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Bu calismada %10, %15 ,%20 yag iceren standart hamburger koftesi formiilasyonlaria %0,
%2, %4 ve %6 oranlarinda limon lifi ilave edilmistir. Farkli oranlarda eklenen limon lifi ve
yagin hamburger koftelerinin kimyasal igerik, pisme 6zellikleri, pH ve renk degerleri (L, a, b)
tekstiirel ve duyusal 6zellikleri iizerine etkileri belirlenmistir. Hamburger koftelerinin kimyasal
bilesimi nem, yag, protein, kiil, tuz, kollajen ve kolesterol analizleri yapilarak saptanmistir.
Coziinlir ve ¢oziinmeyen diyet lif analizi ile orneklerin lif miktarlar1 saptanmistir. Pigsme
ozellikleri yag ve nem retansiyonu, pisme verimi, ¢ap ve kalinlik degisimleri ile
degerlendirilmistir. Orneklerin tekstiirel dzellikleri tekstiirprofil analizi yapilarak belirlenmistir.

Limon lifi ilavesi hamburger koftelerinin bazi kalite parametreleri {izerinde etkili olmustur. Her
yag seviyesiyesinde (%10, %15, %20) limon lifi kullanim1 6rneklerin protein, yag, kiil ve tuz
degerlerini diisiiriken, nem degerlerini arttirmistir(p<0,05). pH degerleri limon lifi kullanimi ile
azalmigtir(p<0,05). Pisme verim degerleri yag ve lif oranindan etkilenmezken, yag retansiyon
degerleri limon lifi ilavesi ile artmistir(p<<0,05). Limon lifi kullanim oraninin artmasiyla
koftelerin kollajen igeriklerinde azalma meydana gelmis (p<0,05), %10 yagl gruplar en yiiksek
kollajen igerigine sahip bulunmuslardir. Yag oranindaki degisimden etkilenmeyen kolesterol
icerigi, limon lifi miktar arttikga azalmistir (p<0,05). Limon lifi ilavesiyle kofteler daha agik ve
daha sar1 renge sahip bulunmusglardir. Limon lifi ilavesi tekstiir degerlerini 6nemli Olglide
etkilemis, lif oraninin artmasi sertlik 1, sertlik 2, dis yapigskanlik, i¢ yapiskanlik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerlerini azaltirken; elastikiyet degerini degistirmemistir. Duyusal analiz
sonuclaria gore en yiiksek puan1 %10 yagl lif ilavesi olmayan 6rnek alirken, limon lifi ilaveli
ornekler arasinda %10 yagh kofte hamuruna %2 limon lifi ilave edilen kofte almistir. Bu
degerlendirmeler 15181nda diisiik yagl hamburger koftesi liretiminde %4 oranina kadar limon lifi
kullaniminin en uygun oldugu saptanmaistir.

Subat 2012, 92 sayfa
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ABSTRACT
Master Thesis

POSSIBILITY OF LEMON DIETARY FIBRE UTILIZATION IN LOW-FAT BEEF
BURGER PRODUCTION
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Ankara University
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Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Nuray KOLSARICI

In this study, different levels of lemon dietary fibre (0%, 2%, 4%, 6%) was added to 10%, 15%,
20% fat standart beef-burger formulations. The effects of lemon dietary fibre and fat, in
different levels, on chemical composition, cooking characteristics, pH values, colour parameters
(L*, a*, b*), textural and sensory characteristics of beef burgers were determined. The chemical
composition of beef burgers were determined with moisture, fat, protein, ash, salt, collagen and
cholesterol anaysis. Amounts of fiber, soluble and insoluble dietary fiber has been identified by
the analysis of samples. Cooking measurements were evaluated by measuring fat retention,
moisture retention, cooking yield, diameter and thickness changes. The textural properties of
samples were tested with texture profile analysis.

Lemon dietary fibre addition affected some quality parameters of beef burgers. At each level
(10%, 15%, 20%), incorporation of lemon fibre resulted decrease in the protein, fat, ashand salt
contents; however it increases in the moisture contents. The pH values decreased by the
incorporation of lemon fibre.Cooking yield’s values were not affected by fat and fibre ratio, but
fat retention values were increased. The collagen contents of beef-burgers were reduced with
increased lemon fibre portion and 10% fat groups had the highest content of collagen. With the
incorporotion of lemon fibre, the cholestreol content of beef-burgers was reduced. Beef burgers
formulated with lemon fibre had lower L* and b* values than control samples. Texture values
were significantly affected by the addition of lemon fibre. Although increasing lemon fibre level
showed decreased in the hardness 1, hardness 2, adhesiveness, gumminess, cohesiveness and
chwiness values but springiness wasn’t affected. There were differences incorporated samples
had the highest scores and 2% lemon fibre addition to the 10% fat standard beef- burger sample
was the most desirable one. The results show that, low-fat beef-burgers up to 4% added lemon
fibre is acceptable.

February 2012, 92 pages
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1. GIRIS

Yiiksek kalorili diyet ile obezite, hipertansiyon, kalp-damar hastaliklar1 ve kanser gibi
saglik problemlerinin ortaya c¢ikabilecegi gilinlimiizde bilinen bir gercektir. Bilingli
tilkketiciler, yag1 azaltilmig, kolesterolii diisiirilmiis, kalori degeri az gida tiikketimine
dogru yonelise gegmislerdir. Pazar arastirmalari, son yillarda saglikli gida talebinin
arttiginm1 goéstermektedir. Bu nedenle endiistri, tiiketicinin kabul edebilecegi diisiik
kalorili gidalarin {iretimi amaciyla yeni teknolojiler gelistirme c¢abasi i¢indedir
(Candogan ve Kolsarict 1995, Jimenez - Colmenero 1996, Chizzolini vd. 1999,
Fernandez vd. 2005).

Diisiik kalorili gida tiretiminde esas, gida kalori degerini artiran bir bilesigin kalorisi
olmayan bir katki maddesiyle ya da diisiik enerjili besin maddeleri ile yer degistirmesi
sonucu kalori degerinin disiiriilmesidir (Jimenez - Colmenero 1996, Chizzolini vd.
1999). Et ve {irtinlerinin kalori degerinin yiiksekligi formiilasyonda bulunan yagdan

kaynaklanir.

Yiiksek besleme degerine sahip et iiriinlerinde gerek kalori degerinin yiiksek
olmasindan, gerekse saglik agisindan birtakim zararli etkilerinin bulunmasindan dolayz,
iiriin formiilasyonundaki yagin azaltilmas1 ya da yag ilavesi yapilmadan iirlin tiretimi
icin giiniimiizde ¢alismalar hizlanmistir (Anderson ve Berry 2000, Garcia vd. 2002,
Candogan ve Kolsarict 2003, Kumar and Sharma 2004, Serdaroglu 2006a). Bu
calismalardan en Onemlisi gidalarin, bazi sagliksiz bilesiklerin konsantrasyonunun
azaltilmas1 ve saglikli bilesenlerin varliginin desteklenmesi seklinde dizayn edilmesidir
(Cofrades vd. 2007). Bdylece, gida kalori degerini arttiran bir bilesigin kalorisi olmayan
bir katki maddesiyle ya da diisiik enerjili gida maddeleri ile yer degistirmesi sonucu
kalori degerinin diisliriilmesi saglanabilmektedir. Burada amag¢ duyusal ozellikler,
stabilite, fonksiyonellik ve giivenlik yoniinden kabul edilebilir diizeyde gidalar
iiretilebilmektir (Jimenez-Colmenero 1996, Chizzolini vd. 1999, Jimenez-Colmenero

vd. 2001, Cofrades vd. 2007).



Et {riinlerindeki yag miktarinin, yagsiz et miktar1 arttirilarak distiriilmesi iirtin
maliyetinde artisa neden olmaktadir. Yagin su ile ikame edilmesi ise ucuz ve giivenli
olmasina ragmen tek basina su kullanilmasi iirlinlerde renk degisiklikleri ve yiiksek
pisirme kayiplarina sebep olmaktadir. Bu dezavantajlar1 gidermek i¢in su ile diger su
tutucu bilesenler birlikte kullanilmaktadir (Jimenez-Colmenero vd. 1996, Hughes vd.

1997).

Et {irtinleri formulasyonlarinda yag yerine kullanilmasi onerilen maddelerden birisi de
diyet lifidir. Kardiyovaskuler rahatsizliklar, kabizlik, kolon kanseri ve diyabete kars
koruyucu ajan olarak davranmasi nedeniyle fonksiyonel bir gida bileseni olan diyet
lifleri (Burdurlu ve Karadeniz 2003, Eim vd. 2007) diisiik yag icerikli et iirlinlerinde su
tutma kapasitesini artirma, tekstlirli modifiye etme, depolama stabilitesini diizeltme,
pisirme kayiplarin1 azaltma gibi 6zelliklerinin yaninda nétr bir tada sahip olmalari
nedeniyle de dikkatleri {izerine ¢ekmistir. Belirtilen 6zellikleri nedeniyle seker pancart,
bezelye, bugday, yulaf, turunggil, soya, elma, seftali ve havug liflerinin et iiriinlerinde
kullanilabilecegi degisik calismalarda da bildirilmistir (Mansour and Khalil 1997,
Grigelmo-Miguel vd. 1999, Anderson ve Berry 2000, Garcia vd. 2002, Fernandez-
Lopez vd. 2004, Serdaroglu ve Degirmencioglu 2004, Yilmaz 2004, Carbonell-Aleson
vd. 2005, Eim vd. 2007, Viuda-Martos vd. 2009).

Turunggil lifleri et iriinlerinde belirtilen amaglarla kullanilan diyet liflerindendir.
Diinyada en yaygin bulunan meyve agaci olan turunggiller familyasindan olan limonun
saghgi diizenleyici etkisi bir¢ok arastirmada gosterilmistir. Limon fenolik bilesikler
yoniinden zengin oldugu kadar vitamin, mineral, diyet lif, esansiyel yaglar ve

karotenoidler yoniinden de zengindir (Gonzalez-Molina vd. 2010).

Bu caligmada, tliketimi yaygin olan hamburger koftesinin saglik riskini azaltmak ve
dogru beslenme i¢in 6nemli olan diyet lif tiiketimini artirmak amaciyla diisiik yagh

hamburger {liretiminde limon lifinin kullanilabilme olanag1 arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Saglik ve beslenme arasindaki iliskinin anlasilmasiyla, bilingli tiiketiciler sadece
besinsel ihtiyac¢larini karsilamak i¢in degil ayn1 zamanda saglikli beslenmek i¢in de yagi
azaltilmis, kolesterol degeri diisiik gidalarla ilgilenmeye baslamiglardir (Jimenez-

Colmenero, 1996).

Saglikli iiriinler konusunda bilinglenen tiiketici, tuz, kolesterol, yag miktar1 diisiik
iriinleri tercih etmektedir. Bu yiizden tiim gida sektorlerinde oldugu gibi et
endiistrisinde de saglikli {iriinler iiretmek i¢in ¢esitli formiilasyonlar yapilmaktadir.
Gelisen diistik yaglh et triinleri iiretim g¢aligmalarinin iginde fonksiyonel bilesenleri
kapsayan ¢esitli yag azaltma stratejileri vardir (Fernandez-Ginez vd. 2005, Cofrades vd.
2007). Bu stratejilerden en Onemlisi gidalarin, baz1 sagliksiz bilesiklerin
konsantrasyonunun azaltilmasi ve saglikli bilesenlerin varliginin desteklenmesi seklinde

dizayn edilmesidir (Cofrades vd. 2007).

Kirmiz1 et son yillarda, diyet Orneklerinin gelistirilmesi konusunda ilgi odagidir.
Yiiksek besleme degerine sahip et iirlinlerinin, yiiksek kalorili ve saglik agisindan bir
takim olumsuz etkileri olmasindan dolayi, yeniden formiile edilmeleri konusunda
calismalar hizlanmistir. Islem gormiis et {iriinlerinin bilesimindeki degisiklikler,
dondurulmus yagsiz et ya da su ile ikame gibi geleneksel yontemlerle, gidalarda normal
olarak bulunan yag, tuz vb. bilesenleri uygun miktarlarina diisiirerek ve/veya diyet lifi,
bazi tiir bitkisel proteinler, antioksidanlar, tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri gibi
saglig arttiran (olumlu etkileri olan) fonksiyonel bilesenler ilave edilerek yapilmaktadir
(Akoh 1998, Troy vd. 1999, Anderson ve Berry 2000, Jimenez-Colmenero vd. 2001,
Garcia vd. 2002, Candogan ve Kolsarici 2003, Kumar ve Sharma 2004, Serdaroglu
2006a).

Et drilinlerindeki yag miktarinin, yagsiz et miktar1 arttirilarak distiriilmesi {riin
maliyetinde artisa neden olmaktadir. Yagin su ile ikame edilmesi ise ucuz ve giivenli
olmasina ragmen tek basina su kullanilmasi iirlinlerde renk degisiklikleri ve yiiksek
pisirme kayiplarina sebep olmaktadir. Bu dezavantajlar1 gidermek i¢in su ile diger su

tutucu bilesenler birlikte kullanilmaktadir (Jimenez-Colmenero vd. 1996, Hughes vd.



1997).Bu noktada iizerinde durulmasi gereken Olgiit, son f{iriiniin duyusal agidan
begenilir kabul edilebilir olmasidir. Ciinkii etin yapisinda bulunan yag, tiiketici igin
olduk¢a 6nemli olan duyusal 6zelliklere biiyiik katkida bulunur. Et iiriinlerinde yag
seviyesini azaltmak zordur. Az yagh islenmis et iiriinlerinin kabul edilebilirligindeki en
biiylik sorun, yag azaltma ile birlikte {irtin lezzetindeki diisiistiir. Diger uygulamalar
olmaksizin, sadece aligilmis yag diizeyini belirli bir seviyeye indirmek iirtindeki sululuk
ve lezzetliligin azalmasina neden olurken iiriiniin sertliginde artis meydana getirir. Bu
nedenle diisiik yagli et {drlinleri {iretiminde yagin iriine kazandirdigr ozellikleri
saglayacak kosullarin olusturulmast zorunludur. Bu nedenle iireticiler, tiiketicilerin
“daha az yagl fakat aymi lezzet” talepleri dogrultusunda arastirmalarina devam
etmektedir (Desmond vd. 1998, Mendoza 2001, Candogan ve Kolsarici 2003,
Serdaroglu 2006b).

Et {irlinlerinde yag igerigini azaltmak icin tekstiirli biiylik 6l¢iide etkilemeyen pek ¢ok
yaklagim ileri siiriilmiistiir. Bu amagla, yagla tamamen ya da belirli oranda yer
degistirebilecek, yiiksek su baglama ozelligine sahip tekstiir 6zelliklerini diizenleyici
etkisi olan katki maddelerinin kullanimi Onerilmektedir. Yagla yer degistirecek bu
maddelerin, iriin 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemeden yagin iiriine kazandirdigi
karakteristikleri saglamasi zorunludur (Jimenez-Colmenero 1996, Chizzolini 1999,

Mendoza 2001).

Yag yerine kullanilan maddeler; yag, protein ya da karbonhidratlara benzerler. Bu
bilesenler ozellikle, yaglarin {iriine kazandirdigi duyusal ve fonksiyonel 6zellikleri
saglamak i¢in kullanilirlar. Cesitli et {iriinlerinde proteinler (soya, dari, peynir alt1 suyu
proteini, yumurta beyazi, bugday, pamuk), karbonhidratlar (nisasta, pektin, seliiloz,
gamlar), sukroz yag asidi poliesteri, sukroz yag asidi esteri gibi yag kokenli yag
ikameleri ile ¢aligilmistir (Akoh 1998, Mendoza 2001). Diyet lifleri et iirlinlerinde

siklikla kullanilan fonksiyonel bilesendir.

Fonksiyonel gidalar, temel besin degerlerine ilaveten hastaliklardan korunmada ya da
hastalik tedavisinde dogrudan yardimci olan yasam kalitesini yiikseltmek icin gerekli

bilesenleri igeren gidalardir (Jimenez-Colmenero 2001).



Bir gidanin fonksiyonel olarak kabul edilmesi i¢in bireyin beslenmesine katkida
bulunmali, saghigin korunmasi ve daha iyi duruma getirilmesine yardimci olmali,
besleyici sagligir olumlu yonde etkileyici 6zelliklerinin gida bilimi ve tip acisindan
saglam temelleri olmali, tibbi ve beslenme bilgilerimize dayali olarak giinliik uygun
alim miktarlar1 belirlenmis olmalidir. Bununla birlikte s6z konusu gidanin tiikketiminin
giivenilir oldugu ortaya koyulmus olmali ve s6z konusu gida bilesenlerinin
fizikokimyasal 6zellikleri, niceliksel ve niteliksel 6zellikleri belirlenmis olmalidir. S6z
konusu gida islenerek fonksiyonel oOzellik kazanmigsa besleyici Ozelliginde kayip
olmamali, seyrek olarak tiiketilen degil, glinliikk beslenmede sik¢a kullanilan bir gida
olmalidir Bu gida dogal olarak tiiketildigi sekilde olmali, gida veya bileseni ilag olarak
kullanilan bir madde olmamalidir (Coskun 2005).

2.1 Diyet Lifi ve Ozellikleri

Diyet lifi, bitkilerin yenebilen kisimlarinda ki karbonhidratlardir (Serdaroglu ve Turp
2004). Ince bagirsakta sindirilemeyen (Thebaudin vd. 1997, Vasanthan vd. 2002), kalin
bagirsakta tamamen veya kismen fermente olan gida bilesenidir. Diyet lifi, nisasta
olmayan polisakkarit tiirevleri olarak tanimlanmaktadir (Harris vd. 1999). Bitki hiicre
duvarinda bulunan lignin; kutin, mum, suberin gibi lignin tiirevleri (Vasanthan vd.
2002); seliiloz, hemi-seliiloz, pektin gibi yap1 polisakkaritleri, iniilin ve oligofruktoz
gibi oligosakkaritler (Thebaudin vd. 1997, Grigelmo-Miguel vd. 1999, Vasanthan vd.
2002), diyet lifi olarak tanimlanmaktadir. Yani; diyet lifleri, seliiloz, hemiseliiloz ve
pektin gibi nigasta olmayan polisakkaritlerden olusmaktadir. Hidrokolloid olarak

adlandirilan gam maddeleri de diyet lif grubuna girmektedir.

Diyet lifleri, bir¢ok alt gruba ayrilmis olmasina ragmen son yillarda FAO ve WHO
tarafindan sudaki ¢oziiniirliikklerine gore ¢Oziinilir ve ¢éziinmez diyet lifi olarak 2 ana
grupta degerlendirilmektedir (Ramulu ve Rao 2003). Pektinler, gamlar ve mukilajlar
gibi ¢oziinen lifler suyla karistirildiklarinda suspanse olurlar, seliiloz, ligninler ve bazi
hemiseliilozlar gibi ¢oziinemeyen diyet lifi bilesenleri ise, suspanse olmazlar
(Serdaroglu ve Turp 2004). Coziiniir lifler, su ile karistirildiginda suyu baglayarak jel
olustururken (Tamer 2004), ¢6ziinemeyen lifler agirliklarinin 20 kat1 kadar suyu tutma

Ozelligi gdstermelerine ragmen jel olusturamazlar (Serdaroglu ve Turp 2004).



Diyet liflerini glukoz {initelerine pargalayan sindirim enzimleri insanlarda
bulunmadigindan bu bilesenler tamamen sindirilememekte ve dolayisiyla
emilememektedir (Ekici ve Ercoskun 2007). Diyet lifleri ince bagirsakta
sindirilemediginden besin degerleri yoktur. Ancak, bagirsakta fermantasyona ugradiktan
sonra bir miktar enerji vermektedir (Ralapati ve LaCourse 2002). Diyet lifinin
sindirilme derecesini lifin kaynagi, partikiil iriligi, lignifikasyon derecesi, canli tiirii ve
fizyolojik durumu etkilemektedir (Koksel ve Ozbay 1993). Fermentasyon orani ise
metabolizma, bitki ¢esidi, olgunlugu, giinliik diyet miktar1 ve bilesimine bagli olarak

degisim gostermektedir (Dror 2003).

Diyet lifi kavramini ilk kez 1976 yilinda Trower ortaya ¢ikarmistir. Diyet lifi kalp-
damar hastaliklari, diyabet, kolon kanseri gibi hastaliklara karsi koruyucu etki gosterir.
Diyet liflerinin, bagirsak transit siiresi, kisa zincirli yag asitleri liretimi, bagirsak
yogunlugu, gaz {lretimi, mineral ve vitaminlerin biyoyararliligi, protein sindirimi,
kolesterol ve diger lipit metabolizmalar iizerine de etkili oldugu bildirilmistir (Ekici ve
Ercoskun 2007). Giinliik diyetle alinan 1g diyet lifinin glisemik indeksi %0,25 oraninda
diistirdiigii belirtilmektedir (Dror 2003). Diyet liflerinin bazi saglik risklerini azaltmasi
sebebiyle giinliik diyette alinan diyet lifi miktarinin arttirilmasi 6nerilmektedir. WHO
giinde 25-40g diyet lifi tiiketimini Onermektedir. Diyet liflerinin diger besin
maddelerinin sindirimine ve metabolizmasina da 6nemli katkilar1 vardir (Ekici ve
Ercoskun 2007). Ornegin, ¢oziiniir diyet lifleri ince bagirsakta glukoz ve lipit
absorbsiyonu iizerine etkiliyken, ¢dziinmeyen liflerin etkisi bagirsaklarin hareketi

tizerine olmaktadir (Ralapati ve LaCourse 2002).

