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Bu calismada; kappa karagenan ve gliserol monostearat kullaniminin
vegan koftelerin fiziksel-kimyasal, duyusal ve tekstiirel ozellikleri iizerindeki
etkisinin belirlenmesi, ayrica bu etkilerin yanit yilizey yontemine (Response
Surface Methodology) ve incelenen parametrelere gore modellenmesiyle
optimizasyon yapilmistir.

Yapilan arastirmada, hammadde olarak belirli oranlarda kuru fasulye
(%48), yesil mercimek (%22), havug (%30), baharatlar, aycicek yagi ve kappa
karagenan (%0-1), gliserol monostearat (%0-1) kombinasyonlari kullanilarak
vegan kofteler hazirlanmis ve bu koftelerde fiziksel-kimyasal, duyusal ve tekstiirel
analizler gerceklestirilmistir.

Vegan kofte iiretiminde katki maddesi olarak kullanilan kappa karagenanin
fiziksel-kimyasal Ozelliklerden kalinlik, b* i¢ renk ve kappa karagenan-gliserol
monostearat interaksiyonunda b* dis renk, tekstiirel 6zellikler igerisinde i¢
yapiskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik degerleri iizerinde etkisinin Onemli
oldugu, esneklik degeri tlizerinde etkisinin ¢ok 6nemli oldugu belirlenmistir.
Gliserol monostearatin tekstiirel 6zelliklerden esneklik degeri lizerinde etkisinin
onemli oldugu belirlenmistir.

Neticede, calismamizda tespit edilen optimum kombinasyonlardan % 0,46
kappa karagenan ve % 0,54 gliserol monostearat kullaniminda makul 6zelliklerde
vegan kofte liretimi yapilacagi diistintilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Vegan Kofte, Kappa Karagenan, Gliserol
Monostearat, Tekstlir Analizi, Yanit Yiizey Yontemi
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ABSTRACT

THE EFFECT OF USING KAPPA CARRAGEENAN AND GLYCEROL
MONOSTEARATE ON VARIOUS PROPERTIES OF VEGAN PATTIES
MSC THESIS
BUSRA YESILAY
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. OMER EREN)

BOLU, JULY 2024
XIII + 75 Pages

In this study; the effects of kappa carrageenan and glycerol monostearate
usage on the physical-chemical, sensory and textural properties of vegan patties
were determined, and optimization was made by modeling these effects according
to the response surface methodology and the examined parameters.

In the research, certain ratios of dried beans (48%), green lentils (22%),
carrots (30%), spices, sunflower oil and kappa carrageenan (0-1%), glycerol
monostearate (0-1%) combinations were used as raw materials. Vegan patties
were prepared using relevant combinations and physical-chemical, sensory and
textural analysis were performed on these patties.

Kappa carrageenan, which is used as an additive in the production of
vegan patties, has an important effect on the physical-chemical properties such as
thickness, b* internal color, on the textural properties such as cohesiveness,
gumminess, chewiness and has an very important effect elasticity value on
textural properties. It has been determined that the kappa carrageenan-glycerol
monostearate interaction on the physical-chemical properties such as b* external
color value and glycerol monostearate on the textural properties such as elasticity
have an important effect.

As a result, it is thought that vegan patties with reasonable properties can
be produced by using 0.46% kappa carrageenan and 0.54% glycerol monostearate
which are the optimum combinations determined in our study.

KEYWORDS: Vegan Patties, Kappa Carrageenan, Glycerol Monostearate,
Texture Analysis, Response Surface Methodology
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YENIGIDAM a tesekkiirlerimi sunarim.

Xiii



1. GIRIS

Diinya niifusundaki artigla beraber artan gida talebi, yetersiz beslenme ve
gida gilivenligi gibi bir¢cok sorunu da beraberinde getirmektedir (Ersoy, 2022). Bu
sorunlar1 ortadan kaldirmak ve gidalarda siirdiiriilebilirligi saglamak amaciyla
tiikketiciler bilinglenmektedir (Akkan ve Bozyigit, 2020). Tiiketicilerde olusan
biling, satin alma karar siireglerini etkileyerek siirdiiriilebilir gidaya olan
egilimlerinin artmasina ve et analoglar1 kavraminin ortaya ¢ikmasina imkan
vermistir (Akkan ve Bozyigit, 2020; Fiorentini ve ark., 2020).

