

+20 500 2,8413" 0,6396 0,000 1,1138 4,5688
150 -0,2555 0,5223 0,961 -1,6660 1,1550

450 0,5244 0,5477 0,774 -0,9549 2,0038

300 500 2,5858" 0,6396 0,002 0,8583 4,3133
150 -0,7799 0,5477 0,494 -2,2593 0,6994

300 -0,5244 0,5477 0,774 -2,0038 0,9549

450 500 2,0614" 0,6606 0,018 0,2772 3,8455
150 -2,8413" 0,6396 0,000 -4,5688 -1,1138

300 -2,5858" 0,6396 0,002 -4,3133 -0,8583

>0 450 -2,0614" 0,6606 0,018 -3,8455 -0,2772

Cizelge A.3 Cap azalmasi lizerinde lif miktarinin coklu karsilastirma testi sonuclari

Lif Miktan
(%)

Lif Miktan
(%)

Ortalama

Farkhilhk

Std.

Hata

Anlam

% 95 Gliven Araliginda

Alt sinir

Ust Sinir
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1,414 1,1024 1,0428 | 0,547 -1,4601 3,6648
o4t 2,414 0,6865 1,1773 | 0,830 -2,2069 3,5799
0,414 -1,1024 | 1,0428 | 0,547 -3,6648 1,4601
o 2,414 -0,4159 | 1,0739 | 0,921 -3,0550 2,2232
0,414 -0,6865 | 1,1774 | 0,830 -3,5799 2,2069
24 1,414 0,4159 1,0739 | 0,921 -2,2232 3,0550

Cizelge A.4 Cap azalmasi lzerinde lif boyutlarinin ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Lif Boyutu | Lif Boyutu | Ortalama | Std. % 95 Giiven Araliginda
Anlam

(km) (um) Farklik | Hata Alt sinir Ust Sinir
300 1,0084 1,1249 0,807 -2,0393 4,0560
150 450 1,5037 1,1883 0,591 -1,7158 4,7232
500 2,1744 1,3474 0,385 -1,4761 5,8250
150 -1,0084 | 1,1249 0,807 -4,0560 2,0393
300 450 0,4953 | 1,2112 | 0,977 -2,7863 3,7769
500 1,1660 | 1,3677 | 0,829 -2,5394 4,8715
150 -1,5037 | 1,1883 0,591 -4,7232 1,7158
450 300 -0,4953 | 1,2112 | 0,977 -3,7769 2,7863
500 0,6707 1,4203 0,965 -3,1773 4,5188
150 -2,1744 | 1,3474 0,385 -5,8250 1,4761
500 300 -1,1660 | 1,3677 | 0,829 -4,8715 2,5394
450 -0,6707 | 1,4203 0,965 -4,5188 3,1773

Cizelge A.5 Sertlik tGzerinde lif miktarinin ¢oklu karsilastirma testi sonuclari

Lif Miktan | Lif Miktan | Ortalama % 95 Giiven Araliginda
Std. Hata | Anlam _

(%) (%) Farklilik Alt sinir Ust Sinir
1,414 275,0426 | 118,1749 | 0,090 -40,2318 590,3171

0,414
2,414 358,84207| 124,5673 | 0,034 26,5135 691,1705
0,414 -275,0426 | 118,1749 | 0,090 -590,3171 40,2318

1,414
2,414 83,7994 | 104,2205 | 0,708 -194,2466 361,8453
2,414 0,414 358,8420" | 124,5673 | 0,034 -691,1705 -26,5135
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’ 1,414 ’-83,7994 ‘ 104,2205‘ 0,708 ’ -361,8453 ‘ 194,2466

Cizelge A.6 Sertlik Gzerinde lif boyutlarinin ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Lif Boyutu | Lif Boyutu | Ortalama % 95 Giiven Araliginda
Std. Hata | Anlam

(um) (um) Farkhilik Alt sinir Ust Sinir
300 39,2866 | 122,0505 | 0,988 | -323,0692 | 401,6424

150 450 -41,5084 | 122,0505 | 0,986 | -403,8642 | 320,8474
500 38,4776 | 140,9318 | 0,993 -379,9349 | 456,8901

150 -39,2866 | 122,0505 | 0,988 -401,6424 323,0692

300 450 -80,7950 | 122,0505 | 0,909 -443,1508 | 281,5608
500 -0,8090 | 140,9318 | 1,000 -419,2215 417,6035

150 41,5084 | 122,0505 | 0,986 | -320,8474 | 403,8642

450 300 80,7950 | 122,0505 | 0,909 -281,5608 | 443,1508
500 79,9860 | 140,9318 | 0,940 -338,4265 498,3985

150 -38,4776 | 140,9318 | 0,993 -456,8901 | 379,9349

500 300 0,8090 | 140,9318 | 1,000 -417,6035 419,2215
450 -79,9860 | 140,9318 | 0,940 -498,3985 338,4265

Cizelge A.7 Elastikiyet tizerinde lif miktarinin goklu karsilagtirma testi sonuglari

Lif Miktan | Lif Miktar | Ortalama % 95 Gliven Araliginda
Std. Hata | Anlam

(%) (%) Farklilik Altsiir | Ust Sinir
1,414 0,0709 0,1871 0,924 -0,4151 0,5568
o4 2,414 0,3012 0,2049 0,333 -0,2312 0,8335
0,414 -0,0709 | 0,1871 0,924 -0,5568 0,4151
LA 2,414 0,2303 0,1871 0,454 -0,2557 0,7162
0,414 -0,3012 0,2049 0,333 -0,8335 0,2312
24 1,414 -0,2303 0,1871 0,454 -0,7162 0,2557

Cizelge A.8 Elastikiyet izerinde lif boyutlarinin ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
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Lif Boyutu | Lif Boyutu | Ortalama % 95 Giiven Araliginda
Std. Hata | Anlam
(rm) (km) Farkhilik Altsimr | Ust Sinir
300 -0,2523 0,2049 0,618 -0,8430 0,3383
150 450 -0,0775 0,2049 0,981 -0,6682 0,5132
500 0,1493 0,2510 0,932 -0,5741 0,8727
150 0,2523 0,2049 0,618 -0,3383 0,8430
300 450 0,1748 0,2049 0,828 -0,4158 0,7655
500 0,4017 0,2510 0,408 -0,3217 1,1251
150 0,0775 0,2049 0,981 -0,5132 0,6682
450 300 -0,1748 | 0,2049 0,828 -0,7655 0,4158
500 0,2268 0,2510 0,803 -0,4966 0,9502
150 -0,1493 0,2510 0,932 -0,8727 0,5741
500 300 -0,4017 | 0,2510 0,408 -1,1251 0,3217
450 -0,2268 0,2510 0,803 -0,9502 0,4966
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