Diyet liflerinin lif boyutu, porozitesi, reolojik 6zellikleri, su ve yag baglama kapasiteleri
gibi fizikokimyasal 6zellikleri onlarin fonksiyonel 6zelliklerini etkiler. Bu 6zellikler ise
3 grupta toplanir ve diyet liflerinin gidalarda kullanilabilirliklerini ve kullanim

oranlarini belirleyen 6zelliklerdir.

Hidrasyon o6zelligi diyet lifinin fonksiyonel 0&zelliklerinden birisi olup sisme,
coziinlirliik, su tutma kapasitesi ve su baglama kapasitesi olmak iizere 4 farkli sekilde
tanimlanir. Coziiniirlik ve sisme birbirleriyle iliskili olup ¢oziiniir lif bilesenleri igin

kullanilir. Coziiniir liflerden biri olan polisakkaritlerin ¢oziiniirliigliniin ilk basamagi



sismedir. Su kat1 yapmin igine dogru hareket eder ve makromolekiillerde tamamen
disperse olana kadar yayilir ve ardindan makromolekiiller ¢6ziiniir. Coziinmez lif
bilesenlerinde ise sisme s6z konusu olup, ¢oziinme gozlenmez. Liflerin su baglama
kapasitesi matriksin gdzenekleri i¢inde yiizey gerilimi ile suyun baglanmasi ya da suyun
hidrojen baglariyla, iyonik baglarla veya hidrofobik interaksiyonlarla baglanmasi olarak
iki sekilde gerceklesir. Su tutma kapasitesi ise lifin partikiil biiytkligi ile ilgili bir
kavramdir. Partikiil bliylikligi arttik¢a su tutma kapasitesi artar. Su tutma kapasitesi
fazla olan diyet lifler gidalarin viskozitesinin ve yapisinin modifiye edilmesinde,
gidalarda sinerezisin 0nlenmesinde kullanilir (Serdaroglu ve Turp 2004, Burdurlu ve
Karadeniz 2003). Bu amagla tahillardan elde edilen diyet lifleri meyve ve sebzelerden
elde edilenlere oranla daha fazla kullanilmakla birlikte, meyve lifleri yliksek toplam lif
ve ¢oziinebilir lif igerikleri nedeniyle yiiksek su ve yag tutma kapasitesine sahip olup

fonksiyonel 6zellikleri daha {istiindiir (Fernandez-Lopez vd. 2004).

Yag absorblama kapasitesi diyet liflerin bir diger fonksiyonel 6zelligidir. Coziinmez
lifler agirliklarmin 5 kat1 kadar yag: tutma 6zelligine sahiptir. Sadece direngli nisasta ve
gamlar yag absorblama Ozelligine sahip degildir. Yag absorbe etme kapasitesinin
yluksek olmasi pisirme sirasinda iriinden uzaklasan yag miktarinin az olmasin
saglayacaktir. Bu durum gidadaki lezzetin korunmasi ag¢isindan onemlidir. Ciinkii
gidalardaki tat ve koku maddelerinin bir ¢ogu yagda ¢oziinme 6zelligine sahiptir. Ayrica
yag et lriinlerinde Ozellikle miyofibriler proteinlerin apolar kisimlar1 tarafindan da
tutulur. Diyet lifin tuttugu yag ve protein arasinda gergeklesen matriks emiilsiye et
tiriinlerinde tekstiiriin gelistirilmesi agisindan 6nem tasir. Lifin yag tutma kapasitesini lif
uzunlugu ve lifin partikiil boyutu etkiler. Lif uzunlugu ve partikiil boyutu arttikca lifin
yag tutma kapasitesi de artar (Anderson ve Berry 2000, Burdurlu ve Karadeniz 2003, ,
Serdaroglu ve Turp 2004Carbonell-Aleson vd. 2005)

Diyet liflerinin bilinen iicilincii fonksiyonel o6zelligi ise tekstiirii stabilize etme
ozelligidir. Bu 6zellik lifin su baglama kapasitesi ile iligkilidir. Ksantan ve locust bean
gam yapiyt sikilagtirarak, karragenan ve pektin ise jel yapi1 olusturarak gidanin
stabilitesine katkida bulunur. Gidada stabil yap1 dispersiyon, emiilsiyon ve kopiik gibi

olusumlarin devamliligi anlamindadir. Ornegin emiilsiye et iiriinlerinde kullanilan



ksantan gam ve karragenan emdiilsiye yapiyr stabil hale getirir. Gidalarda stabil yapi
olusumu diyet lifi kaynagina ve partikiil boyutuna baglidir (Burdurlu ve Karadeniz
2003, Serdaroglu ve Turp 2004, Kumar ve Sharma 2004).

Diyet liflerinin fonksiyonel 6zelliklerinin yanisira saglik iizerine olan olumlu etkileri
onlarin gidalarda kullanimini birinci sirada etkilemistir. Diyet liflerinin mide ve barsak
sistemindeki fonksiyonlar1 gastrointestinal sistemin normal islevinin devaminin ve fekal
kiitlenin artisinin saglanarak kabizligin Onlenmesi seklinde agiklanir. Bu etki lifin
kaynagina, ¢oziinme derecesine ve diger Ozelliklerine gore degisir. Meyve ve sebze
kaynakli liflerin kolonda fermente olabilirligi yiiksektir, ayrica az miktarda fitik asit
icermeleri, kalori degerlerinin diisiik olmas1 nedeniyle meyve ve sebze liflerinin tahil
liflerine oranla sindirim sistemine etkileri daha Onemlidir. Coziinmez diyet lifi
bilesenleri yiiksek oranda su absorbsiyonu ile fekal kiitlenin agirlik artisini saglar ve
barsak hareketlerinin diizenlenmesine yardimci olur. Diyet liflerinin kolon kanserine
yakalanma riskini diigiirmesi ise 3 farkl yaklasimla agiklanmaktadir. Birinci yaklagim,
diyet lifinin fekal kiitlenin seyrelmesine neden olmasi ve barsak mukozasinin etin kalin
barsakta fermentasyonu ile olusan muhtemel kanserojen bilesiklerle temas etme
thtimalini diisirmesidir. Bir diger yaklagim ise fekal kiitlenin barsaklardan gecis
siiresinin kisalmasi ile yine temas siiresinin azalmasidir. Ugiincii yaklagim ise ¢oziiniir
diyet liflerden olan oligofruktoz ve iniilinin prebiyotik olarak kullanilmasi sonucu
barsak mikroflorasinin aktivitesini diizenlemesi, floranin olusturdugu hidrojen peroksit,
benzoik asit ve laktik asit gibi antimikrobiyel metabolitler sayesinde barsak
mukozasinda yabanci ve patojen floranin gelismesinin engellenmesi seklindedir. Ayrica
laktik asit fermentasyonu ile olusan biitirik asit barsak epitel hiicrelerinin ¢cogalmasin
saglar ve anormal, hastalikli hiicreleri inhibe eder (Dror 2003, Burdurlu ve Karadeniz

2003, Serdaroglu ve Turp 2004 ).

Diyet lifinin lipit metabolizmas: {izerine olan etkisi toplam kolesterolii ve LDL
kolesterolii diistirticii etkisi ile kardiyovaskiiler rahatsizliklarin engellenmesi olarak
acgiklanabilir. Bu etki mekanizmasi tam olarak netlik kazanmamis olsa da 3 farkli
sekilde agiklanmaktadir. Diyet lifi bagirsakta su baglayarak viskoz yap1 olusturmakta ve

barsaklardan yag emilim hizin1 azaltmaktadir. Bir bagka etki mekanizmasi ise lifin kalin



barsakta fermentasyonu ile olusan kisa zincirli yag asitlerinden 6zellikle propiyonatin
kolesterol sentezini inhibe etmesidir. Uciincii etki ise karacigerin islevi ve diyet lifi
arasindaki iligki ile aciklanabilir. Karacigerin fonksiyonlarindan biri viicudun kolesterol
dengesini korumaktir. Giinliik diyetle alinan kolesterol miktarina gére az alinmis ise
kolesterol sentezini hizlandirir, fazla alinmig ise sentezi azaltir ya da mevcut kolesterolii
safra asidine c¢evirerek miktar1 azaltir ve dengeyi korumaya ¢alisir. Diyet lifleri ise bu
safra asitleriyle birleserek viicuttan atilir. Barsaklarda safra tuzlarinin bulunmasi
barsaklardan emilecek olan yag ve kolesterol i¢in olusturulacak miseller agisindan 6nem
tagir. Safra tuzlar diyet lifleri ile atildigi taktirde misel olusumu i¢in karacigerde
kolesterol tekrar safra asidine doniistiiriiliir ve barsaga dokiiliir. Safra asidi diyet lifi ile
tekrar birlesir ve atilir. Bu dongii boyle devam eder ve viicuttaki kolesterol seviyesi

diiser (Dror 2003, Burdurlu ve Karadeniz 2003, Serdaroglu ve Turp 2004)

Diyet liflerinin karbonhidrat metabolizmasi iizerine olan olumlu etkileri ise glisemik
indeksten yola cikilarak agiklanabilir. Kolay sindirilebilir gidalardan olan beyaz
ekmegin glisemik indeksi yiiksektir. Bu glukozun absorbsiyonunu hizlandirir ve kan
sekeri seviyesini artirir. COziiniir diyet lif bilesenleri ise eger gidalarin hazirlanmasi
yada ¢ignenmesi esnasinda zarar gormemis ise yapisindaki nisastayr midedeki fiziksel
aktiviteye ve barsaktaki mikrobiyel aktiviteye kadar korur.Midede viskoz ve jel yapi
olusturarak bosalmasini1 yavaslatir, a-amilazin aktivitesi diiser ve nigasta hidrolize
ugramadigi yada kismen ugradigi i¢in glukozun absorbsiyonu azalir. Bdylece kan sekeri
seviyesi diisiik tutulur. Bir diger 6zelligi de midede tokluk hissi uyandirmasidir. Her iki
durumda obezitenin engellenmesini destekler (Dror 2003, Burdurlu ve Karadeniz 2003,

Serdaroglu ve Turp 2004 ).

Diyet liflerinin mineral ve vitamin absorbsiyonuna olan negatif etkisi tek
dezavantajlaridir. Nitekim bu etki lifin kaynagina, ¢oziiniir ya da ¢oziinmez lif olusuna,
partikdl iriligine ve ortamin pH degerine gore degisir. Diyet lifleri kendisine bagh fitik
ve oksalik asitler ile proteinlerden dolayr minerallerin barsaklardan emilimini inhibe
eder. Meyve ve sebzelerin fitik asit miktarlarinin diisiik olmasi liflerin bu negatif
etkilerini kismen de olsa pozitif etkiye cevirmektedir. Ayrica diyet liflerin gidalarin

bagirsaklardan gecis siiresini kisaltmast ve mineralleri yapilarina baglamalari



minerallerin biyoyararliligin1 azaltir. Diyet lifler E ve D vitaminlerini de yapilarina
baglayarak barsaklardan atilimina neden olur ve yarayighliklarini azaltir (Burdurlu ve

Karadeniz 2003, Serdaroglu ve Turp 2004,).

Liflerin elde edildigi kaynaga ve ¢oziiniir, ¢6ziinmez lif olusuna gore degisiklik gdsteren
fizyolojik ve fonksiyonel ozellikleri goz oOniline alindiginda iiriin formiilasyonuna
katilacak diyet liflerinin %50-70 oraninda ¢oziinmez, %30-50 oraninda ¢oziiniir

bilesenleri igermesi idealdir (Serdaroglu ve Turp 2004, Fernandez-Lopez vd. 2004).

Diyet lifleri, ozellikle turunggiil {irtinleri igleme sirasinda yan {riin olarak elde
edilmektedir (Sekil 2.1) (Viuda-Martos vd. 2009). Onceki yillarda besin degeri olmadig
diistiniilen ve posa olarak bilinen diyet lifi, saglik tizerine olumlu etkilerinin saptanmasi,
teknolojik ve fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesinden sonra dikkat ¢ekmis, gidalarda
arzu edilen o6zelliklerin gelistirilmesinde kullanilmaya baslanmistir (Burdurlu ve

Karadeniz 2003).

10



A Turuncgil suyu B Turuncgil cig yan friing

Kaba Ggiitme

Yikama
5dk 90°C

Presleme

Kum sgiitme

Kurutma
65°C 24s

D  Yikanms ve kurutulmus i

Sekil 2.1 Turunggil lifinin elde edilmesi (Viuda-Martos vd. 2009)

2.2 Et Teknolojisinde Diyet Lif Uygulamalar

Gilinlimiizde obezite, hipertansiyon, kolesterol, kanser ve kalp-damar hastaliklarinin
artmasi tliketicileri endiseye diislirmiis, yapilan c¢alismalarda tiiketicilerin lezzetli,
gevrek, taze, yagsiz, saglikli ve besleyici et ve et iiriinlerine yoneldigi gozlenmistir

(Resurreccion 2003). Bu nedenle endiistri, tiiketicinin kabul edebilecegi diisiik kalorili
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gidalarin liretimi amaciyla yeni teknolojiler gelistirme ¢abasi i¢indedir (Candogan ve
Kolsarict 1995, Jimenez-Colmenero 1996, Chizzolini vd. 1999, Fernandez-Ginez vd.

2005).

Et ve et iirlinleri, 6zellikle igerdikleri hayvansal proteinlerin bitkisel proteinlere gore
daha kaliteli, biyoyararlilig1 yiiksek ve bircok iz element i¢in temel kaynak olusundan
dolay1 her yastaki birey icin tiiketilmesi gereken gida grubudur (Biesalski 2005,
Jimenez-Colmenero vd. 2001). Diinya Saglik Orgiiti WHO’ya gore giinliik diyette
alinmas1 gereken protein miktarmin 1/3’iiniin hayvansal proteinlerden temin edilmesi
gerekir. Et ve tirlinlerinin kalori degerinin yiiksekligi formiilasyonda bulunan yagdan
kaynaklanir. Yaglar viicutta yagda eriyen vitaminlerin ve birgok hormonun sentezinde
ve prostaglandinlerin islevinde rol oynamakla birlikte diyetle belirli diizeyin iizerinde
alindiginda viicutta depolanir ve obezite basta olmak iizere bir¢ok saglik sorunlarina
neden olur (Biesalski 2005, Jimenez-Colmenero vd. 2001). Bu yiizden, saghk ve
beslenme konularinda zaman gectikge daha da bilinglenen tiiketici, ortalama %20-30
diizeyinde yag iceren dolayisiyla kalori degeri yiiksek olan et iiriinlerini uzak durulmasi
gereken gidalar olarak gormeye baslamistir (Chizzolini vd. 1999, Garcia vd. 2002,
Kumar ve Sharma 2004).

Et iiriinlerinin kalori degerinin yiiksekligi formiilasyonda bulunan yag miktarinin fazla
olusundandir. Yaglarin her grami yaklasik 9 kcal’lik bir enerji saglar (Candogan ve
Kolsaric1 1995). Oyleyse tiiketicileri et iiriinleri tiiketimine korkusuzca yakilastirmak
icin diistik yagli, diisiik kalori degerine sahip ve saglikli et iirlinleri tiretimi 6nemlidir.
Bu amagla giiniimiizde {iriin formiilasyonundaki yagin azaltilmasi ya da yag ilavesi
yapilmadan {irlin liretimi i¢in ¢aligmalar hizlanmistir (Anderson ve Berry 2000, Garcia
vd. 2002, Candogan ve Kolsaric1 2003, Kumar ve Sharma 2004, Serdaroglu 2006). Bu
arada onemli olan ve iizerinde durulmasi gereken konu, son iiriiniin tiiketici tarafindan
kabul edilebilirliginin korunmasidir. Cilinkii yag, et ve iiriinlerinde tiiketici i¢in oldukca
onemli olan duyusal 6zelliklere 6nemli 6l¢iide katkida bulunur. Bu nedenle diisiik yagh
et Uriini Uretiminde yagin iirline kazandirdigr ozellikleri saglayacak kosullarin

olusturulmasi zorunludur (Candogan ve Kolsarict 1995).
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Diyet lifleri, son yillarda bu amagla et {iiriinlerinde kullanim alan1 bulmustur.
Kardiyovaskiiler rahatsizliklar, kabizlik, kolon kanseri ve diyabete karsi koruyucu ajan
olarak davranmasi nedeniyle fonksiyonel bir gida bileseni olan diyet lifleri (Burdurlu ve
Karadeniz 2003, Eim vd. 2007) diislik yag icerikli et irlinlerinde su tutma kapasitesini
artirma, tekstiiri modifiye etme, depolama stabilitesini diizeltme, pisirme kayiplarin
azaltma gibi 6zelliklerinin yaninda nétr bir tada sahip olmalar1 nedeniyle de dikkatleri

tizerine ¢ekmistir.

Diyet lifleri saglik ve beslenme tizerine olumlu etkilerinin yanisira, iiriinii pozitif yonde
tyilestirici teknolojik ve fonksiyonel ozelliklerinden dolay1 ¢esitli soslarin, siit ve
iriinlerinin, unlu gidalarin ve diyet igeceklerin formiilasyonlarinda yer alir. Ayrica et
tirtinlerinde de ksantan gam, ke¢iboynuzu gami, guar gam ve pektin gibi ¢6ziiniir diyet
lifi bilesenleri ile elma, seftali, havug, bezelye, seker pancari, soya, bugday ve narenciye
lifleri gibi ¢oziinmez diyet lifi bilesenleri genis kullanim alan1 bulmaktadir (Serdaroglu

ve Turp 2004).

Et iirlinlerinde ise teknolojik acidan diyet lifi kullaniminin amaci iiriin karakteristigini
gelistirmek, pisirme verimini artirmak, tekstiir gelisimini saglamak ve formiilasyonu
ucuzlatmak dolayisiyla maliyeti diislirerek uygun fiyatla daha ¢ok tiiketiciye ulagsmaktir
(Jimenez-Colmenero 1996). Diinya Saglik Orgiitiine gére giinlik alinmasi gereken
proteinin 1/30 hayvansal proteinlerden karsilanmalidir. Fiyati diistik iiriin ile daha ¢ok
tiikketici dogru beslenme imkanina sahip olacaktir. Diyet lifinin kan sekeri seviyesini
diisiirerek obeziteyi engellemesi, kolesterol seviyesini diislirmesi, kardiyovaskiiler ve
kolon kanseri gibi hastaliklara kars1 koruyucu olmasi gibi 6zellikleri de géz oniinde
bulunduruldugunda diyet lifi kullanilarak iiretilen diisiik yaglh et tirlinleri iiretimi gida
sektoriinde dnemli bir gelisme olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle diyet liflerinin
hamburgerlerde kullanimi fast-food tiiketim aligkanligi fazla olan iilkemizde fast-
foodlarin saglik risklerini azaltacak ve tiiketicileri dogru beslenmeye bir adim daha

yakinlagtiracaktir.
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Bugiine kadar diyet liflerinin farkli konsantrasyonlar1 ve farkli tipleri kombine olarak
yada tek basina birgok diisilk yagli et iiriiniinde 6zellikle emiilsifiye iirlinlerde ve

koftelerde kullanim alan1 bulmustur (Mansour ve Khalil 1997).

Diyet lif kullanim ile ilk ticari diisiik yagh iiriin formiilasyonu 1991°de Huffman ve
arkadaglar1 tarafindan gelistirilmistir. Sigir kiymasindan yapilan koftelerde diyet lif
bileseni olarak karragenan, yulaf kepegi/lifi ve soya izolati kullanilmistir. Ayrica
formiilasyonda nisasta, maltodekstrin, bitkisel yag, fosfatlar ve diger bilesenler de yer
almistir. Uriinde azalan yag miktarma baglh olarak tekstiir ve lezzet yogunlugu,
gevreklilik, sululuk ve tliketici tarafindan kabul edilebilirlik arastirilmis ve bu
ozelliklerin iirlindeki yag miktar1 ile dogrudan iligkili oldugu sonucuna varilmistir.
Ayrica %20’den daha az oranlarda yag igeren koftelerin 24 haftalik donmus depolama
sonrasinda %20 yagl kontrol grubu ile karsilastirildiginda daha giizel bir renge ve daha

1yi bir oksidatif stabiliteye sahip oldugu bulunmustur (Resurreccion 2003).

Bir baska calismada ise yag ikame maddesi olarak koftelerde ¢avdar kepegi
kullanilmigtir. Cavdar kepegi hayvanlarda gogiis ve kolonda tiimor olusumunu inhibe
eden, diyabet hastalarinda kanda glukoz seviyesini diisliren ve kronik kalp krizinden
Olim riskini azaltan diyet lif bileseni olarak tanimlanmaktadir. Arastirma %5 ile %20
oranlarinda cavdar kepegi iceren koftelerde gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, cavdar kepegi ilavesi koftelerin trans yag asidi igerigini diisiirmiis, besinsel
kalitesini artirmis, doymamis yag asidi miktarinin doymus yag asidi miktarina oraninin
yiikselmesine ve kontrol koftelerine kiyasla daha acik renkli kofte eldesine neden
olmustur Sonu¢ olarak ¢avdar kepegi et drlinlerinde diyet lif bileseni olarak

kullanilmaya deger bulunmustur (Yilmaz 2004).

Yulaf lifinin insan saglig1 iizerine olumlu etkilerinden dolay1 et iiriinlerinde diyet lif
bileseni olarak kullanilip kullanilamayacagi arastirilmak istenmis ve yapilan bir
calismada %1.5 ve %3 oranlarinda yulaf lifi ve rafine edilmis yulaf lifi yagsiz
frankfurterlere ve diisiik yag icerikli Bologna tipi sosislere ayr1 ayri ilave edilmistir.
Aragtirma sonugclar yiiksek su tutma kapasitesine sahip yulaf lifinin tipi ne olursa olsun

irtin verimini artirdigini ve arzulanan agik kirmizi renkte iiriin elde edildigini
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gostermistir. Ancak Bologna tipi sosislerde iirlin sertliginin biraz arttigi bildirilmistir

(Fernandez-Ginez vd. 2005)

Benzer bir bagka ¢aligmada ise yulaf lifi, bugday lifi, seftali lifi, elma lifi ve portakal lifi
yagl azaltilmig fermente sosislerde firiin kalitesine etkisini incelemek amaciyla
kullanilmigtir. Arastirmada %6 ile %10 oraninda domuz sirt yagi igeren sosislere %1.5
ve %3 oranlarinda diyet lifleri ayr1 ayr1 katilmistir. Olgunlasma sonrasi son tiriinde diyet
lifi icerigi %2 ile %4 arasinda degisirken, genel olarak sosislerin enerji degeri %35°e
yakin oranda diisiis gOstermistir. Olgunlagtirma prosesi fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik analizler ile takip edilmistir. Ayrica iirline tekstiir profil analizi ve
duyusal analiz de uygulanmustir. En i1yi sonuglar %10 yag ve %]1.5 oraninda portakal lifi
iceren sosislerden elde edilmistir. Bu {iriiniin duyusal degerleri yag icerigi azaltilmamis
tiriiniin duyusal degerlerine yakin bulunmustur. Yulaf lifi ilave edilen {iriinde tekstiir ve
lezzet normal yagl iirline esdeger hissedilmistir. Genel olarak ise sonuglar ¢alismanin
olduk¢a basarili oldugunu ve diyet liflerin yag orami diisliriilmiis et tirlinlerinde

kullanilabilecegini gostermistir (Garcia vd. 2002).

Iniilin ise diisiik kalori igerigi, lezzeti artirma 6zelligi nedeniyle kek, cikolata ve siit
iriinlerinde ¢oziiniir diyet lif bileseni olarak kullanilir. Et iirlinlerinde kullanimi ve
sonuclart %25 ve %50 oranlarinda yag iceren fermente sosislere %7.5 ve %12.5
oranlarinda iniilin ilave edilen galismada incelenmistir. Iniilinler sosislere toz ve sulu
cozelti seklinde iki farkl yolla katilmistir. Yulaf, bugday, seftali, elma ve portakal lifi
katilarak tiretilen frankfurter ve Bologna sosis proseslerinde oldugu gibi olgunlastirma
asamas1 fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizlerle takip edilmis, son iirline duyusal
ve tekstiir profil analizi uygulanmistir. Sonug olarak iniilin iirline yumusak bir yapi
kazandirmis, gevrekliginde ve tekstiirinde normal yagli fermente sosislere gore
herhangi bir degisiklige sebep olmamistir. Ancak en iyi sonuglara %30 yagl fermente

sosise %10 oraninda katilan iniilin ile ulasilabilcegi bildirilmistir (Mendoza vd. 2001).
Turunggil meyvelerinin islenmesi ile elde edilen yan sanayi {iriinleri olan turunggil

meyve lifleri icerdigi sindirilemeyen karbonhidratlar, askorbik asit ve flavanoidler gibi

biyoaktif bilesenler nedeniyle et irlinlerinde diyet lif bileseni olarak

15



kullanilabilmektedir. Limon lifi/albedosu ¢ig ve pismis albedo olarak 2 farkli tipte
pismis Bologna tipi sosis ve kiirlenmis sosise %0, %2.5, %5, %7.5, ve %10 oranlarinda
ilave edilmistir. Sonuglar incelendiginde ise ¢ig albedo ilaveli sosiste biyoaktif
bilesenlerin zarar gérmemesinden dolayr kalinti nitrit miktar1 diisiik ¢ikmustir.
Dolayisiyla son iirlinde nitrozamin olusum riski diisiiktiir ve iiriin sagliklidir. Limon
albedosunun Bologna tipi sosislere ilavesi iirline acik renk kazandirmistir. Ancak
kiirlenmis iiriinde pH min diisiik olusundan dolay1 renk agik degildir. Uriin koyu kirmizi
renktedir. Duyusal analiz sonuglarina gore ise %5 oraninda ve iizerinde ¢ig albedo
ilaveli trtinlerle; %2.5, %5 ve %7.5 oraninda pismis albedo ilaveli triinler kabul
gérmiistiir. Ayni calismada pismis Bologna tipi sosise ayrica %0, %0.5, %1, %1.5 ve
%?2 oraninda toz portakal lifi ilave edilmistir. Ardindan iirlin vakum paketlenmis ve 4
0C’de 28 giin boyunca karanlikta ve 1s1ga maruz birakilarak iki farkli konumda
depolanmistir. Lifin ve depolama kosullarmin {irtin kalitesine etkisi incelenmistir.
Kalint1 nitrit miktar1 uygun bulunmustur. Tiim renk degerleri normalden yiiksek
cikmistir. Bu noktada portakal lifinin yapisindaki antioksidant 6zellikteki bilesenlerin
myoglobin ve nitrozomyoglobini koruyucu etkisinin oldugu bildirilmistir. Isiga maruz
birakilarak depolanan o6rnek grubunda TBA degerleri karanlikta depolanan &rnek
grubuna gore oldukea yiiksek ¢ikmistir. Ancak 1s18a maruz kalan grup TBA degerleri
acisindan kontrol grubu ile portakal lifi iceren sosisler karsilastirildiginda diyet lifi
iceren Orneklerin diislik TBA degerlerine sahip oldugu, bunun da lifin yapisindaki
antioksidant  bilesenlerin iirlinii  foto-oksidasyondan korumasiyla gerceklestigi
belirtilmistir. Ayrica depolama kosullar1 iiriin tekstiiriinii ve duyusal o6zelliklerini
etkilememistir. Portakal lifi {iriine siki, ayn1 zamanda elastik ve yumusak bir yapi
kazandirmigtir. Hem tekstiirel hem de duyusal agidan tiim gruplar kabul edilebilir

ozellikte bulunmustur (Fernandez-Lopez vd. 2004).

Limon albedosu ile yapilan bir baska ¢alismada ise ¢ig albedo, pismis albedo, 1s1l islem
ile suyu ucurulmus ¢ig albedo ve 1s1l islem ile suyu ugurulmus pismis albedo olmak
tizere 4 farklh diyet lif grubu %0, %2.5, %5 ve %7.5 oranlarinda sigir burgerlerine
katilmigtir. Arastirma sonuglaria gore diyet lifi iceren 6rneklerin pH’s1 kontrol grubuna
gore diisiik ¢ikmistir. Bunun albedolarin igerdigi organik asitlerden kaynaklandigi ve

ornek pH’larmin ilave edilen albedo tipi ve miktarma gore degistigi bildirilmistir.
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Orneklerdeki lipit oksidasyonu da albedo tipine gore farklilik gostermis, 1s1l islem
gormemis albedolarin ilave edildigi gruplarda lipit oksidasyonu diisiik ¢ikmistir. Albedo
yapisindaki antioksidant 6zellikteki bilesenler {iriinii oksidasyona karsi koruyucu gorev
istlenmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore ise albedo konsantrasyonu arttikca tirtinde
sert yapi, siki ve elastik yapi ile ¢ignenebilirlik dzelligi iyilesme gostermistir. Ozellikle
151l islem gérmiis kuru albedolarin ilave edildigi 6rneklerde daha sert ve siki bir yapi

gbzlenmistir (Carbonell-Aleson vd. 2005).

Bir bagka ¢alismada Malorca bolgesi i¢in geleneksel olan Sobrassada tipi fermente
sosislerle calisilmistir. Sobrassada %30-60 oranlarinda yagsiz domuz eti ve %40-70
oranlarinda yag, biber ve tuz kullanilarak hamuru hazirlanan, kiliflara doldurulan ve 12-
16 0C’de %60-85 nem diizeyindeki depolarda birka¢ hafta i¢inde olgunlastirilan bir
fermente et iiriiniidiir. Uriiniin olgunlasmasinda {iriine karakteristik tat ve flavourunu
kazandirdig1 i¢in proteoliz ve lipoliz reaksiyonlar1 biiyiik 6nem tasimaktadir. Calismada
Sobrassada’ya %3, %6, %9 ve %12 oranlarinda katilan havug lifinin olgunlastirma
sathasinda iiriinlin kalitesine olan etkisi arastirilmistir. Ayrica olgunlagtirma sathasinda
serbest yag iceriklerindeki ve protein olmayan azottaki degisiklikler de kontrol altina
alinmistir. Calisma sonuglari incelendiginde ise pH’nin olgunlastirma asamasinda ilave
edilen havug¢ lifi miktarindan etkilendigi, %3’ten fazla oranda lif ilave edilmis
Sobrassada’larda fermentasyon asamasinda basarili sonuglar elde edilmedigi
sOylenebilir. Ayrica %3’ten fazla havug lifi iceren gruplarda tekstiirel agidan olumlu
sonuglar elde edilmemistir. Bunlara karsin lipolitik reaksiyonlar sonucu Sobrassada’nin
serbest yag asidi dagilimi %3 ve %6 oranlarinda havug lifi iceren gruplarda kontrol
gruplarmma yakin deger gosterdigi ve kabul edilebilir diizeyde oldugu sonucuna
varilmigtir. Sonug olarak havug lifinin et ve {irlinlerinde maksimum %3 diizeylerinde
ilave edilebilecegi, daha yliksek oranlarda iirliniin duyusal kalitesi azaldigi igin

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

Bezelye lifi tiim diyet liflerine gore daha yiiksek yag ve su tutma kapasitesinden dolay1
son yillarda c¢alisilan gozde diyet lifi bilesenlerinden biridir. Yag tutma kapasitesi
yiiksek olan bezelye lifi ilavesi ile {iretilen et {iriinlerinde diger diyet lif igerikli {irlinlere

kiyasla daha lezzetli ve gevrek son iiriin olusur. Uriiniin tiiketilebilme kalitesi ve tercih
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edilebilirligi artar. Ancak iiriin diger diyet lifli iirtinlerle karsilagtirildiginda yiiksek yag
iceriginden dolay1 daha kisa raf omriine sahiptir.Bu bilgilerden yola ¢ikilarak 2000
yilinda bir ¢aligmada %10, %14 ve %18 oranlarinda yag iceren sigir kiymasindan
yapilan koftelere yaklasik olarak %48 lif, %44 nisasta ve %7 protein iceren toz bezelye
lifi katilmistir. Calisma sonuglart incelendiginde koftelerin pisirme veriminin ve
gevrekliginin arttigi, sululugunda ve lezzetinde hicbir negatif etkiye rastlanmadigi ve
pisirme esnasinda kalinligin ¢ok az oranda degistigi gézlenmistir. Ancak yag, bezelye
lifi tarafindan yiiksek miktarda tutulmus ve bu durum koftelerin orta nokta sicakliginin
71 0C’ye ulagma siiresini uzatmistir. %10 ve %14 oraninda yag igerikli koftelerde sigir

aromasi herhangi bir degisime ugramamistir (Anderson ve Berry 2000).

Anderson ve Berry(2001) bir bagka calismasinda ise yine bezelye lifini kullanarak
yiiksek sicaklikta pisirilen yiiksek yag icerikli sigir kiymalarindan yapilan koftelerde
yagin lif tarafindan tutulma oranmi arastirmiglardir. Bu amagla %40 ve %50 oraninda
yag iceren koftelere %0, %10, %12, %14 ve %16 oraninda bezelye lifi ilave edip orta
nokta sicakligi yaklasik olarak 900C’ye ulasana kadar mikrodalgada pisirmislerdir. Cig
ve pismis Uriinler karsilastirildiginda yag igeriginin bezelye lifi ilavesi ile birlikte
%33’ten %85-98 oranlarina kadar ¢iktigini gozlemlemislerdir. Ayni sekilde pisirme
verimi de kontrol gruplarina kiyasla pismis gruplarda %52’den %87-94 seviyelerine
ulasmistir. Bu calisma ile bezelye lifinin yag ve su tutma kapasitesinin ¢ok yiiksek

oldugu bir kez daha kanitlanmistir (Anderson ve Berry 2001).

2004 yilinda yapilan bir ¢caligmada ise %5, %10, %20 oranlarinda yag iceren Tiirk tipi
koftelere %0, %2, %4 oranlarinda misir unu ilave edilmistir. Kimyasal kompozisyonu,
pisirme karakteristikleri (pisirme verimi, yag tutulumu, nem tutulumu, ¢ap ve kalinlikta
kiiciilme ile biiziilme) ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Her yag konsantrasyonunda
ilave edilen misir unlar1 protein igerigini artirirken, pismis koftelerde yag orani iizerine
herhangi bir etkide bulunmamuistir. Yag konsantrasyonu %20’den %5’e dogru azaldikca
pisirme verimi ve yag tutulumunda azalma gozlenmistir. %20 oraninda yag igeren
koftelerin capinda pisirme sonrasi en fazla kiiclilme goriilmiistiir. Ancak tiim gruplarda
misir unlar1 kdfte ¢apinda bir kiigiilmeye neden olmamaistir. %5 ve %10 oranlarinda yag

iceren koftelerde misir unlar1 biiziilmeyi azaltmis, nem tutulumunu artirmistir. Duyusal
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ve tekstiirel analiz sonuglari ise kontrol gruplarin, diisiik yag igerikli koftelere gore
daha 1yi bir tekstiire ve daha kabul edilebilir duyusal 6zelliklere sahip oldugunu
gostermistir. Ayrica musir unlar1 koftelerin goriiniisiinde herhangi bir olumsuz sonug
yaratmamistir. Sonug olarak diisiik yagl Tirk tipi koftelerde musir unlarinin pisirme

verimini artirmak amaciyla katilabilecegi 6nerilmektedir.

Serdaroglu (2006b)’nun bir bagka ¢aligmasinda ise %S5, %10, %20 oranlarinda yag ve
%0, %2, %4 oranlarinda yulaf unu igeren sigir kofteleri ile caligmistir. Bu ¢alismada da
pismis ve ¢ig kofteler kimyasal kompozisyon (protein, yag, nem, kiil), pH, pisirme
karakteristigi, duyusal 6zellik ve renk agisindan incelenmistir. Yulaf unu ¢ig koftelerde
nem miktarini azaltirken pismis koftelerde artirmistir. Ayrica yulaf unu hem ¢ig hem de
pismis koftelerde protein, yag ve kiil igerigini degistirmemistir. Koftelerde yag oraninin
artis1 pisirme veriminde azalmaya neden olmustur. ilave edilen yulaf unlar1 kdftelerin
pisirme karakteristiklerini gelistirmistir. Yulaf unlar1 yiiksek kapasitedeki yag ve su
baglama O6zellikleri nedeni ile koftelerin verimini artirmistir. Renk agisindan sonuglar
irdelendiginde ise yag orani azaldikca parlaklik degerinin (L) azaldigi, sarilik degerinin
onemli Olciide arttigi gozlenmistir. Artan yag konsantrasyonlarinda ise koftelerin
sululuk ve lezzet gibi duyusal Ozellikleri ile tekstiirel o6zelliklerinin gelistigi
goriilmiistiir. Koftelerde sululugun gelismesinde 6zellikle %4 oranindaki yulaf unu
etkili olmustur. Sonug¢ olarak yulaf ununun kiyma iirlinleri i¢in potansiyel yag ikame

maddesi olarak kullanilabilecegine karar verilmistir.
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3. MATERYAL YONTEM
3.1 Materyal

Arastirmada materyal olarak sigir etinden hazirlanan hamburger kofteleri kullanilmistir.
Hammadde olarak kullanilan sigir kiymasi ve sigir bobrek yagi, Ankara piyasasindaki
bir kasaptan satin almmustir. Hamburger koftesi iiretimi, Ankara Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii laboratuarinda karistirict robot
(Kitchen Aid) kullanilarak gerceklestirilmistir. Hamburger koftesi iliretiminde sigir
kiymasi, sigir bobrek yagi, galeta unu, baharat (tatlh aci1 kirmiz1 toz biber, karabiber,

kimyon), sogan, tuz, su kullanilmistir.

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

saglanan limon lifi kullanilmistir.

3.2 Yontem

Arastirmada yag igerikleri %10, %15, %20 olmak iizere 3 farkli hamburger koftesi
hamuru hazirlanmistir. Bu hamurlarin her birine 1’¢ 13 oraninda hidratlastirilan limon
lifi %0, %2, %4, %6 oranlarinda ilave edilmis toplam 12 ¢esit kofte formiilasyonu
tiretilmistir (Sekil 3.1)
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%10 yagl %15 yagli %20 yagli
standart hamur standart hamur standart hamur

i %0 i %0 i %0
limon lifi limon lifi limon lifi
i %2 i %2 i %2
limon lifi limon lifi limon lifi
| %4 | %4 | %4
limon lifi limon lifi limon lifi
i %6 i %6 i %6
limon lifi limon lifi limon lifi

Sekil 3.1 Hamburger koftesi formiilasyonunda kullanilan yag ve limon lifi kullanim
oranlar1

Hamburger koftesi liretiminde hammadde olarak %71 kiyma (disiik yagh sigir kiymasi
+ bobrek yagi), %10 galeta unu, %7 sogan, %9 su, %2 tuz, baharat olarak %0,25 tath
kirmizi toz biber, %0,25 ac1 kirmizi toz biber, %0,4 karabiber, %0,1 kimyon

kullanilmistir.

Sigir kiymasi ve kiyma haline getirilmis bobrek yag: karistiricida 1 dk siireyle homojen
hale getirilmistir. Daha sonra et+yag karisimina baharat, galeta unu, su ilave edilmis ve
2 dk siireyle karistirillarak homojen bir karigim elde edilmistir. Kofte hamuru
hazirlandiktan sonra kontrol 6rnekleri ayrilmistir. Son asamada diyet lifi ilave edilecek
gruplara 1’e 13 oraninda hidratlastirilan limon lifi %2, %4, %6 oranlarinda eklenip
tekrar 2 dk siireyle homojenize edilmistir. 9 cm capli steril plastik petri kaplarinda 1

kofte yaklasik 50 g olmak iizere kofteler elle sekillendirilmistir.

Deneme, 3 farkli oranda yag 4 farkli oranda limon lifi igeren 12 farkli 6rnek {izerinde iki
tekerriirli olarak yiritiilmiistiir. Farkli oranlarda yag ile limon lifi kullanilarak iiretilen
hamburgerlerin nem, kiil, protein, yag, tuz igerikleri, kolesterol, toplam ¢oziiniir-

coziinmez diyet lifi ve hidroksiprolin igerikleri ile pisirme Ol¢iimleriyle yag ve nem
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tutulumu, pisirme verimi, ¢ap ve kalinlik degisimleri belirlenmistir. Ayrica 6rneklerde
pH, Minolta Chromometer ile renk 6l¢iimleri ve tekstiir profil analizi yapilmis, duyusal

test uygulanmistir.

3.3 Analiz Yontemleri

3.3.1 Nem miktarmin belirlenmesi

105°C’de kurutulup darast alinmis kuru madde kaplarina yaklasik 5g 6rnek tartilmistir.
105°C’deki etiivde kuru madde kaplari sabit agirhiga gelene kadar kurutulmustur.
Tarttim yapildiktan sonra, farka gore Ornekteki %nem miktar1 belirlenmistir

(Anonymous 2000).

3.3.2 Yag miktarinin belirlenmesi

Orneklerdeki yag miktar1 daha énceden nem miktari analizi yapilmis drnekler iizerinden
sicak ekstraksiyon yontemi ile soxhelet diizenegi kullanilarak belirlenmistir.

(Anonymous 2000).

3.3.3 Protein miktariin belirlenmesi

Kjeldahl yontemi kullanilarak 6rneklerin % azot miktar1 belirlenmis ve bu deger 6,25
faktorii ile g¢arpilarak Orneklerin % protein miktarlar1 hesaplanmistir (Anonymous

2000).

3.3.4 Kiil miktarimmin belirlenmesi

105°C’deki etiivde kurutularak darast alinmis kiil krozelerine yaklasik 3g Ornek
tartilmigtir. Kill firininda sicaklik kademeli olarak 550-570°C’ye kadar getirilmis ve kiil
krozelerindeki 6rnek gri-beyaz renk alincaya kadar yakma islemine devam edilmistir.

Krozelerin tartim farkindan 6rnekteki %kiil miktar1 belirlenmistir (Anonymous 2000).
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3.3.5 Tuz miktarinin belirlenmesi

Kiil miktarin1 belirlemek tlizere yakilan Ornekler, tuz miktarinin belirlenmesi ig¢inde
kullanilmigtir. Kiil, sicak destile su ile yikanarak kiilsiiz filtre kagidindan erlen igerisine
filtre edilmistir. Filtrat 3-4 damla fenolfitalein indikatorii ilave edilerek 0,1 N H,SOy ile
nétrlenmistir. Uzerine 3-4 damla %5°lik K,CrOy4 eklenmis ve 0,1 N AgNOs ile kiremit
kirmiz1 renge titre edilmistir. Tuz miktar1 % olarak asagidaki formiille hesaplanmistir

(Anonymous 2000).

% NaCl =V x 0.00585 x 100
M

V: Titrasyonda harcanan 0,1 N AgNOs miktari, mL
M:Yas ornek miktari, g
0.00585: 1 mL, 0,1 N AgNO;’1n nétralize ettigi kloriir miktari, g

3.3.6 Kollajen miktarimin belirlenmesi

10 g 6rnek 1,8 g SnCl, ve 35 mL 6 N H,SOy ile 110°C’deki etiivde 16 saat hidrolize
edilmis, sonrasinda %33’lilk NaOH doymus NaHCO; ¢ozeltileri ile hidrolizatin pH’s1
8,0’e ayarlanmistir. Hidroliz edilen 6rnek Ol¢li balonuna alinarak destile su ile 250
mL’ye tamamlandiktan sonra en az 30 dk en fazla 3 gilin buzdolab1 kosullarinda
bekletilerek ¢cokme islemi saglanmistir. Filtre kagidindan siiziilerek berraklagtirilan
orneklerden 1/10!luk seyreltmeler yapilmigtir. Bu seyreltilerden 25 mL’lik o6lgii
balonuna 2,5 mL aktarilarak 0,05 M CuS0O4.5H;0, 2,5 mL 3 N NaOH 2,5 mL %6’lik
H,0, c¢ozeltisi ilave edildikten sonra 75°C’deki su banyosunda 10 dk bekletilmistir.
Siire sonunda musluk suyu altinda sogutulmus, 10 mL 3N H,SOs 5mL %S5’lik p-
dimetilaminobenzaldehit ¢ozeltilerinden ilave edilerek 75°C’deki su banyosunda 20 dk
bekletilmistir. Siire sonunda musluk suyu altinda sogutulan 6rneklerde olusan pembe
rengin absorbans degeri 560 nm dalga boyunda spektrofotometrede (UNICAM UV/Vis)
okunmugtur. 25 mg/100mL olarak hazirlanan hidroksiprolin standardindan belirli

miktarlarda alinarak seyreltmeler yapilmig ve ayni islem basamaklari uygulanarak
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hidroksiprolin standart kurvesi ¢izilmistir. Standart kurveye gore Ornekteki
hidroksiprolin degeri belirlenmistir. Hidroksiprolin degeri iizerinden 100 g ornektedi

kollajen miktarina ulasilmistir (Aktan 1976, Yang ve Froning 1992).

3.3.7 Kolesterol miktarinin belirlenmesi

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

ve Dyer 1959).

Bligh ve Dyer (1959) metodu ile elde edilen yagdan 0,3-0,5 g agz1 kapakli cam tiiplere
alinarak iizerine 0,3 mL %33’liikk %95’lik etilalkol cozeltisi ilave edildikten sonra
karistiricida iyice karistirilarak 60°C’deki su banyosunda sabunlastirilmistir. Siire
sonunda sogutulan tiiplerin iizerine 10 mL hegzan, 3mL destile su ilave edilmis ve faz
ayrimi i¢in en az 10dk bekletilmistir. Hegzan tabakasindan 1mL alinarak {izerine 10mL
saf hegzan ilave edilmistir. Tiipten tekrar ImL alinmis ve 10 mL hegzan ile seyreltilmis
test tiipiine aktarilarak hegzan azot gazi altinda ucgurulmustur. Ayni giin hazirlanan
FeCl; ¢ozeltisinden 1,5mL tiipe konmus ve karistirilmistir, 15 dk beklenerek tiiplere 1
mL konsantre H,SOy4 eklenip karigtiricida 1dk karistirnlmigtir. Tiipler karanlikta 45dk
bekletildikten sonra olusan pembe rengin absorbans degeri 560 m dalga boyunda
spektrofotometrede okunmustur. 25 mg/ 25 mL olarak hazirlanan kolesterol
standardindan belirli miktarda alinarak ayni yontem uygulanmis ve kolesterol standart
kurvesi ¢izilmistir. Bu standart kurveden yararlanilarak 6rnekteki kolesterol miktari mg

kolesterol/100g 6rnek olarak belirlenmistir (Rudel ve Morris 1973).
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3.3.8 Diyet lif miktarinin belirlenmesi

Ornek sabit sicaklikta sirasiyla a-amilaz, proteaz ve amiloglukosidaz enzimleri ile
doyurulmustur. Elde edilen ¢ozelti sabit tartima getirilmis gooch krozesinden siiziilmiis
ve kalint1 iki kere yikanmistir. Kalintida ¢ozlinmeyen, siiziintiide ¢dziinen diyet lif

analizi yapilmistir (Anonymous 2000).

3.3.8.1 Coziinmeyen diyet lif miktarinin belirlenmesi

Kalinti, 10 mL %95 lik etanolle ve 10 mL asetonla iki kere yikanmistir. 105°C’de sabit

agirliga gelene kadar etiivde bekletilmistir. Paralel olarak ytiriitiilen deney sonucunda

tartimlar1 alinmis 6rneklerden birinde kiil, digerinde protein analizi yapilmistir.

%Coziinmeyen diyet lif = [(my - m;) <( k+p ) x100] /M

m, = Sabit tartima getirilmis gooch krozesinin agirligi (g)

m, = Sabit tartima getirilmis gooch krozesi + ¢oziinmeyen diyet lifteki kalintinin

ortalama agirligi (g)
k = 6rnekteki kiil miktar1 (%)

p= Ornekteki protein miktar (%)

3.3.8.2 Coziinen diyet lif miktarinin belirlenmesi

Siizlintli agirhi@ 80 g olana kadar {izerine saf su ve 6nceden 60°C’ye 1sitilmis %95°1ik
320mL etanol eklenmistir. 1saat ¢okme isleminin gerceklesmesi i¢in beklenmistir ve
¢ozelti sabit tartima getirilmis gooch krozesinden siiziilmiistiir. Kalint1, 20 mL %78’lik
etanolle ti¢ kere, 10 mL %95’lik etanolle iki kere ve son olarak 10 mL asetonla iki kere
yikanmigtir. Sabit tartima getirilmis cam krozede kalan kalint1 105°C’de sabit agirhiga
gelene kadar etiivde bekletildikten sonra paralel olarak yiiriitiilen deney sonucunda

tartimlar1 alinmis 6rneklerden birinde kiil, digerinde protein analizi yapilmistir.
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% Cozilinen Diyet Lif = [(m3 - m;) —( k+p ) x100] / M
m; = Sabit tartima getirilmis gooch krozesinin agirligi (g)

m3 = Sabit tartima getirilmis gooch krozesi + ¢oziinen diyet lifteki kalintinin ortalama

agirhigi(g)
k = 6rnekteki kiil miktar1 (%)
p= ornekteki protein miktari (%)

M = (M, + M,) /2 6rnek 2 paralelli gotiiriildiigii i¢in ortalama 6rnek agirlig (g)

3.3.9 pH degerinin belirlenmesi

Orneklerin pH degerini belirlemek amaciyla 10 g &rnek 100 mL su ile homojenize
edilmis ve Hanna H1 221 model pH metre kullanilarak okuma yapilmistir. Her
kullanimdan 6nce pH metre H 4.0 — 7.0 tampon ¢ozeltileriyle kalibre edilmistir (Vural
ve Oztan 1996).

3.3.10 Pisirme ol¢iimleri

Ornekler 6nceden 1sitililmis tavada merkez sicakligi 72 + 2°C’e ulasacak sekilde 6n
arka yiizii toplamda 5-6 dk civarinda pigirilmistir. Pisirme 6l¢iimleri iki paralelli olarak
yapilmistir.

3.3.10.1 Pisirme veriminin belirlenmesi

Pisirme Oncesi ve pisirme isleminden sonra oda sicakligima kadar sogutulmus
hamburger orneklerinde tartim yapilmis ve asagidaki formiil ile pisirme verimi

hesaplanmistir (Ulu 2006).

Pisirme verimi (%) = (Pismis kofte agirligi / Cig kofte agirligl)x100
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3.3.10.2 Yag tutulumunun belirlenmesi

Pisirme isleminden sonra iiriinde tutulan yag miktarini ifade eden yag retansiyou

asagidaki formiille hesaplanmigtir (Kumar ve Sharma 2004).

Fl;ml;mrtﬂgrlltlxn;ml;mnedemmai % 100

5 o/ _
Yag tutulumu (%) = e e et et Tipat

3.3.10.3 Nem tutulumunun belirlenmesi

100 g 6rnek basina, pisirme isleminden sonra {iriinde tutulan nem miktar1 olarak ifade

edilen nem tutulumu asagidaki formiille hesaplanmistir (Kumar ve Sharma 2004).

Nem tutulumu (%) =[ (%Pisirme verimi) x (Pismis kéftede %nem) ]/ 100

3.3.10.4 Cap azahsinin belirlenmesi

Orneklerin cap azalis1 asagidaki esitlik kullanilarak belirlenmistir (Pinero vd. 2008).

%):ﬂ_thﬂ[‘.t;:ny.-mgml!hﬂﬂ.-:gnm % 100

Cap azalis1 ( T —

3.3.10.5 Kalinhk artisinin belirlenmesi
Orneklerin kalinliklarindaki degisim asagidaki esitlik ile belirlenmistir ( Das vd. 2007).

o/ — Figmiy kil kehahb-E fskalahi %
Kalinlik artis1 (%) T ———— 100
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3.3.11 Enstriimental renk analizi

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

belirlenmistir (Hullberg ve Lundstrom 2004).

3.3.12 Tekstiir profil analizi

Prob hizi 100mm/dk olan, hamburger 6rneklerine SON’luk kuvvet uygulayan LLYOD

TA plus Texture Analyser cihazi ile hamburgerlerin tekstiir 6zellikleri Sl¢iilmiistiir.

Olgiimii yapilan doku parametreleri asagidaki gibi tanimlanabilir (Garcia 2002):
Sertlik (N) : Ornegi sikistirmak icin gerekli olan maksimum kuvvet,
Sertlik 1 (N) : Ilk sikistirmanin bitip geri ¢ekilmenin basladig1 noktaya karsilik gelen
kuvvet
Sertlik 2 (N) : ikinci sikistirmanin bitip geri cekilmenin basladigi noktaya karsilik
gelen kuvvet
I¢ yapiskanlik: Ornegin kopmadan dnceki deformasyon degeri (Ay/A)

A : 11k sikigtirma igin gerekli olan toplam enerji

As : Ikinci sikistirma igin gerekli olan toplam enerji
Dis yapiskanhik: Ornekten sikistirma pistonunu uzaklastirmak igin gerekli olan is,
Elastikiyet (mm) : Ornegin iizerindeki deforme edici kuvvet kaldiriktan sonra
deformasyondan dnceki haline donme kabiliyeti,
Sakizimsihik (N) : Yan kati 6zellikte gida oreginin yutmaya hazir hale gelene kadar
parcalanmasi icin gerekli kuvvet (Sertlik x I¢ yapiskanlik),
Cignenebilirlik (Nmm) : Kati 6zellikte bir gida maddesinin yutmaya hazir hale gele

kadar parcalanmas igin gerekli is (Elastikiyet x Sertlik xI¢ yapiskanlik)
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3.3.13 Duyusal analiz

Ornekler énceden 1sitililmis tavada merkez sicakhign 72 + 2°C’e ulasacak sekilde 6n
arka yiizi toplamda 5-6 dk civarinda pisirilmistir. Duyusal analiz laboratuarinda 8
paneliste servis yapilmistir. Panelistler 6rnekleri goriiniis, renk, koku, lezzet, yap1, genel
begeni acisindan degerlendirmistir. Degerlendirme sirasinda panelistlere bir dnceki
ornekten agizdan kalan tadi gidermeleri amaciyla su i¢meleri ve ekmek yemeleri
istenmistir. Duyusal degerlendirmede dokuzlu hedonik skala (1: son derece kotii, 9 :
miitkemmel) kullanilmistir (Pinero 2008). Duyusal analizde kullanilan form EK 1°de

sunulmustur.

3.3.14 istatiksel analiz

Elde edilen veriler tesadiif bloklar1 deneme diizeninde ‘“varyans analizi teknigi”
kullanilarak degerlendirilmistir. Gruplar arasi farkliligin 6nemi Duncan Coklu
karsilagtirma Testi ile belirlenmistir. Analizlerde MINITAB 15.1 MSTAT istatistik
paket programi kullanilmistir. Duyusal analiz sonuglari ise Friedman Test yontemi ile

degerlendirilmistir (Kesici ve Kocabas 2007).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Kiymanin Kimyasal Bilesimi

Limon lifi ilavesi ile iiretilen hamburger koftelerinde kullanilan kiyma %74,71 nem,

%6,31 yag, %1,08 kiil ve %18,54 protein icermektedir.

4.2 Limon Lifinin Kimyasal Bilesimi

Calismada kullanilan limon lifi %7,52 nem, %0,25 yag, %1,53 kiil ve %1,9 protein
icermektedir pH’s1 (%1°lik soliisyonu) 4,70’dir.

4.3 Hamburger Koéftesi Orneklerinin Kimyasal Bilesimi

4.3.1 Hamburger koftelerinin nem icerikleri

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger kofte hamuruna farkl
oranlarda (%0, %2, %4, %6) limon lifi ilavesinin hamburger koftelerinin nem igerikleri

tizerine etkileri cizelge 4.1 ve sekil 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 incelendiginde, %20 yag igeren lif ilavesi olmayan 6rnek %56,62 ile en
diisitk nem degerine sahipken, %10 yag oranina sahip %6 limon lifi ilavesi olan 6rnek

%76,20 ile en yiiksek nem degerine sahip oldugu goriilmektedir.
Hamburger koftelerinde limon lifi kullanim orani arttik¢a drneklerin nem igeriklerinde

de artis meydana gelmistir (p<0,05). Degisken olarak yag orami baz alindiginda en

yiiksek nem degeri %6 lif ilave edilen 6rnek grubunda belirlenmistir.
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Cizelge 4.1  Farkli oranlarda yag ve limon lifi igeren hamburger kéftelerinin nem

icerikleri (%)
N Yag (%)
10 15 20 Ortalama
Limon Lifi (%)
0 62,59 58,72P° 56,62°¢ 59,317
2 71,17%° 68,88° 66,71 68,927
4 74,205 71,535° 69,27°¢ 71,67%
6 76,20™° 73,76™° 72,90*° 74,28%
Ortalama 71,04 68,22 66,38”
X-z - Farkl1 oranlarda yag iceren grup ortalamalari arasi fark nemlidir (p<0,05)
W-Z  : Farkh oranlarda lif igeren grup ortalamalari aras: fark nemlidir (p<0,05)
—»  a< : Aym lif oraninda farkli oranlarda yag iceren gruplar aras: fark nemlidir (p<0,05)
v AD : Ayni yag oraninda farkli oranlarda lif igeren gruplar arasi fark énemlidir (p<0,05)

Hamburger koftelerine ilave edilen lif, 1:13 oraninda su ile hidratlastirildigindan 6rnek

miktari igerisindeki su orani artmaktadir.

Giiven (2010), farkli oranlarda havug lifi (%0, %2, %4, %6) iceren diisiik yagh
hamburger koftelerinde havug lifi kullanim orani arttik¢a 6rneklerin nem igeriklerinde
artts meydana geldigini agiklamis. Bunun sebebi olarak, lif miktar1 yliksek 6rneklerdeki
su miktarinin fazla olmasi ve toplam kiitledeki artisa bagli olarak nem igeriginin de

artmasini gostermistir.

Carbonell-Aleson (2005) %0,%2,5, %5, %?7,5 oranlarinda ilave ettigi limon
albedosunun hamburger koftelerine etkisini incelediginde ayni sekilde limon albedosu

ilavesinin nem miktarinda artisa sebep oldugu sonucuna varmistir..

Fernandez-Gines vd. (2003), farkli oranlardaki limon albedosunun (%2,5, %5, %7.,5,
%10) Bologna sosislerinde etkisini géormek amaciyla yaptiklari ¢alismada, orneklerin
nem igeriginde limon albedosunun etkili oldugu ve nem miktarin1 arttirdig1 sonucuna

varmiglardir.
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Sekil 4.1 Farkli oranlarda yag ve limon lifi igeren hamburger koftelerinde nem igerikleri
degisimi

Kumar ve Sharma (2002), diisiik yaglhh domuz etinden yapilan hamburger koftelerine
farkli oranlarda karragenan (%0,25, %0,5, %0,75 oranlarinda) ilave etmislerdir. Karigim
icerisine giren karragenan miktar1 arttikca, lirlinlin nem miktarinin da artig gosterdigi

sonucuna varmiglardir.

Hamburger koftelerine ilave edilen limon lifi miktar arttikca nem miktarinin artmasinin
nedenleri; karigim igerisine giren su miktariin artmast ve lifin kontrol grubu
bilesenlerinden daha fazla su tutmasidir. Thebaudin (1997)’e gore, diyet liflerinin
gidalardaki en ideal kullanimini belirleyen fonksiyonel Ozellikleri su tutma ve su

baglama kapasitesidir.

Su tutma kapasitesi, yer¢ekimi kuvveti ve atmosfer basinci haricinde distan gelen bir
glic uygulanmaksizin liflere bagli olan su olarak tanimlanmaktadir. Su baglama

kapasitesi ise, disardan uygulanan bir kuvvet sonunda liflere bagli kalan su miktaridir
(Thebaudin vd. 1997).
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Limon lifi ilavesi ile fiiretilen hamburger koftelerinin nem degerleri, farkli yag
oranlarinda degisiklik gdstermektedir, bu degisiklik istatistik ac¢idan Onemli
bulunmustur (p<0,05). %10 yag i¢ceren grubun nem degeri %71,04 iken, %15 yag iceren
grupta %068,22’ye %20 yag iceren grupta %66,38’e diismiistiir. Benzer sonuglar
Hughes vd. (1997), Khalil (2000) ve Giiven (2010) tarafindan bildirilmistir.

Serdaroglu ve Degirmencioglu (2004), farkli oranlarda yag (%5, %10, %15) ve farkli
oranlarda misir unu (%0, %2, %4) iceren kofteler lizerine calismislardir. Yapilan
calismada, 6rneklerin yag igerikleri arttik¢a nem degerlerinde azalma meydana geldigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde frankfurter sosislerde farkli oranlarda seftali lifi (%17 ve
%29) kullaniminin arastirildig: bir calismada, yag oraninin %5’den %20’e ¢ikmasi nem

degerini %11 oraninda azaltmistir (Grigelmo-Miguel 1999).

Brauer (1993)’e gore et iiriinlerinde yag ve nem miktar1 yakin iligki igerisindedir. Yag

miktar1 ne kadar diisiikse, nem miktar1 da o kadar yiiksek olacaktir.

4.3.2 Hamburger koftelerinin yag icerikleri

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger kofte hamuruna farkl
oranlarda (%0, %2, %4, %6) limon lifi ilavesinin hamburger koéftelerinin yag icerikleri

tizerine etkileri cizelge 4.2 ve sekil 4.2°de gosterilmistir.

%10 yag oranina sahip %6 oraninda lif ilavesi olan 6rnek en diisiik (%6,85), %20 yag
oranina sahip limon lifi ilavesi olmayan 6rnek ise en yiiksek (%19,11) yag degerine

sahiptir.

Grup ortalamalarina bakildiginda ilave edilen lif miktar1 arttik¢a, yag miktarinda azalma
meydana gelmistir . Limon lifi ilavesi olmayan grubun yag orani %15,10 iken, bu deger
%6 limon lifi ilavesi olan grupta 9%9,60’a diismiistiir. Yag miktarindaki azalma, diyet
liflerinin yag absorblama 6zelliklerine baglanmaktadir. Diyet liflerinin yag absorblama
kapasitesi, teknolojik verimi arttirmasinin yaninda lezzetin muhafaza edilmesi agisindan

da yaralidir (Burdurlu ve Karadeniz 2003).
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Hamburger kofteleri yag ve nem bakimindan incelendiginde, en yiiksek nem igerigine
(%76,20) sahip %10 yag ve %6 limon lifi ilavesi olan 6rnegin, en diisiik yag icerigine
(%6,85) sahip oldugu goriilmektedir. Yani, hamburger koftelerinde yag miktar: arttikca
nem miktarinda azalma meydana gelmektedir. Yag miktarinin artmasiyla nem
miktarinin azalmasi, diisiik yagli {iriinlerde nemin yag ile yer degistirmesinin bir

sonucudur.

Cizelge 4.2 Farkli oranlarda yag ve limon lifi igeren hamburger koftelerinin yag

icerikleri (%)
Yag (%)
10 15 20 Ortalama
Limon Lifi (%)
0 10,70 15,50 19,11% 15,107
2 9,27% 13,85 18,07 13,737
4 7,36 12,62°° 15,56% 11,84"
6 6,85"¢ 10,15 12,027 9,60"
Ortalama 8,54° 13,307 16,19*
—  xz : Farkli oranlarda yag igeren grup ortalamalari arasi fark dnemlidir (p<0,05)
+ W-Z : Farkl1 oranlarda lif igeren grup ortalamalari aras1 fark dnemlidir (p<0,05)
—» a<c : Ayni lif oraninda farkli oranlarda yag iceren gruplar arasi fark 6nemlidir (p<0,05)
+ A-D : Ayn1 yag oraninda farkli oranlarda lif iceren gruplar aras1 fark 6nemlidir (p<0,05)

Pietrasik ve Duda (2000), sosislerde c¢esitli oranlarda yag (%20, %30, %40) soya protein
konsantresi/karragenen karigiminin (%0, %1,5, %3) kullanildig1 ¢alismada, nem ile yag
iceriginin ters orantili oldugunu saptamislardir. Bagka bir ifadeyle diisiik yagli sosisleri

yiiksek nem igerigine sahip bulmuslardir.
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Sekil 4.2 Farkli oranlarda yag ve limon lifi igeren hamburger koftelerinde yag icerikleri
degisimi

Nem ortalamalari (%)

8,54 13,3 16,19
Yag ortalamalari (%)

Sekil 4.3 Farkli oranlarda yag ve limon lifi iceren hamburger koftelerinde nem-yag
iligkisi

Farkli oranlarda havug lifi kullanilarak iiretilen hamburger koftelerinde, yag miktarinin

havug lifi ekleme orani arttik¢a azaldig: bildirilmistir (Giiven 2010).
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Troy (1999), diisiik yaglh hamburger koftelerinde tapyoka nisastasi, yulaf lifi, peynir alt1
suyu proteini, pektin, karragenan, kec¢iboynuzu gaminin g¢esitli oranlardaki

karisimlarinin yag seviyesini azalttigini belirmistir.

Eim (2007), Malorca bolgesi icin geleneksel olan Sobrassada tipi fermente sosislerde
cesitli oranlarda havug lifi kullanildigi (%3, %6, %9, %12) calismada, havug lifi ilave
miktarinin  %9’dan  %12’e ¢ikmasiyla iiriindeki yag miktarinda azalma oldugu

bildirilmistir.

4.3.3 Hamburger koftelerinin protein icerikleri

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger kofte hamuruna farkl
oranlarda (%0, %2, %4, %6) limon lifi ilavesinin hamburger koéftelerinin protein

icerikleri lizerine etkileri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.4’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3  Farkli oranlarda yag ve limon lifi iceren hamburger koftelerinin protein

icerikleri (%)
Yag (%)
10 15 20 Ortalama
Limon Lifi (%)
0 12,99%° 13,28 13,26 13,20
2 10,96"° 11,05%° 11,56 11,20%
4 9,76 9,89 9,86 9,80"
6 8,23™ 8,18™ 7,75°° 8,10”
Ortalama 10,50 10,60 10,60

v  W-Z  :Farklioranlarda lif ieren grup ortalamalar: arast fark 6nemlidir (p<0,05)

—»  a< - Ayt lif oraninda farkli oranlarda yag igeren gruplar aras fark énemlidir (p<0,05)

v  AD  :Aymyag oraninda farkli oranlarda lif ieren gruplar arasi fark onemlidir (p<0,05)

Hamburgerlere ait protein degerleri incelendiginde, en diisiik protein degerinin %7,75
(%20 yag oranina sahip %6 oraninda lif ilavesi olan 6rnek), en yiiksek protein degerinin
ise %13,26 (%20 yag oranina sahip limon lifi ilavesi olmayan Ornek) oldugu

goriilmektedir. Protein degerleri lif miktarindaki artis ile azalmaktadir. Limon lifi
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ilavesi olmayan gruplarin protein degeri %13,20 iken lif ilavesi ile bu deger diismiistiir.
%06 limon lifi ilavesi olan gruplarda ortalama protein degeri %8,10 olarak belirlenmistir

(p<0,05).

Hamburger kofte hamurlarina limon lifi ilavesi su ile birlikte yapildigindan, hamburger
koftelerinin  formulasyonundaki protein miktar1 oransal olarak azalmaktadir.
Dolayisiyla, ilave edilen limon lifi miktar1 arttik¢a, orneklerin protein miktarinda
azalma meydana gelmektedir. Dzudie (2002), hamburger koftelerinde yag ve protein

miktarindaki azalmanin nem miktarindaki artis ile iliskili oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan istatistik degerlendirme sonucunda protein degerleri {izerine yag-lif

interaksiyonun etkili oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Orneklere ilave edilen limon lifi miktar1 arttik¢a protein miktarinda azalma meydana
gelmistir. Benzer sonuglar1 Fernandez-Ginez (2003) Bologna sosislerinde, Troy (1999)

hamburger koftelerinde ve Garcia (2002) fermente sosislerde bulmuslardir.

Giiven (2010), calismasinda ilave edilen havug lifi miktarindaki artis ile hamburger

koftelerinin protein igeriklerinde azalma meydana geldigini bildirmistir.

%10 yagh
H %15yagl

Protein igerikleri (%)

M %20yagl

0 2 4 6

Limon lifi ekleme orani (%)

Sekil 4.4 Farkli oranlarda yag ve limon lifi iceren hamburger koftelerinde protein
igerikleri degisimi
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Carbonell-Aleson (2005), limon albedosunun hamburger koftelerinde kullanim
olanagini aragtirmiglardir. Yapilan ¢caligsmada protein igeriginin, ilave edilen albedo tiirii
ve konsantrasyonundan etkilendigi agiklanmistir. Limon albedosunun ilave miktari

arttikca protein igeriginde azalma meydana gelmistir.

4.3.4 Hamburger koftelerinin kiil icerikleri

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger kofte hamuruna farkh
oranlarda (%0, %2, %4, %6) limon lifi ilavesinin hamburger koftelerinin kiil icerikleri

lizerine etkileri cizelge 4.4 ve sekil 4.5’de gosterilmistir.

Hamburger kofteleri kiil icerikleri bakimindan incelendiginde limon lifi ilavesi olmayan
%10 yagl 6rnegin kil icerigi bakimindan en yiiksek degere (%3,07) sahip oldugu, %6
limon lifi ilaveli %10 yagl 6rnegin ise kiil igerigi bakimindan en diisiik degere (%1,43)

sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.4  Farkli oranlarda yag ve limon lifi iceren hamburger koftelerinin kiil

Icerikleri (%)
Yag (%)
10 15 20 Ortalama
Limon Lif (%)
0 3,07 | 3,03 2,927 3,01"
2 2,357 | 2,30™ 2,277 2,31°
4 2,11 [ 2,01 1,86 1,997
6 1,43% | 1,60 1,46 1,49%
Ortalama 2,24 2,24 2,13
¥  W-Z :Farkli oranlarda lif ieren grup ortalamalar arast fark Snemlidir (p<0,05)
—»  a<c - Ay lif oraninda farkli oranlarda yag igeren gruplar arasi fark énemlidir (p<0,05)
v  A-D  :Ayni yag oraninda farkh oranlarda lif igeren gruplar arast fark dnemlidir (p<0,05)
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Limon lifi ilave edilerek iiretilen hamburger koftelerinin, kiil miktarlart limon lifi
miktarindan etkilenmektedir (p<0,05). Eklenen limon lifi miktar arttikca kiil miktarinda
azalmanin istatistik olarak 6nemli oldugu saptanmustir. Limon lifi ilavesi olmayan grup
en yiiksek kiil miktarina sahipken, %6 limon lifi ilave edilen grup en diisiik kiil
miktarina sahiptir. %6 limon lifi ilave edilen grubun kiil miktari, kontrol grubu kiil

miktarina gore %50 oraninda azalmistir.

Hamburger koftelerinin igerdikleri yag miktarlari, kiil miktar1 {izerine etki etmemistir
(p>0,05). %10 yaglh hamburger koftesi ile %15 yagli hamburger koftesi gruplari
ortalama %2,24 kiil miktarina sahipken, %20 yag iceren hamburgerlerin kiil icerikleri

ortalama %2,13 diizeyinde belirlenmistir.
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Sekil 4.5 Farkli oranlarda yag ve limon lifi igeren hamburger koftelerinde kiil igerikleri
degisimi (%)

Caceres (2004), mortadella tipi sosislere ilave ettikleri %?2-12 aralifinda
fruktooligosakkaritin etkilerini incelediklerinde istatistik agidan énemli olmasa da yag
oraninin azalmasina bagli olarak Orneklerdeki kiil oranlarinda artis oldugunu tespit

etmislerdir.

39



Giiven (2010), yag1 azaltilmis hamburger koftelerine farkli oranlarda(%0, %2, %4, %0)
ilave ettikleri havug lifinin etkilerini incelerken, yag oraninin azalmasina bagli olarak

orneklerdeki kiil oranlarinda artis oldugunu bildirmislerdir.

4.3.5 Hamburger koftelerinin tuz icerikleri

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger kofte hamuruna farkl
oranlarda (%0, %2, %4, %6) limon lifi ilavesinin hamburger koftelerinin tuz icerikleri

tizerine etkileri cizelge 4.5 ve sekil 4.6’de gosterilmistir.
Hamburger koéfteleri tuz miktar1 agisindan incelendiginde en yiiksek deger %10 yaglh
limon lifi ilavesi olmayan 6rnege (%3,33), en diisiik deger ise %20 yagl %6 limon lifi

ilavesi olan 6rnege (%2,20) aittir.

Cizelge 4.5 Farkli oranlarda yag ve limon lifi igeren hamburger koftelerinin tuz

igerikleri (%)
Yag (%)
10 15 20 Ortalama
Limon Lifi (%)
0 3,334 2,76" 2,924 301"
2 2,69° 2,58% 2,321P 2,53%
4 2,47° 2,204 2,558 2,41%
6 2,45° 2,38% 2,20" 2,35%
Ortalama 2,73 2,49 2,50
i W-X : Farkli oranlarda lif igeren grup ortalamalari aras1 fark 6nemlidir (p<0,05)
A-D : Ayni yag oraninda farkli oranlarda lif igeren gruplar arasi fark énemlidir (p<0,05)

Hamburger koftelerine ilave edilen limon lifi tuz degerlerini etkilemistir(p<0,05).
Eklenen limon lifinin orani ise tuz degerlerini degistirmemistir. Limon lifi ilavesi
olmayan Ornege ait tuz degeri ortalama %3,01 iken, bu deger %2, %4 ve %6 oranlarinda
limon lifi ilave edilmis 6rnek gruplarinda sirastyla %2,53, %2,41 ve %2,35 diizeyine
diismiis ve tuz degerindeki bu azalma istatistik agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Ancak %2, %4 ve %6 limon lifi ilaveli gruplarin tuz degerleri arasindaki farklilik
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istatistik agidan onemli bulunmamistir (p>0,05). Dolayisiyla, diisiik yagli hamburger
koftesi tiretiminde limon lifi kullaniminin tuz miktarimi diisiirdiigii ancak ilave edilen

limon lifi konsantrasyonun tuz miktarini1 diisiirmede 6nemli diizeyde etkili olmadig:

sOylenebilir.

Tuz miktarinda meydana gelen azalmalarin nedeni olarak, 1:13 oraninda

hidratlagtirilarak ilave edilen lif miktarmin toplam kiitlede artisa sebep olmasi

verilebilir.

Hamburger koéftelerinin yag miktarlari, tuz degerleri iizerine etki etmemistir (p>0,05).
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Sekil 4.6 Farkli oranlarda yag ve limon lifi iceren hamburger koftelerinde tuz igerikleri
degisimi

Giiven (2010), farkli oranlarda havug lifi kullanarak iirettikleri hamburger koftelerinin

tuz iceriklerinin , ilave edilen havug lifi orani arttik¢a azaldigini bildirmislerdir.
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4.3.6 Hamburger koftelerinin kollajen i¢erikleri

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) igeren hamburger kofte hamuruna farkl
oranlarda (%0, %2, %4, %6) limon lifi ilavesinin hamburger koftelerinin kollajen

icerikleri lizerine etkileri ¢izelge 4.6 ve sekil 4.7°de gosterilmistir.

Hamburger koftelerinin kollajen igerikleri %1,90 — 1,52 arasindadir. En yiiksek deger
limon lifi ilavesi olmayan %10 yagli hamburger koftesine, en diisiik deger ise %20 yagh

%06 limon lifi iceren hamburger koftesine aittir.

Cizelge 4.6 Farkli oranlarda yag ve havug lifi iceren hamburger koftelerinin kollajen
miktarlart (%)

Yag (%)
10 15 20 Ortalama
Limon Lifi (%)
0 1,90 1,87 1,854 1,87"
2 1,81% 1,77% 1,71%° 1,76
4 1,68 1,665 1,60° 1,657
6 1,62 1,54"° 1,52 1,56
Ortalama 1,75* 1,717 1,67°
—»  xz : Farkli oranlarda yag igeren grup ortalamalari arasi fark dnemlidir (p<0,05)
+ W-Z : Farkli oranlarda lif igeren grup ortalamalari arasi fark dnemlidir (p<0,05)
—» ac : Ayni lif oraninda farkli oranlarda yag iceren gruplar aras1 fark 6nemlidir (p<0,05)
+ A-D : Ayn1 yag oraninda farkli oranlarda lif iceren gruplar aras1 fark 6nemlidir (p<0,05)

Hamburger kofteleri kollajen miktarlar1 agisindan degerlendirildiginde, limon lifi
ekleme oran1 arttikga kollajen miktarinda azalmanin meydana  geldigi
gozlemlenmektedir (p<0,05). Limon lifi ilavesi olmayan grupta kollajen miktar
ortalama %1,87 oraninda bulunurken, bu deger %2 limon lifi igeren grupta %1,76, %4
limon lifi igeren grupta %1,65, %6 limon lifi iceren grupta %1,56 oraninda

bulunmaktadir. Yani, limon lifi kullaniminin hamburger koftelerinin kollajen miktarini
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azaltmada etkili oldugu ve artan limon lifi konsantrasyonlarinda bu etkinligin daha da

arttig1 soylenebilir.

Hamburger koftelerinin kollajen miktarlari, yag miktart ile ters orantilidir(p<0,05).
Hamburger koftelerinde yag icerigi arttik¢a, kollajen miktarlarinda azalma meydana
gelmistir. %10 yagl grup ortalama %1,75 oraninda kollajen igerirken,%15 yagli grup
%1,71 ve %20 yagli grup %1,67 oraninda kollajen icermektedir.

Kollajen miktarinda meydana gelen azalmalarin nedeni olarak, 1:13 oraninda
hidratlastirilarak ilave edilen lif miktarinin toplam kiitlede artisa sebep olmasi

verilebilir.

Giiven (2010), distik yaglhh hamburger koftesi iiretimi ¢aligmasinda, ilave edilen havug

lifi oran1 arttik¢a koftelerin kollajen igeriklerinde azalma oldugunu tespit etmistir.
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Sekil 4.7 Farkli oranlarda yag ve limon lifi iceren hamburger koftelerinde kollajen
icerikleri degisimi
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4.3.7 Hamburger koftelerinin kolesterol icerigi

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger kofte hamuruna farkl
oranlarda (%0, %2, %4, %6) limon lifi ilavesinin hamburger koftelerinin kolesterol

icerikleri lizerine etkileri ¢izelge 4.7 ve sekil 4.8’ de gosterilmistir.

Hamburger kofteleri kolesterol igerikleri bakimindan incelendiginde, %20 yag oranina
sahip %6 oraninda lif ilavesi olan o6rnek en diisiik kolesterol degerine sahiptir
(94,70mg/100g), %10 yag oranina sahip %6 limon lifi ilavesi olan 6rnek ise en yiiksek
kolesterol degerine sahiptir (193,13mg/100g).

Cizelge 4.7  Farkli oranda yag ve limon lifi igeren hamburger koftelerinin kolesterol

icerikleri (mg/100g)
Yag (%)
10 15 20 Ortalama
Limon Lifi (%)
0 170,96™ 193,13 189,79 184,63%
2 151,00% 159,807 169,73%° 160,17%
4 145,50°° 140,53 140,60 141,897
6 120,49 98,19™ 94,70"° 104,46
Ortalama 147,08 147,91 148,70
+ W-Z : Farkl1 oranlarda lif igeren grup ortalamalari arasi fark dnemlidir (p<0,05)
—» ac : Aynt lif oraninda farkli oranlarda yag iceren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)
+ A-D : Ayn1 yag oraninda farkli oranlarda lif iceren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)

Hamburger koftelerindeki limon lifi oraninin artmasi ile kolesterol miktarinda meydana
gelen azalma istatistik agidan dnemli bulunmustur (p<0,05). Limon lifi ilavesi olmayan
grupta kolesterol degeri 184,63mg/100g iken, %6 limon lifi ilaveli grupta bu deger %43
oraninda azalmis ve 104,46mg/100g’a diigmiistiir. Hamburger koftelerine ilave edilen

limon lifi miktar1 arttikga, kolesterol degerindeki azalmanin da arttig1 sdylenebilir.
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Hamburger koftelerine ilave edilen diyet lifi oraniin kolesterol miktarina etkisi
hesaplandiginda, %6 limon lifi ilave edilmis grubun kolestrol degeri, limon lifi ilave

edilmemis 6rnek grubuna gore %43 daha azdir.

Ancak, hamburger koftelerinin igerdigi yag miktarinin kolesterol degerleri iizerine etkili
oldugu sdylenemez. Istatistik acidan %10 yagh grup ile %20 yagh grup arasinda

kolesterol miktarlar1 agisindan bir fark bulunmamstir (p>0,05).

Hamburger koftelerinin kolesterol miktarlari, yag-lif interaksiyonu ile degisiklik
gostermektedir (p<0,05). %4 limon lifi ilaveli %15 yag iceren hamburger koftesi 140,53
mg/100 kolesterol igerirken, ayni lif miktarina sahip %10 yag iceren hamburger koftesi

145,5mg/100 kolesterol igermektedir.
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Sekil 4.8 Farkli oranlarda yag ve limon lifi igeren hamburger koftelerinde kolesterol
icerikleri degisimi

Candogan ve Kolsaric1 (2003), %0,7 karragenan %0,5 karragenan + pektin jelinin diigiik
yagh frankfurter tipi sosislere eklenmesinin kolesterol diizeyinde Oonemli azalma

sagladigin1 belirtmislerdir. Yag igeriginin %17,07°den %3 daha diisiik seviyelere
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azaltilmasmin diisiik yagh frankfurter tipi sosislerde kolesterolde %50-56’lik azalma

yaptigini rapor etmislerdir.

Giliven (2010), ¢alismasinda ilave edilen havug lifi miktarinin artisina bagli olarak
kolesterol degerinde azalmalar oldugunu bildirmistir. Yapilan ¢alismada havug lifi
ilavesi olmayan grubun kolesterol miktar1 ile, havug lifi ilave edilmis (%2 , %4, %6
oranlarinda) gruplarin kolesterol miktarlar1 arasindaki fark istatistik acidan Onemli
bulunmustur. Ayrica yag oranindaki artisinda hamburgerlerin kolesterol igeriginde

artisa neden oldugunu da bildirmistir.

4.3.8 Hamburger koftelerinin diyet lif icerikleri

Bitki hiicre duvarinda bulunan lignin; kiitin, mum, suberin gibi lignin tlirevleri
(Vasanthan 2002); seliiloz, hemi-seliilloz, pektin gibi yap1 polisakkaritleri, iniilin ve
oligofruktoz gibi oligosakkaritler (Idourine 1996, Thebaudin 1997, Grigelmo-Miguel
1999a) diyet lifi olarak tanimlanmaktadir.

Cozilinlir diyet lifce zengin gidalar meyve, sebze, sert kabuklu yemisler (Thebaudin
1997), bugday kepegi ise ¢oziinmeyen diyet lifce zengin gidalara d6rnektir (Schneeman

1987).

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger kofte hamuruna farkl
oranlarda (%0, %2, %4, %6) limon lifi ilavesinin hamburger koftelerinin diyet lifi
icerikleri Cizelge 4.8 ve Sekil 4.9°da gosterilmistir. En diisiik diyet lifi degeri %0,57
(%10 yag oranina sahip lif ilavesi olmayan 6rnek), en yliksek diyet lifi degeri ise %6,01

(%10 yag oranina sahip %6 limon lifi ilavesi olan 6rnek)’dir.

Calisilan hamburger orneklerinde farkli yag oranlarinin diyet lifi miktar1 iizerine etkisi
gorlilmemistir (p>0,05). Hamburger koftelerinin bilesimindeki lif miktari, yag
miktarindan bagimsiz bir sekilde artis gdstermektedir. Ancak ilave edilen limon lifi
miktar1 arttikca hamburger 6rneklerinin lif iceriklerinde meydana gelen artis istatistik

acidan 6nemli bulunmustur(p<0,05).
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Hamburger koftelerine ilave edilen limon lifi miktar arttikca, toplam lif miktarinda artig
meydana gelmistir. Limon lifi ilavesi olmayan grupta ortalama %0,51 toplam lif
bulunurken, ilave edilen limon lifi konsantrasyonu ile dogru orantili olarak toplam lif

miktar1 %6 limon lifi ilaveli grupta %5,97’e kadar ¢ikmustir.

Cizelge 4.8 Farkli oranlarda yag ve limon lifi igceren hamburger koftelerinin diyet lifi

icerikleri (%)
Yag (%)
10 15 20 Ortalama
Limon Lifi (%)
0 0,57° 0,48° 0,47° 0,51"
2 1,99¢ 1,94¢ 2,02¢ 1,98%
4 4,02° 4,04° 4,00 4,02"
6 6,01* 5,93% 5,98" 5,97
Ortalama 3,15 3,10 3,12
v W-Z : Farkli oranlarda lif igeren grup ortalamalar1 arasi fark 6nemlidir (p<0,05)
A-D : Ayn1 yag oraninda farkli oranlarda lif iceren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)

Fernandez-Ginez (2003), farkli oranlarda limon albedosu (%0, %2,5, %5, %10) ilave
ettigi Bologna sosislerinde yaptiklari ¢alismada ilave edilen albedo oranmi arttikga,

sosislerin i¢erdigi lif miktarinda artis meydana geldigini saptamislardir.
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Sekil 4.9 Farkli oranlarda yag ve limon lifi igeren hamburger koftelerinde diyet 1if
igerikleri degisimi

4.3.8.1 Hamburger koftelerinin ¢oziinmeyen diyet lif icerikleri

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) igeren hamburger kofte hamuruna farkl
oranlarda (%0, %2, %4, %6) limon lifi ilavesinin hamburger koftelerinin ¢éziinmeyen

diyet lifi icerikleri lizerine etkileri ¢izelge 4.9 ve sekil 4.10°da gosterilmistir.

Hamburger koftelerinde, yag orami degistik¢e ¢oziinmez diyet lif miktarinda azalma
meydana gelmistir (p<0,05). %10 yaglh grup ile %15 yagl grup arasinda ve %15 yagh
grup ve %20 yagli grup arasinda fark yoktur ancak %10 yagli grup ve %20 yaglh grup
arasinda fark istatistik acgidan Onemlidir (p<0,05). %10 yaglh grubun icerdigi
coziinmeyen diyet lif miktar1 ortalama %2,94 iken, %20 yaglh grubun igerdigi

¢oziinmeyen diyet lif miktar1 ortalama %2,85’e diigsmiistiir.
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Cizelge 4.9 Farkli oranda yag ve limon lifi iceren hamburger koftelerinin ¢oziinmeyen
diyet lifi icerikleri (%)

Yag (%)
10 15 20 Ortalama
Limon Lif (%)
0 0,48° 0,41° 0,40° 0,44
2 1,82¢ 1,75¢ 1,81¢ 1,797
4 3,76° 3,76° 3,71° 3,74
6 5,68" 5,58" 5,50" 558"
Ortalama 2,94* 2,88% 2,857
—» W-Z : Farkl1 oranlarda yag igeren grup ortalamalari arasi fark dnemlidir (p<0,05)
+ X-y : Farkli oranlarda lif igeren grup ortalamalari arasi fark 6nemlidir (p<0,05)
+ A-D : Ayn1 yag oraninda farkli oranlarda lif iceren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)

Hamburger koftelerine ilave edilen limon lifi miktar1 arttik¢a, ¢oziinmeyen diyet lif
miktarinda da artis meydana gelmistir. Orneklerin igerdigi yag miktarmdan bagimsiz
olarak artig gosteren ¢oziinmeyen diyet lifi miktarinin sebebi, limonun ¢oziinmeyen lif
miktarinca zengin olmasidir. Kontrol grubunun igerdigi ¢éziinmeyen diyet lif miktar
ortalama %0,44 iken, bu deger limon lifi ilavesi ile artmakta ve %6 limon lifi i¢eren
grupta ortalama %5,58’e ¢ikmaktadir. Coziinmeyen diyet lifi miktari, ilave edilen limon

lifinin konsantrasyonu ile dogru orantili olarak artmistir.
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Sekil 4.10 Farkli oranda yag ve limon lifi iceren hamburger koftelerinde ¢oziinmeyen
lif icerikleri degisimi

4.3.8.2 Hamburger koftelerinin c¢oziiniir diyet lifi icerikleri

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger kofte hamuruna farkl
oranlarda (%0, %2, %4, %6) limon lifi ilavesinin hamburger kdéftelerinin ¢oziinmez

diyet lifi i¢erikleri tizerine etkileri ¢izelge 4.10 ve sekil 4.11°de gosterilmistir.
Hamburger koftelerinin ¢oziiniir diyet lif miktarlart %0,06 — 0,48 arasindadir. En
yiiksek deger %6 limon lifi ilaveli %20 yagli o6rnege, en diisiik deger ise limon lifi

ilavesi olmayan %10 yagli 6rnege aittir.

Cozlinen diyet liflerinin kalori degerleri diisiik, yag ve su tutma kapasiteleri de

¢Oziinmeyen diyet liflerine oranla daha yiiksektir (Serdaroglu ve Yildiz-Turp 2004).
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Cizelge 4.10 Farkl1 oranlarda yag ve limon lifi iceren hamburger koftelerinin ¢oziinen
diyet lif icerikleri (%)

Yag (%)
Limon Lifi (%) 10 15 20 Ortalama
0 0,08 0,06™ 0,07 0,07
2 0,17 0,18 0,19% 0,18"
4 0,26 0,28™ 0,28™ 0,27%
6 0,33"° 0,35%° 0,48™ 0,38"
Ortalama 0,217 0,217 0,25"

—» W-Z : Farkli oranlarda yag igeren grup ortalamalari arasi fark dnemlidir (p<0,05)

+ X-y : Farkli oranlarda lif igeren grup ortalamalari arasi fark dnemlidir (p<0,05)

—» a<c : Ayni lif oraninda farkli oranlarda yag iceren gruplar aras1 fark 6nemlidir (p<0,05)

+ A-D : Ayn1 yag oraninda farkli oranlarda lif iceren gruplar aras1 fark 6nemlidir (p<0,05)

Hamburger koftelerine ilave edilen limon lifi miktan arttik¢a, ¢oziinen diyet lif miktar1
da artig gostermistir. Limon lifi ilavesi olmayan grup ortalama %0,07 oraninda ¢dziiniir
lif igeritken, %6 limon lifi ilaveli grup ortalama %0,38 oraninda c¢ozinir lif
icermektedir. Limon lifi konsantrasyonu arttik¢a, ¢Oziinlir lif miktar1 da artis

gostermektedir.

Hamburger koftelerinin ¢oziiniir lif miktar1 {izerine, yag-lif interaksiyonu da etkilidir
(p<0,05). %6 limon lifi ilaveli %15 yagli hamburger koftesinin ¢ozlintir lif miktar
%0,35 iken, ayni lif oraninda %20 yagli hamburger koftesinde bu oran artmis ve %0,48

olmustur.
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Sekil 4.11 Farkli oranda yag ve limon lifi igeren hamburger koftelerinin ¢éziinen diyet
lif icerikleri degisimi

4.4 Hamburger Koftelerinin pH Degerleri

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger kofte hamuruna farkl
oranlarda (%0, %2, %4, %6) limon lifi ilavesinin hamburger koftelerinin pH degerleri

iizerine etkileri ¢izelge 4.11 ve sekil 4.12°da gosterilmistir.

Cizelge 4.11 incelendiginde, en diisiik pH degerinin %4,59 (%20 yag oranina sahip %6
oraninda lif ilavesi olan 6rnek), en yiiksek pH degerinin ise %5,84 (%20 yag oranina

sahip %?2 limon lifi ilavesi olan 6rnek) oldugu goriilmektedir.

Limon lifi ilavesi hamburger koftesi Orneklerinin pH degerlerini 6nemli Olciide
etkilemis (p<0,05), orneklerin pH degerlerinin limon lifi ilave oranmin artmasiyla
azalma egiliminde oldugu gozlemlenmistir. Limon lifi ilavesi olmayan grupta pH 5,36
iken limon lifi ilavesi ile bu deger artmustir. ilave edilen limon lifi konsantrasyonu

arttikca da pH degerlerinde meydana gelen azalmalar artmistir. Bu azalmanin nedeni

limon lifinin i¢erdigi organik asitlerdir.
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Hamburger koftelerinin icerdikleri yag oranlarindaki artista, pH degerlerini etkilemistir
(p<0,05). %10 yaghh hamburger koftesi yiiksek pH degerine sahipken, %20 yagh
hamburger koftesinde bu deger %3,8 oraninda diisiis gostermistir. Yani, hamburger

koftelerinin icerigindeki yag miktari arttik¢a, pH degeri azalmigtir.

Hamburger koftelerinin pH degerleri {izerine yag-lif interaksiyonu da etki etmektedir
(p<0,05). %2 limon lifi igeren %15 yagli 6rnegin pH degeri 5,17 iken, ayni lif oranina
sahip %20 yagl 6rnegin pH degeri 5,84 e yiikselmistir. pH’st 5,17 olan drnekte ayni

yag oranina sahip %4 limon lifi igeren 6rnegin pH degeri ise 4,71’e diigmiistiir.

Cizelge 4.11 Farkli yag ve limon lifi iceren hamburger koftelerinin pH degerleri

Yag (%)
10 15 20 Ortalama
Limon Lifi (%)
0 5417 5,30%" 5,36 536"
2 5,23 5,17% 5,84 5,08%
4 4,83% 4,71¢ 4,69 4,74"
6 4,74% 4,73 4,59 4,69”
Ortalama 5,06* 4,977 4,87°
—»  xz : Farkl1 oranlarda yag igeren grup ortalamalari arasi fark dnemlidir (p<0,05)
+ W-Z : Farkl1 oranlarda lif igeren grup ortalamalari aras1 fark dnemlidir (p<0,05)
—» ac : Aynt1 lif oraninda farkli oranlarda yag iceren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)
+ A-D : Ayn1 yag oraninda farkli oranlarda lif iceren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)

Giliven (2010), diisiik yagli hamburger koftelerinde havug lifi kullanim olanigini
arastirdiklar1 ¢alismada, ilave ettikleri havug lifi miktar1 arttikga pH degerlerinde 6nemli
Olclide azalma tespit etmislerdir. Bu azalmanin sebebi olarak, kullanilan havug lifinin

diisiik pH’1l1 olmasi verilmistir.
Carbonell-Aleson (2005), sigir etinden hazirladiklar1 hamburger koftesinde %0, %2,5,

%S5, %7,5 oranlarinda limon albedosu ilavesinin pH degerini 6nemli derecede

diisiirdiigiinii saptamiglardir.
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Sarigoban vd. (2008), farkli konsantrasyonlarda limon albedosu (%0, %?2,5, %S5, %?7,5,
%10) kullanarak emiilsifiye {irlinlerde yaptiklar1 ¢alismada limon albedosunun
konsantrasyonu arttikca pH’nin diistiigii sonucuna varmislardir. Bunun nedeni olarak

limon albedosu igerisinde bulunan organik asitlerin varligini1 gostermislerdir.

Troutt vd. (1992b) ve Bloukas ve Paneras (1993), farkli yag miktarlarinin 6rneklerin pH

degerleri lizerinde etkisi olmadigini bildirmislerdir.

Eim vd. 2007 yilinda sosislere havug lifi ilave ederek yaptiklar1 ¢alismada da, havug lifi

ilavesi ile pH degerinde diismeler oldugunu gozlemlemislerdir.

M %10 yagh
H %15 yagh

pH degerleri

1 %20 yagh

0 2 4 6
Limon lifi ekleme orani (%)

Sekil 4.12 Farkli oranlarda yag ve limon lifi iceren hamburger koftelerinde pH degisimi
4.5 Hamburger Koftelerinin Pisirme Olciimlerinin Degerlendirilmesi

4.5.1 Hamburger koftelerinin pisirme verimi degerleri

Pisirme verimi et endiistrisi i¢in 6nemli Ol¢iitlerden birisidir. Tiiketiciler, pisirme islemi

sirasinda hacimce kiiglilen iriinleri begenmemekte ve bu iiriinlere karsi talep azligi
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meydana gelmektedir. Hughes vd. (1997), pisirme kaybinin yag ve nem yiizdesindeki
degisimden etkilendigini belirtmislerdir.

Yapilan bu calismada normal sartlarda pisirme esnasinda kaybolan nemi ve yagi, diisiik

yag igerikli sigir kiymalarina ilave edilen limon lifi tutmak amaglanmstir.

Hamburger koftelerine farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) ve limon lifi (%0, %2,
%4, %06) ilavesinin pisirme verimi iizerine etkisi arastirilmis, sonuglar ¢izelge 4.12°de

verilmigtir.

Cizelge 4.12 Farkli oranlarda yag ve limon lifi igeren hamburger koftelerinin pisirme
verimi degerleri (%)

Yag (%)
10 15 20 Ortalama
Limon Lifi (%)
0 88,51 86,32 84,91 86,58
2 86,75 86,92 88,69 87,45
4 84,21 89,17 87,99 87,12
6 87,66 87,50 88,00 87,12
Ortalama 86,78 87,48 87,40

Hamburger koftelerinin pisirme verim degerleri %84,21 — 89,17 arasindadir. En diisiik
deger %10 yaglh ve %4 limon lifi ilaveli gruba, en yiiksek deger ise %15 yagl ve %4
limon lifi ilaveli gruba aittir. Ancak elde edilen veriler istatistik acidan
degerlendirildiginde, 6rnek  gruplarinin  pisirme  verimleri arasinda  fark
gozlemlenmemigstir. Hamburger koftelerine ilave edilen limon lifi miktar1 ve hamburger

koftelerinin yag igerikleri, pisirme verimi tlizerine etki etmemislerdir.
Yiiksek oranda yag iceren koftelerin pisirme kayiplari daha yiiksek olmaktadir. Berry

(1993), %4 yag iceren sigir kofteleri ile %20 yag iceren sigir kofteleri arasinda pisirme

kayb1 farkinin yiiksek oldugunu bildirmistir. Limon lifi ilave edilerek iiretilen
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hamburger koftelerinde yag oranlan arttikca pisirme kaybi farki degismemistir. Limon
lifi ilavesinin, pisirme kayiplarini engellemesinin sebebi, su ve yag tutma kapasitesinin

yiiksek olmasidir.

Anderson ve Berry (2001), farkli oranlarda (%0, %10, %12, %14, %16) bezelye lifi
ilave ettikleri hamburgerlerdeki pisirme verim degerlerine baktiklarinda, kontrol grubu
ile lif ilavesi olan gruplar arasindaki istatistik farkin 6nemli oldugunu bildirmislerdir.
Kontrol grubunda meydana gelen pisirme kayiplarmin, lif ilaveli gruplarda meydana

gelen pisirme kayiplarindan daha yiiksek oldugunu saptamislardir.

Giiven (2010), havug lifi ile hamburger koftesi iiretimi ¢alismasinda, yiiksek lifli (%4,
%06) koftelerin pisirme verimlerinde dnemli oranda diisiisler tespit etmislerdir. Pisirme
kayiplariin  artmasmin  sebebinin, Orneklerin yiikksek su miktar1 oldugunu

bildirmislerdir.

4.5.2 Hamburger koftelerinin nem tutulumu degerleri

Hamburger koftelerine farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) ve limon lifi (%0, %2,
%4, %06) ilavesine bagl olarak belirlenen nem tutulumu degerleri ¢izelge 4.13 ve sekil

4.13’de verilmistir.
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Cizelge 4.13 Farkl1 oranda yag ve limon lifi iceren hamburger koftelerinin nem
tutulumu degerleri (%)

Yag (%)
10 15 20 Ortalama
Limon Lifi (%)
0 56,23™ 52,324 49,64 52,73
2 59,08 58,45™ 57,80 58,447
4 58,22% 61,59"% | 58,08 59,59"
6 64,75™ 64,15 62,42% 63,77"
Ortalama 59,57° 59,13 57,217
—» Xy : Farkl1 oranlarda yag igeren grup ortalamalari arasi1 fark dnemlidir (p<0,05)
+ w-Z : Farkl1 oranlarda lif iceren grup ortalamalari arasi fark dnemlidir (p<0,05)
—» ac : Aynt1 lif oraninda farkli oranlarda yag iceren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)
+ A-D : Ayn1 yag oraninda farkli oranlarda lif iceren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)

Nem tutulumu hesaplamalarina gore; en diisiikk deger %49,64 ile %20 yagli limon lifi
ilavesi olmayan gruba ait iken, en yiiksek deger %64,75 ile %10 yagli %6 limon lifi

ilavesi olan gruba aittir.

Hamburger koftelerine ait nem tutulumu degerleri incelendiginde, lif miktar1 arttik¢a
nem tutulum degeri de artmaktadir. Limon lifi ilave edilmemis gruba ait nem tutulum
degeri ortalama %52,73 iken, %6 limon lifi ilave edilmis gruba ait nem tutulum degeri
%63,77’e ¢ikmustir. Yani ilave edilen limon lifi miktar1 arttik¢a pigirme sirasinda
iirlinden uzaklasacak su miktar1 da azalmaktadir. Bu durumda limon lifinin su baglama

kapasitesinin yiiksek oldugu sdylenebilir.

Degerler incelendiginde, yag oranindaki artis ile nem tutulum degerinin azaldigi
gbzlemlenmektedir. %10 yagli grup ortalama %59,57 nem tutulumuna sahipken, %20
yagli grup %57,21 nem tutulumuna sahiptir. Bu durum, diisiik yagl tirinlerde nemin

yaptig1 yag ikamesinin bir sonucudur (Pietrasik ve Duda 2000).
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El-Magoli (1996), diisiik yagh kofte iiretiminde peynir alt1 suyu konsantresini (%1, %2,
%3, %4) kullandiklar1 ¢alismada, kontrol 6rnekleri ile karsilastirildiginda %22’den

%]11’e distiriilen yag seviyesi ile nem tutulumunda onemli diizeyde bir artis tespit

etmislerdir.
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Sekil 4.13 Farkli oranlarda yag ve limon lifi igeren hamburger koftelerinin nem
tutulum degisimi

Serdaroglu (2006), farkli oranlarda(%0, %2, %4) misir unu ilave ettikleri hamburger
koftelerinde benzer sonuglart bulmuslardir. Nem tutulumu, yag miktart ile ters orantili
olarak artis/azalis gostermektedir. Tsai (1998), misir unu ilavesinin hamburger

koftelerinin su absorbe etme kapasitesini arttirdigini bildirmistir.
4.5.3 Hamburger koftelerinin yag tutulumu degerleri

Hamburger koftelerine farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) ve limon lifi (%0, %2,

%4, %0) ilavesine bagli olarak belirlenen yag tutulumu degerleri cizelge 4.14 ve sekil
4.14’de verilmistir.
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Yag tutulumu hesaplamalarina gore; en diisiik deger %50,85 ile %15 yagli %2 limon lifi
iceren Ornekte, en yliksek deger ise %88,52 ile %20 yagli %6 limon lifi iceren 6rnekte
tespit edilmistir.

Farkli oranlarda lif igeren gruplarda, lif ilavesiyle yag tutulumunun arttig1 bulunmustur
(p<0,05). Limon lifi ilavesi olmayan grupta yag tutulum degeri %58,89 iken, %6 limon
lifi ilavesi yapilan hamburger koftesi grubunda bu deger %81,55’e ¢ikmistir. Limon lifi
konsantrasyonu arttik¢a yag tutulum degeri de artig gostermektedir. Artan yag tutulumu
degerlerinin iiriin lezzetine ve yapisina da katki saglayabilecegi belirtilmistir (EI-Magoli
1996). Pigirme sirasinda, et Urilinlerinin matriksinde yag tutma Ozellikleri duyusal

Ozelliklerini ve kabul edilebilirliklerini etkilemektedir (Anderson ve Berry 2001).

Cizelge 4.14 Farkli oranda yag ve limon lifi igeren hamburger koftelerinin yag
tutulumu degerleri (%)

Yag (%)
10 15 20 Ortalama
Limon Lifi (%)
0 59,80" 59,00° 57,86" 58,89
2 64,10" 50,85 69,50" 61,49
4 80,93 75,10° 69,27"° 75,1077
6 72,08 84,04 88,52" 81,55"
Ortalama 69,22 67,26 71,29

| W-Y : Farkl1 oranlarda lif iceren grup ortalamalari arasi fark dnemlidir (p<0,05)
A-D : Ayn1 yag oraninda farkli oranlarda lif iceren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)

Hamburger koftelerinin  yag tutulum degerleri, yag miktarlarniyla degisiklik
gostermemistir (p>0,05).

Yag orani yiiksek olan Ornekler daha diisiik yagli orneklere gore daha fazla yag
icerdiklerinden pisirme islemi esnasinda kaybettikleri yag miktar1 daha fazla olmustur.
Bu gozlem, cesitli yag seviyelerinde iiretilen kiyma (Anderson ve Berry 2001), sigir
etiyle hazirlanan hamburger koftesi (Carbonell-Aleson 2005) ve Tiirk tipi koftelerin
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Sekil 4.14 Farkli oranlarda yag ve limon lifi igeren hamburger koftelerinde yag
tutulumu degisimi

benzerlik

Giliven (2010), yaptig1 ¢alismada havug lifi ilavesi ile Orneklerin yag tutulumunun

arttigin1 bulmustur. %4 ve %6 havug lifi iceren gruplar arasinda 6nemli diizeyde fark

olmasa da, bu gruplarin yag tutulum degerleri %2 havug lifi ilaveli ve lif ilavesi

olmayan gruba gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

4.5.4 Hamburger koftelerinin cap azahsi degerleri

Hamburger koftelerine farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) ve limon lifi (%0, %2,

%4, %06) ilavesine bagli olarak belirlenen ¢ap azalisi degerleri cizelge 4.15 ve sekil

4.15°de verilmistir.
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Cizelge 4.15 Farkli oranlarda yag ve limon lifi iceren hamburger koftelerinin ¢ap azalisi

(o)
Yag (%)
10 15 20 Ortalama
Limon Lifi (%
0 13,24 15,65 16,97 15,28
2 13,38 13,87 17,15 14,80
4 14,50 14,70 13,30 14,17
6 10,83 13,47 14,63 12,97
Ortalama 12,99 14,42 15,51

Cap azalis1, yag ve lif oranlarindan etkilenmemistir (p>0,05). Cap azalis degerleri
%10,83—17,15 arasindadir. Artan limon lifi konsantrasyonu ya da hamburger koftesinin
icerdigi yag miktar1 cap azalis1 lizerine etki etmemistir. Bunun sebebi lifin, su ve yagi

tutmasidir.

Benzer sonuglart Desmond vd. (1998), diisiik yagli hamburgerlerde tapyoka nisastasi
kullanim1 ¢alismasinda elde etmistir. Berry (1993) ve Troutt vd. (1992a), lif ilave
ettikleri hamburger koftelerinde c¢ap azalisinin, 1if miktarindan etkilenmedigini

aciklamislardir.

Ancak, Mansour ve Kahlil (1997)’in diisiikk yagli hamburger koftesi iiretiminde g¢esitli
bugday liflerini kullandiklar1 ¢alismada yag miktarindaki artisla, cap azalisinin 6nemli
diizeyde arttig1 belirtilmistir. Ayrica lif kullanim oraninin artmasi ile birlikte cap azalig
degerlerinde azalma saglandig1 belirtilmistir. Benzer sekilde Giiven (2010), havug lifi
ilave ederek iirettigi hamburger koftelerinde, ilave edilen havug lifi orani arttikga ¢ap

azalisinda istatistik olarak azalma meydana geldigini bildirmistir.
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Sekil 4.15 Farkl1 oranlarda yag ve limon lif igeren hamburger koftelerinde ¢ap azalisi
degisimi

4.5.5 Hamburger koftelerinin kalinhk artis1 degerleri

Hamburger koftelerine farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) ve limon lifi (%0, %2,
%4, %0) ilavesine bagli olarak belirlenen kalinlik artis1 degerleri cizelge 4.16 ve sekil

4.16’de verilmistir.
Kalinlik artis1 degerleri incelendiginde, en yiiksek kalinlik artis1 degeri %42,13 ile %20
yaglt %6 limon lifli 6rnege, en diislik kalinlik artis1 degerinin ise %16,26 ile %10 yagh

ve limon lifi ilavesi olmayan 6rnege ait oldugu goriilmektedir.

Kalinlik artis1 degerleri, yag orani arttikca artis gostermistir. %20 yag igeren ornek
gruplarinin kalinlik artis1, %10 yag iceren 6rnek gruplaria gore %24 daha fazladir.
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Cizelge 4.16 Farkl1 oranlarda yag ve limon lifi iceren hamburger koftelerinin kalinlik
artist degerleri (%)

Yag (%)
10 15 20 Ortalama
Limon Lifi (%
0 16,26™ 18,18% 19,885 18,107
2 18,33 23,83 27,3288 23,16°7
4 27,5078 27,745 26,245 27,16%%
6 24,988 28,37°8 42,135 31,83%
Ortalama 21,77 24,53Y 28,89%

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

a-c : Ayni lif oraninda farkli oranlarda yag iceren gruplar aras1 fark 6nemlidir (p<0,05)
A-D : Ayn1 yag oraninda farkli oranlarda lif iceren gruplar aras1 fark 6nemlidir (p<0,05)

—>
+ W-Y : Farkli oranlarda lif igeren grup ortalamalari arasi fark dnemlidir (p<0,05)
—>

Anderson ve Berry (2000), farkli oranlarda yag (%10, %14, %18) igceren hamburger
koftelerinde bezelye lifinin kullanim olanagini arastirmislardir. Bu ¢alismada, 3 farkhi
yag iceren grupta istatistik olarak kalinlik artisinda degisim olmamistir. Buna karsin,
Berry ve Wergin (2000), %20 yag iceren hamburger koftesinde %35 yag iceren

hamburger koftesine oranla daha fazla kalinlik artigi oldugunu, fakat modifiye patates

nisasta ilave ettiklerinde bu oraninin azaldigini bildirmislerdir.

Hamburger koftelerine ilave edilen lif miktar1 arttikga, kalinlik artisi da artig
gostermistir (p<0,05). Bunun sebebinin, lifin biyokimyasal ozelliklerinden oldugu

diistiniilmektedir. Limon lifi ilavesi olmayan grupta kalinlik artisi degeri ortalama

%18,10 iken, %6 limon lifi ilaveli grupta ortalama %31,83 dur.
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Sekil 4.16 Farkli oranlarda yag ve lif igeren hamburger koftelerinde kalinlik artis
degisimi

4.6 Hamburger Koftelerinin Renk Degerleri

Et ve et iirlinlerinde renk 6nemli kalite parametrelerden biridir.

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger kofte hamuruna farkl
oranlarda (%0, %2, %4, %6) limon lifi ilavesini hamburger koftelerinin renk degerleri
(L* : aciklik-koyuluk, a* : kirmizilik, b* : sarilik) {lizerine etkileri arastirilmis, elde

edilen sonugclar cizelge 4.17’de gosterilmistir.

Hamburger koéftelerinin L* degerlerinin  42,63—54,22 arasinda, a* degerlerinin 10,61-

PR

11,47 arasinda, b* degerlerinin 17,55-20,78 arasinda degistigi belirlenmistir.

En yiiksek L* degeri %20 yagl %6 limon lifi ilavesi yapilmis 6rnege, en diisiik L*

degeri ise %10 yagh limon lifi ilavesi olmayan 6rnege aittir (Sekil 4.17).
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Cizelge 4.17 Farkl1 oranlarda yag ve limon lifi iceren hamburger koftelerinin
enstriimental renk degerleri

Yag (%)
10 15 20 Ortalama
Limon Lifi (%)
L* degerleri
0 42,63 42,74 45,40 43,59”
2 47,26 47,190 49,19% 47,887
4 49,06"° 50,75 51,58 50,46"
6 54,00 52,57°° 54,20M 53,60"
Ortalama 48,247 48,327 50,10*
a* degerleri
0 11,23*4 11,054 11,08 11,12
2 11,474 10,71%° 11,35 11,18
4 10,897 11,76 10,72° 11,13
6 10,71% 10,61 10,95 10,76
Ortalama 11,07 11,04 11,03
b* degerleri
0 17,55°° 18,66"" 19,38 18,537
2 18,995 19,717 19,32 19,347
4 19,27 19,35 20,66 19,76"%
6 20,25 20,19 20,78 20,417
Ortalama 19,017 19,48% 20,04*
—»  xz : Farkli oranlarda yag igeren grup ortalamalari arasi fark dnemlidir (p<0,05)
+ W-Z : Farkl1 oranlarda lif igeren grup ortalamalari arasi fark dnemlidir (p<0,05)
—» a<c : Ayni lif oraninda farkli oranlarda yag iceren gruplar aras1 fark 6nemlidir (p<0,05)
+ A-D : Ayn1 yag oraninda farkli oranlarda lif iceren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)

Limon lifi kullanmmi L* degerlerini etkilemis, limon lifi kullanimi arttikca L*
degerlerinde de artis meydana gelmistir (p<0,05). Limon lifi hamburger koftelerine %6
oraninda ilave edildiginde kontrol grubuna gore L* degerleri, %18 oraninda artis

gostermistir. Sonugta, limon lifi ilavesi ile birlikte daha acik renkte {irtinler meydana
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gelmistir. Hamburger koftelerinin L* degerinde limon lifi eklenmesi etkili oldugu

kadar, eklendigi miktarda 6nemlidir.

Hamburger koftlerinin L* degerleri, yag miktarindan da etkilenmistir (p<0,05).
Hamburger koftelerinin yag miktarlar arttikga L* degerinde artis meydana gelmistir.
Bu durumda %10 yagli hamburger koftesi, %20 yagli hamburger koftesine gére daha
koyu bir renge sahiptir.

Hamburger koftelerinin  L*  degerleri istatistik olarak incelendiginde, yag-lif
interaksiyonunun L* degerleri iizerine etkisi oldugu saptanmustir (p<0,05). Ornegin;
%20 yagl ve %2 limon lifi ilavesi yapilmis hamburger koftesinin L* degeri 49,19 iken,
limon lifi ilavesi yapilmamis 6rnekte bu deger daha disiiktiir (45,40), yag oram1 %15

%?2 limon lifi ilavesi yapilmis 6rnekte de bu deger 47,19’e diismiistiir.

Fernandez-Ginez (2003), farkli oranlarda limon albedosu (%?2,5, %5, %7,5, %10)
kullandig1 Bologna sosislerinde, limon albedosu miktar1 arttikca L* degerlerinde artis
gbzlemlemistir (p<0,05). Ilave edilen limon albedosu miktar1 arttikca, sosislerin
renginde meydana gelen aciklifi, albedonun ihtiva ettigi beyaz madde yogunlugunun

fazla olmasiyla agiklamislardir.

Giliven (2010), havug lifi kullaniminin L* degerlerini 6nemli diizeyde etkiledigini,
orneklerde kullanilan havug lifi miktarindaki artisa bagli olarak L* degerlerinde de

onemli diizeyde artis meydana geldigini bildirmistir..

Yilmaz (2004), diisiik yagl koftelerde (%10 yagli) farkli oranlarda (%5, %10, %15,
%20) cavdar kepegi kullandig1 calismada, ilave edilen ¢avdar kepegi miktar1 arttikga L*

degerinin arttigini, iirlinlerin renginin daha ag¢ik oldugunu bildirmistir.
Yapilan bagka bir calismada, diisiik yagl kontrol 6rnegiyle kiyaslandiginda %15 ve

%30 oraninda seftali lifi kullanimimin L* degerleri lizerinde artisa sebep oldugu

bildirilmistir (Cofrades 2007).
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Sekil 4.17 Farkli oranlarda yag ve limon lifi igeren hamburger koftelerinde L* degerleri
degisimi

Hamburger koftelerine limon lifi ilavesinin a* degerleri lizerine etkisine bakilirsa; en
diistik a* degeri %15 yagl %6 limon lifi ilavesi olan 6rnege (%10,61), en yiiksek a*

degeri ise %15 yagl %4 limon lifi ilavesi olan 6rnege (%11,76) aittir.

Hamburger koftelerinin yag iceriklerindeki degisim a* degerlerini istatistik olarak

etkilememistir (p>0,05).

Limon lifi ilavesinin hamburger koftelerinde a* degerleri iizerine etkisi istatistik olarak
onemli bulunamamistir (p>0,05). Oysa,Y1lmaz vd. (2004), diisiik yagh koftelerde(%10
yagl) farkli oranlarda (%S5, %10, %15, %20) cavdar kepegi kullandiklar1 ¢alismada,
ilave edilen ¢avdar kepegi miktar1 arttikca a* degerinin azaldigimi bildirmistir. Lif
ilavesinin artmasiyla a* degerlerinde diigme meydana gelmesi, karisima ilave edilen su
miktarinin artmasi1 miyoglobin miktarin1 seyreltmesine baglanmistir. Ancak farkl
oranlarda limon lifi ilavesinin hamburger koftelerinin  kirmizilik  degerlerini
degistirmedigi belirlenmistir. Bunun sebebi limon lifinin i¢erdigi karotenoidden oldugu

diistiniilmektedir.

Gliven (2010), farkli oranlarda havu¢ lifi ilave ederek iretiikleri hamburger

koftelerinde, %2 havug lifi ilave edilmis grup ile havug lifi ilave edilmemis grup
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arasinda fark goézlemlememistir. Ancak %4 ve %6 havug lifi ilave edilmis 6rneklerin

daha az kirmizi bulundugunu agiklamistir.

Ancak Grigelmo-Miguel (1999), farkli oranlarda seftali liflerinin kullanildigi bir

calismada, lif miktar arttik¢a kirmizilik degerinin yiikseldigini gézlemlemislerdir.

Hamburger koftesi orneklerinde en yliksek b* degeri %20 yagli %6 limon lifi ilavesi
olan ornekte, en diisiik b* degeri ise %10 yagh limon lifi ilavesi olmayan Ornekte

gbzlemlenmistir.

Limon lifi kullanimi, hamburger koftelerinin sarilik degerlerini 6nemli 6l¢iide
arttirmigtir (p<0,05). Limon lifi ilavesi olmayan grupta b* degeri ortalama 18,53 olarak,
%6 limon lifi ilavesi yapilan grupta b* degeri 20,41 olarak bulunmustur. Hamburger
koftelerine ilave edilen limon lifi miktar arttik¢a, sarilik degeri de artmaktadir. Benzer
sekilde Giiven (2010), havug lifi ekleme oranindaki artisla birlikte b* degerlerinde de

artis oldugunu bildirmistir.

Hamburger koftelerinin yag miktarindaki artis da b* degerlerini etkilemistir (p<0,05).
%20 yag iceren hamburger kofteleri, %10 yag igeren hamburger koftelerinden daha
yiiksek sarilik degerine sahiptir. %20 yag igeren hamburger koftelerinin b* degerleri
ortalama %20,04, %10 yag igeren grupta ortalama %19,01 olarak bulunmustur (Sekil
4.18).

Yapilan bir calismada, farkli oranlarda limon albedosu ilavesinin bologno sosislerinin
sarilik degerleri lizerine etkisi olmadig bildirilmistir (Fernandez-Ginez 2003). Limon
albedosu ilavesinin sarilik degerini arttirmasi beklenirken, sosislerin sarilik degerinin
degismemesinin nedeni emiilsiyon sistem icerisinde limon albedosunun icerdigi sari

bilesenlerin aktif hale gecememesi ile aciklanmistir.
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Sekil 4.18 Farkli oranlarda yag ve limon lifi igeren hamburger koftelerinde b* degerleri
degisimi

4.7 Hamburger Koftelerinin Tekstiir Degerleri

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger kofte hamuruna farkl
oranlarda (%0, %2, %4, %6) limon lifi ilavesinin hamburger koftelerinin sertlik 1 ve

sertlik 2 degerleri iizerine etkileri ¢izelge 4.18’de gosterilmistir.

Hamburger koftelerinden elde edilen sertlik 1 degerleri 1,12 — 3,61 arasinda, sertlik 2
degerleri 0,67 — 2,15 arasinda tespit edilmistir (Sekil 4.19 ve Sekil 4.20).

Sertlik degerlerinde, eklenen limon lifi miktar: arttik¢ca azalma egilimi tespit edilmistir
(p<0,05). En yiiksek sertlik degerleri limon lifi ilavesi olmayan gruplara aitken, en
diisiik sertlik degerleri %6 limon lifi ilavesi olan gruplara aittir. Sertlikte meydana gelen
bu azalma limon lifi ilave edilen hamburger koftelerinin yiiksek nem igeriginden dolay1
daha yumusak bir yap1 gostermesinden kaynaklanmistir. Literatiirde lif ilavesi ile sertlik
degerinin azalmasi, lifin protein-su ve protein-protein interaksiyonunu kirip, jellesme

giiclinii azaltmasi ile agiklanmaktadir.
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Cizelge 4.18 Farkli1 oranlarda yag ve limon lifi iceren hamburger koftelerinin sertlik 1
ve sertlik 2 degerleri (N)

Yag (%)
Limon Lifi (%) 10 15 20 Ortalama
Sertlik 1
0 2,91 3,61 2,81%° 3,117
2 1,91% 2,10% 1,99% 2,00
4 1,12 1,36 1,36 1,287
6 1,124 1,05 1,09 1,08"
Ortalama 1,76 2,02 1,82
Sertlik 2
0 1,74 2,15% 1,83%° 1,91"
2 1,14% 1,297 1,217 1,21%
4 0,69 0,85 0,82 0,78"
6 0,69 0,67 0,75% 0,70"
Ortalama 1,06* 1,247 1,157
—» xy : Farkli oranlarda yag iceren grup ortalamalar arasi fark énemlidir (p<0,05)
W-Z : Farkli oranlarda lif iceren grup ortalamalar1 aras1 fark énemlidir (p<0,05)
\
—» ac : Ayn1 lif oraninda farkli oranlarda yag iceren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)
+ A-D : Ayn1 yag oraninda farkli oranlarda lif iceren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)

Sertlik degerleri incelendiginde, hamburger koftelerinin yag igerikleri arttikga sertlik 2
degerinde artma goézlemlenmistir (p<0,05). %20 yag iceren grup 1,15 N sertlik 2
degerine sahipken, %10 yagl grup 1,06 N sertlik 2 degerine sahiptir. Benzer sonuglar
Giiven (2010) tarafindan da bildirilmistir.

70



z
‘»n
o
o
o
2 W %10 yagh
L]
= H %15 yagh
§ M %20 yagh

0 2 4 6

Limon lifi ekleme orani (%)

Sekil 4.19 Farkli oranlarda yag ve limon lifi igeren hamburger koftelerinin Sertlik 1
degerleri degisimi (N)

Giliven (2010), yaptig1 ¢alismada havug lifi kullaniminin kéftelerin sertligini 6nemli

diizeyde azalttigin1 bildirmistir.

Benzer sekilde Grigelmo-Miguel (1999), farkli yag oranlarma ( %5, %10, %15, %20)
sahip frankfurter tipi sosislere farkli oranlarda (%17, %29) seftali lifi ilavesinin etkileri
lizerine ¢alismislardir. Bu ¢alismada da ilave edilen seftali lifi miktar1 arttik¢a, kontrol

grubu orneklerine gore daha az sert sosisler elde edilmistir.
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Sekil 4.20 Farkl1 oranlarda yag ve limon lifi igeren hamburger koftelerinin sertlik 2
degerleri degisimi (N)

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger kofte hamuruna farkl
oranlarda (%0, %2, %4, %6) limon lifi ilavesinin hamburger koftelerinin elastikiyet

degerleri iizerine etkileri ¢izelge 4.19°de gosterilmistir.

Hamburger koftesi 6rnekleri elastikiyet bakimindan incelendiginde en diisiik deger %15
yagh limon lifi ilavesi olmayan 6rnege, en yliksek deger ise %15 yagl %6 limon lifi
ilavesi olan drnege aittir. Ancak limon lifi ilavesinin hamburger koftelerinin elastikiyeti
lizerine etkisi saptanmamistir. Benzer sekilde hamburger koftelerinin elastikiyeti

iizerine, yag miktarinin da etkisi yoktur (p>0,05).
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Cizelge 4.19 Farkli oranlarda yag ve limon lifi iceren hamburger koftelerinin elastikiyet
degerleri (mm)

Yag (%)
10 15 20 Ortalama
Limon Lifi (%)
0 0,26"* 0,22°% 0,27 0,25%
2 0,25™ 0,26 0,25™ 0,25%
4 0,25 0,28 0,24 0,25%
6 0,28** 0,29™ 0,28"* 0,28"
Ortalama 0,26 0,26 0,26
+ W-X : Farkli oranlarda lif igeren grup ortalamalari aras1 fark dnemlidir (p<0,05)
—» a-c : Ayn1 lif oraninda farkli oranlarda yag iceren gruplar arasi fark dnemlidir (p<0,05)
+ A-D : Ayn1 yag oraninda farkli oranlarda lif iceren gruplar aras1 fark 6nemlidir (p<0,05)

Mendoza (2001)’in fermente sosislere %7,5, %12 oranlarindaki iniilini toz ve sulu
cozelti seklinde iki farkli yolla ekledikleri ¢alismada iniilin ilavesi ile hazirlanan diigiik
yaglh fermente sosislerin elastikiyet degerlerinin yiiksek yagli fermente sosislerin

elastikiyet degerleri ile benzerlik gdsterdigi bildirilmistir.

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger kofte hamuruna farkl
oranlarda (%0, %2, %4, %6) limon lifi ilavesinin hamburger koftelerinin i¢ yapiskanlik

ve dis yapiskanlik degerleri iizerine etkileri ¢izelge 4.20°de gdsterilmistir.

Hamburger koftelerinin yag seviyelerine bakilmaksizin limon lifi ekleme oranina gore
kiyaslandiginda, %4 ve %6 oraninda limon lifi kullanimi i¢ ve dis yapiskanlhik
degerlerini azaltmistir (p<0,05). %2 oraninda limon lifi kullanimi, yapiskanlik degerleri
tizerine etki etmemistir. Hamburger koftelerinde limon lifi kullanimmin yapigkanlik
degerleri tlizerine etkisi, ilave edilen limon lifi konsantrasyonu ile degismektedir. Artan

limon lifi konsantrasyonu, yapiskanlik degerlerini de arttirmaktadir.
Giiven (2010), farkli oranlarda havug lifi ilave edilmis hamburger koftelerinde, ¢esitli

seviyelerde yag iceren gruplar arasinda onemli bir fark olmadigini ancak havug lifi

kullaniminin yapiskanlik degerleri {izerine etkili oldugunu bildirmistir.
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Cizelge 4.20 Farkl1 oranda yag ve limon lifi iceren hamburger koftelerinin i¢ ve dis

yapiskanlik degerleri
Yag (%)
10 15 20 Ortalama
Limon Lifi (%)
Dis yapiskanhk
0 225" 2,334 2,144 2,24V
2 2,224 2,118 2,174 2,17"
4 1,89" 2,01° 1,84" 1,91°
6 2,02°° 1,89° 1,88" 1,93%
Ortalama 2,10 2,08 2,01
I¢ yapiskanlik
0 0,58" 0,61" 0,56" 0,58"
2 0,57% 0,54° 0,56" 0,55"
4 0,49° 0,52° 0,47° 0,49
6 0,52° 0,49° 0,49° 0,50"
Ortalama 0,54 0,54 0,52
i W-X : Farkli oranlarda lif igeren grup ortalamalari arasi fark 6nemlidir (p<0,05)
A-D : Ayni yag oraninda farkli oranlarda lif igeren gruplar arasi fark énemlidir (p<0,05)

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger kofte hamuruna farkl
oranlarda (%0, %2, %4, %6) limon lifi ilavesinin hamburger koftelerinin sakizimsilik

degerleri lizerine etkileri ¢izelge 4.21 ve sekil 4.21°de gosterilmistir.

Hamburger koéftelerine limon lifi ilavesi, sakizimsilik degerlerini azaltmistir (p<0,05).
Limon lifi kullanilmayan grup, en yliksek sakizimsilik degerine sahipken, %2 limon lifi
ilavesi ile bu deger diigsmiistiir. %4 ve %6 oraninda limon lifi kullanim1 arasinda ise

sakizimsilik degeri bakimindan fark bulunmamustir.
Benzer sekilde Grigelmo-Miguel (1999), %17 ve %29 oranlarinda seftali lifi ilave
ettikleri frankfurter sosislerde, lif ilavesi ile sakizimsilik degerlerinde azalma oldugunu

bildirmislerdir.
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Cizelge 4.21 Farkl1 oranlarda yag ve limon lifi iceren hamburger koftelerini sakizimsilik

degerleri (N)
Yag (%)
10 15 20 Ortalama
Limon Lifi (%)
0 0,77% 0,78* 0,77% 0,77%
2 0,46" 0,54° 0,47" 0,49™
4 0,28¢ 0,37 0,32¢ 0,337
6 0,31¢ 0,30° 0,31°¢ 0,317
Ortalama 0,46 0,50 0,47

W-Y : Farkli oranlarda lif iceren grup ortalamalari aras1 fark dnemlidir (p<0,05)
A-D : Ayn1 yag oraninda farkli oranlarda lif iceren gruplar aras1 fark 6nemlidir (p<0,05)

Giiven (2010), yaptiklart ¢alismada havug lifi kullanimi ile sakizimsilik degerlerinde
azalma meydana geldigini bildirmislerdir. Havug lifi ilavesi yapilmayan grup ile havug
lifi ilave edilmis gruplarin arasinda sakizzmsilik degerleri agisindan 6nemli bir fark

oldugunu tespit etmislerdir.
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Sekil 4.21 Farkli oranlarda yag ve limon lifi igeren hamburger koftelerinin sakizimsilik
degerleri degisimi(N)
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Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger kofte hamuruna farkl
oranlarda (%0, %2, %4, %6) limon lifi ilavesinin hamburger koftelerinin ¢ignenebilirlik

degerleri lizerine etkileri ¢izelge 4.22 ve sekil 4.22°de gosterilmistir.

Hamburger koéftelerinin ¢ignenebilirlik degerleri incelendiginde %10 yagl ve limon lifi
ilavesi olmayan grup en yiiksek degere sahipken, %10 yagl %4 limon lifi i¢ceren grup
en diisik degere sahiptir. Hamburger koftelerine limon lifi ilavesi c¢ignenebilirlik
degerlerini digiirmiistiir (p<0,05). Limon lifi ilavesi olmayan grup 1,75Nmm

cignenebilirlik degerine sahiptir, bu deger limon lifi ilavesi arttik¢a azalmaktadir.

Cizelge 4.22 Farkli oranlarda yag ve limon lifi iceren hamburger koftelerinin
cignenebilirlik degerleri (Nmm)

Yag (%)
10 15 20 Ortalama
Limon Lifi (%)
0 1,74 1,824 1,69% 1,75%
2 1,05° 1,16° 1,05° 1,08°
4 0,54¢ 0,74¢ 0,61¢ 0,63"
6 0,66° 0,58 0,60° 0,617
Ortalama 0,99 1,07 0,98
i W-Y  : Farkli oranlarda lif igeren grup ortalamalari arasi fark énemlidir (p<0,05)
A-D  : Aym yag oraninda farkl: oranlarda lif igeren gruplar arasi fark énemlidir (p<0,05)

Giliven (2010), yaptig1t c¢alismada havug lifi ilavesinin hamburger koftelerinin
cignenebilirlik degerlerini 6nemli Olciide azalttigini ancak koftelerin yag miktarlarinin
cignenebilirlik degerleri tizerine etkisi olmadigini bildirmistir. Lif ilavesi olmayan grup
ile lif ilave edilmis gruplar arasinda fark bulundugu ancak lif ilave miktar1 arttikca

cignenebilirlik degerlerinde degisim gbzlemlenmedigi bildirilmistir.
Kumar ve Sharma (2004), farkli oranlarda karragenan (%0,25, %0,5, %0,75) ilave

ettikleri domuz hamburgerlerinde, karragenan ilavesi ile ¢ignenebilirlik degerlerinde

azalma oldugunu saptamislardir.

76



Garcia (2002), farkli yag seviyelerindeki fermente sosislerde c¢esitli meyve lifi
kullanildig1 calismada, %10 yagli gruplarda %1,5 oraninda portakal lifi kullaniminin

cignenebilirlik degerlerini diigiirdiiglinii bildirmislerdir.

1,8
1,6
1,4
1,2

B %10 yagh

enebilirlik (Nmm)

0,8
25 0,6
0,4
02

W %15 yagh
™ %20 yagh

¢

0 2 4 6

Limon lifi ekleme orani (%)

Sekil 4.22 Farkli oranlarda yag ve limon lifi iceren hamburger koftelerinin
cignenebilirlik degerleri degisimi (Nmm)

4.8 Hamburger Koftelerinin Duyusal Degerlendirmesi

Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger kofte hamuruna farkl
oranlarda (%0, %2, %4, %6) limon lifi ilavesinin hamburger koftelerinin goriiniis, renk,
koku, lezzet, yap1 ve genel begeni lizerine etkileri ¢izelge 4.23 ve sekil 4.23°de

gosterilmistir.
Hamburger koftesi 6rnekleri goriiniis agisindan 5,19 — 8,03, renk agisindan 5,32 — 7,78,

koku agisindan 5,69 — 7,32, lezzet agisindan 5,08 — 7,88, yap1 acisindan 4,91 — 7,69,

genel begeni agisindan 5,41 — 7,82 araliginda puanlar almiglardir.
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Cizelge 4.23 Farkl1 oranda yag ve limon lifi iceren hamburger koftelerinin goriiniis,

renk, koku, lezzet, yap1 ve genel begeni puanlari

Yag (%)
10 15 20 Ortalama
Limon Lifi (%)
Goriiniis
0 8,03 7,85 7,82 7,89%
2 7,19 7,09 6,48 6,91%
4 5,63 5,81 5,89 5,717
6 5,50 5,13 5,19 527"
Ortalama 6,59 6,47 6,33
Renk
0 7,78 7,65 7,63 7,69%
2 7,13 7,22 6,85 7,06™
4 6,00 6,00 6,06 6,027
6 5,32 5,63 5,32 5,427
Ortalama 6,56 6,27 6,46
Koku
0 7,44 7,29 7,56 7,43%
2 7,32 7,06 7,06 7,15
4 6,09 6,41 6,53 6,35%
6 5,72 5,97 5,65 5,78
Ortalama 6,64 6,68 6,70
Lezzet
0 7,88 7,56 7,31 7,85"
2 6,91 7,06 6,97 6,98%
4 5,88 6,00 5,85 5,917
6 5,03 5,22 5,38 5,214
Ortalama 6,42 6,46 6,38
Yapi
0 7,69 7,50 7,47 7,55%
2 7,28 6,87 6,63 6,92%
4 5,56 5,87 6,06 5,837
6 4,91 5,31 5,34 5,19%
Ortalama 6,36 6,39 6,37
Genel begeni
0 7,82 7,59 7,56 7,65%
2 7,15 6,87 6,81 6,95%
4 5,88 5,97 6,25 6,037
6 5,41 5,59 5,47 5,49%
Ortalama 6,56 6,51 6,53

+ W-Z : Farkl1 oranlarda lif iceren grup ortalamalari aras1 fark dnemlidir (p<0,05)




Hamburger koftelerinin goriiniis puanlar degerlendirildiginde, limon lifi orani arttik¢a
azaldig1 goriilmektedir (p<0,05).Limon lifi miktarindan bagimsiz, goriiniis puanlar1 yag
miktarindan etkilenmemektedir. En yliksek goriiniis puani ortalamasi 8,03 ile limon lifi
ilavesi olmayan ve %10 yagli hamburger koftesine ait iken, en diisiik goriiniis puani

ortalamasi 5,13 ile %15 yagl %6 limon lifi ilave edilmis gruba aittir.

Benzer sonuglar Giiven (2010) tarafindan bildirilmistir. Hamburger koftelerine ilave
edilen havug lifi miktarmin artmasi sonucunda goriinlis puanlarinda azalma meydana
geldigi, ancak yag miktarinin degismesi ile gorlinlis puanlarinin etkilenmedigi

agiklanmustir.

Kumar ve Sharma (2004), farkli oranlarda (%0,25, %0,5, %0,75) karragenan ilavesinin
domuz koftelerinin goriiniis puanlarint etkilememistir. Ancak Turhan (2005), farklh
oranlarda (%1, %2, %3, %4, %5) findik i¢ zar1 ilave edilen hamburger koftelerinde en
yiiksek goriiniis puanin1 kontrol grubunun aldigini bildirmistir. Findik i¢ zar1 miktari

arttikca goriinilis puanlar1 azalmstir.

Hamburger koftelerinin renk puanlari degerlendirildiginde, limon lifi orani arttik¢a
azaldigr goriilmektedir (p<0,05).Limon lifi miktarindan bagimsiz, renk puanlar1 yag
miktarindan etkilenmemektedir (p>0,05). Renk puanlart 5,32 ile 7,78 araliginda
degisiklik gostermistir ancak bu degisiklikler istatistik a¢idan 6nemli bulunmamustir

(p>0,05).

Giiven (2010), havug lifi ilavesi ile iiretilen hamburger koftelerinde renk puanlarinin

havug lifi ilavesi ile azaldigin1 ancak yag miktarindan etkilenmedigini bildirmistir.

Yang (2007), hidratlastirilmis yulaf unu ve soya proteinin domuz etinden hazirlanan
diisiik yagl sosislerin tekstiirel ve duyusal 6zelliklerine olan etkisinin aragtirildigi bir
calismada, %10, %15, %25 oranlarinda kullanilan yulaf unu ve soya proteinin renk

degerlerini diigiirdiigiinii bildirmistir.
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Hamburger koftelerinin koku puanlar1 degerlendirildiginde, limon lifi orami arttik¢a
azaldig1 goriilmektedir (p<0,05). Kontrol grubu 6rnekleriyle, %2 limon lifi ilaveli grup
orneklerinin koku puanlar1 arasinda fark gozlemlenmemistir. Ancak kontrol grubu
orneklerin koku puanlart ile %4 ve %6 limon lifi ilaveli gruplarin koku puanlar

arasinda fark saptanmugtir.

Diger taraftan havug lifi ekleme oranina bakilmaksizin yag seviyelerindeki farklilik

koku puanlarini etkilememistir (p>0,05).

Giiven (2010), diisik yagli hamburger koftesi iiretiminde havug lifi kullanimini
arastirdigl calismada, havug lifi ekleme oranindaki artis ile koku puanlarinda azalma
meydana geldigini ancak koku puanlarmin yag miktarindan etkilenmedigini

aciklamustir.

Hamburger koftelerinin lezzet puanlar1 degerlendirildiginde, limon lifi oram arttik¢a

azaldig1 goriilmektedir (p<0,05).

Hamburger koftelerinin yag miktarindaki degisim ise lezzet puanlarini etkilememektedir

(p>0,05).

Diisiik yagli hamburger koftesi iiretiminde havug lifinin kullanildig1 ¢alismada, havug
lifi miktar1 arttikga lezzet puanlarinda diisme meydana geldigi ancak koftelerin yag

iceriklerinin lezzet puanlarini etkilemedigi bildirilmistir (Giiven 2010).

Yapilan bir ¢alismada, karragenan ilavesinin sosislerin lezzet puanlarinda azalisa sebep
oldugu bildirilmistir (Kumar ve Sharma 2004). Bunun sebebi olarak, diisiik yagl
sosislerde %0,75 oraninda kullanilan karregenanin off-flavor olusturmasi olarak

bildirilmistir.

Hamburger koftelerinin yap1 puanlar1 degerlendirildiginde, limon lifi orani arttik¢a

azaldig1 goriilmektedir (p<0,05). Yapilan ¢alismada, karragenan ilavesi yap1 puanlarini
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diistirmistiir. Bunun sebebi olarak, bliyiik yag parcaciklar1 hiicre igersinde karragenan

gibi davranmasi verilmistir (Wallingford ve Labuza 1983).

Hamburger koftelerinin  yag igeriklerinin ise yapr puanlart iizerine etkisi

goriilmemektedir (p>0,05).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada %10, %15, %20 yag iceren hamburger koftesi hamurlarina %0, %2, %4,
%6 oranlarinda hidratlastiritlmis limon lifi ilavesinin koftelerin fiziksel, kimyasal,

duyusal ve tekstiirel 6zelliklerine olan etkileri incelenmistir. Sonug olarak;

* Hamburger koftesi formiilasyonunda limon lifi kullanimi koéftelerin yag degerlerinde
azaltic1 etki gostermis; nem degerlerini arttirmistir. En yiiksek nem igerigi ile en diisiik

yag icerigi ayn1 ornekte (%10 yagh kéfte hamuruna %6 limon lifi ilaveli) gorilmistiir.

* Limon lifi ilavesinden bagimsiz olarak yag oranmin disiiriilmesi ile protein
iceriklerinde artis meydana gelmistir. Ancak, limon lifi ilavesi su ile birlikte
yapildigindan birim koftedeki et miktar1 azalmis ve limon lifi ilave miktar1 arttikca

koftelerin protein igeriklerinde azalma meydana gelmistir.

*  Limon lifi ilavesi koftelerin kiil ve tuz igeriklerinde azalma yapmistir. Ayrica pH

degerleri dlismiistiir.

*  Limon lifi kullanim orami arttikga koftelerin kollajen icerikleri azalmistir. Farkl
oranlarda yag eklenen gruplar kiyaslandiginda %10 yagh gruplarin daha fazla et

icermelerinden dolay1 kollajen iceriklerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

*  Hamburger koftelerine ilave edilen limon lifi orani arttikca kolesterol degerinde
azalma meydana gelmistir. Farkli oranlarda yag iceren gruplar kiyaslandiginda ise

istatistik agidan farklilik gézlemlenmemistir.

*  Pisirme Olgiimleri degerlendirildiginde, ilave edilen limon lifi miktar1 pisirme verimi
degerlerini degistirmemistir. Limon lifi kullanimi ile yag tutulumu ve nem tutulumu
degerlerinde artis goriilmiistiir. Limon lifi ilavesinin ¢ap azalis1 degerleri iizerine etkisi

istatistik olarak 6nemli bulunmasa da, kalinlik artis1 degerlerini arttirdig1 belirlenmistir.
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* Limon lifi ilavesi ile ¢oziniir diyet lif, ¢ozlinmeyen diyet lif ve toplam diyet lif

miktarlar artig gostermistir.

*  Limon lifi kullanim1 koftelerin daha agik ve daha sar1 renge sahip olmasina sebep

olurken, kirmizilik degeri iizerine etki etmemistir.

* Tekstiir analiz sonuglarina gére limon lifi kullanimi koftelerin sertlik 1, sertlik 2, dis
yapiskanlik, i¢ yapiskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik degerlerini azaltirken;

elastikiyet degerini lizerine etki etmemistir.

* Duyusal analiz sonuglarina goére en yiiksek puani %10 yagli limon lifi ilavesi
olmayan grup alirken, limon lifi ilaveli gruplar arasinda en yiiksek puan %2 limon lifi
ilaveli %10 yagli hamburger koftesine verilmistir. Formiilasyona eklenen yag
seviyesinin genel begeni puanlari lizerine etkisi olmamakla birlikte, %6 limon lifi ilaveli
hamburger kofteleri en az begenilmistir. %2 lif ilaveli gruplarin koku puanlar lif ilavesi

olmayan gruplarla benzer ¢ikmustir.

*  Bunlara ek olarak, limon lifinin formulasyona hidratlagtirilarak katilmasiyla
hamburger koéftesi hamurundaki su oranmi artis géstermis, bdylece toplam kiitlede artig

saglamigtir. Hamburger koftesi iiretim maliyetlerinde 6nemli 6l¢iide diisiis saglanmustir.

Bu ¢alismada koftelerin (yag+et) oranlar sabit tutulmus, formiilasyona ek olarak (1:13)
oraninda hidratlagtirilmis limon lifi ilave edilmistir. Genel degerlendirme yapildiginda
biitiin oranlardaki limon lifi (%2, %4, %6) ilavesinin kabul edilebilir sonu¢lar verdigi
goriilmekle beraber; ozellikle %2 ve %4 oranindaki limon lifinin koftelerde hem
teknolojik hem de duyusal acgidan en uygun oran oldugu sonucuna varilmistir. Bu
degerlendirmeler dogrultusunda et, yag ve suyun formulasyonlardaki oranlarinin daha
farkli diizenlenecegi ilerdeki c¢aligmalarin teknoloji ve saglik agisindan Onemli

fonksiyonel 6zelliklere sahip et iiriinleri iiretiminde faydali olacagi diistiniilmektedir.
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EK 1 DUYUSAL DEGERLENDIiRME FORMU
LiMON LiFLi HAMBURGER KOFTESI DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

PANELISTIN ADI SOYADI : TARIH:

Tadima baslamadan once ve tadim esnasinda drnekler arasinda bir 6nceki 6rnekten
agzinizda kalan1 su ve krakerle giderin.

Her bir 6rnek ve duyusal karakteristik i¢in belirtilen sikaladan bir numara kodlamay1
unutmayin.

Ornek Goriiniis Renk Koku Lezzet Yap1 Genel
kodu (Tekstiir) | begeni
SIKALA:
9 : Mitkemmel 4 : Ortanin alt1
8: Cok iyi 3 : Koti
7: lyi 2 : Cok kotii
6 : Ortanin tistii 1 : Son derece kotii
5:Orta
Ek notlar :
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