Et analoglari; bitkisel proteinlerin hammadde olarak kullanildigi ve
hammaddeye ilave edilen katkilar sayesinde son fliriine et benzeri yapinin ve
ozelliklerin kazandirilmasi ile hem degisen tiiketici beklentilerinin karsilanmasini
hem de hayvansal kaynaklara alternatif olusturulmayir amacglamasiyla son
zamanlarda yeni bir gida ¢esidi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. (Kyriakopoulou ve
ark., 2021; Kiinili ve ark., 2023). Et analoglarinda en sik kullanilan hammaddeler
arasinda fasulye, mercimek, bezelye, misir vb. yer almaktadir (Kyriakopoulou ve
ark., 2018).

Gecmisten giinlimiize etin insan beslenmesinde onemli bir yere sahip
olmast onun sik tiiketilmesine ve bu durum da sebzelerin geri planda kalmasina
neden olmaktadir. Etin sik tiiketilmesinin olumsuz cevresel etkilere (sera gazi
emisyonu, su ve toprak kullanimi) ve saglik problemlerine (kalp rahatsizliklari,
obezite ve kanser) yol actig1 yoniinde tartismalar bulunmaktadir (Mudrak ve ark.,
2019; Afzal ve ark., 2022; Global Agriculture, 2020; Godfray, 2019; Hallstr"om,
Carlsson-Kanyama, & B orjesson, 2015; Vinnari & Tapio, 2009; Rohrmann ve
ark., 2013; Larsson ve Wolk, 2006).

Etin insan saglig1 ve gevre iizerindeki etkilerine yonelik tartigmalar ile
hayvan refahina iliskin endiselerin olmasi vegan beslenme kavramini son yillarda
popiiler hale getirmis olup vegan iiriinler restaurantlar gibi bir¢ok yerde karsimiza
cikmaktadir (Lee ve ark., 2020; Gruber, 2003).

Gelecek zamanda genis yer bulacagi ongoriilen et analoglar1 (Kiinili ve
ark., 2023) farkli bitkisel proteinlerin hammadde olarak kullanildigi ve katki
ilavesi ile g¢esitli Ozellikler kazandirilarak iyilestirilmesiyle vegan kofteler

tiretilmigtir. Uretilen vegan koftelerde cesitli gida analizleri yapilarak cikan



sonuglar degerlendirilmistir. Ayrica, iretilen kofteler duyusal analize tabi
tutulmustur.

Tiiketicilerin beslenme aliskanliklarinin  degismesi bitkisel protein
kaynaklarindan iiretilen ve ilave edilen katkilar sayesinde c¢esitli Ozelliklerin
kazandirildigi et analoglarinin tanmir hale gelmesine olanak saglamaktadir.
Yapilan calismalar neticesinde et analoglar1 hakkinda belirsizlik ve bilgi
eksikliklerinin ortadan kaldirilarak gidalarda siirdiiriilebilirligin artmasi ve
tiikketiciler tarafindan kabul edilebilirliginin saglanmasi hedeflenmektedir (Kiinili

ve ark., 2023).

Bu calismada; kappa karagenan ve gliserol monostearat kullaniminin
vegan koftelerin tekstiirel, duyusal ve fiziksel-kimyasal ozellikleri lizerindeki
etkisinin belirlenmesi ve bu etkilerin, yanit ylizey yontemine (Response Surface

Methodology) gore modellenerek optimizasyon elde edilmesi amaclanmistir.

Yapilan c¢alismadan elde edilen sonuglarin, farkli hammaddeler ve
katkilarin  kullanilmasiyla yeni ¢alismalarin yapilmasina 151k tutacagi ve
calismalardan elde edilen sonuglarin degerlendirilmesine imkan verecegi

diisiiniilmektedir (Ersoy, 2022).



2. LITERATUR BILDIRISLERI

2.1 Kaofte

Kofte denildiginde etin kiyma haline getirilerek igerisine ekmek kirintilari,
sogan, yumurta, yag ve baharat gibi tirlinlerin katilip sekil verilmesi ile elde edilen

bir iiriin oldugu akla gelmektedir.

Koftenin tarihsel gelisimine bakildiginda Ahmed Cavid tarafindan 15.
yiizyilda yazilmis Terciime-i Kenzii’l-istiha adl1 eserinde gegen ve Farsca kokenli
olan “kiifte” kelimesi “doviilmiis, ezilmis” anlamina gelmektedir. Kiyma
makineleri hayatimiza girene kadar koftelerin yapiminda kullanilacak etin
bicakla/zirhla kiyilarak ya da doviilerek elde edilmesi ise kelimenin kokeni
hakkinda ipucu vermektedir. Kofte yapiminda kullanilacak ana malzemeler istege
bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir. 16. ylizyilda Osmanli saray yemekleri
arasinda koftenin yer aldigi ve giiniimiize kadar gelerek bir¢ok yemekte ya da

kendi basina kullanildig1 goriilmektedir (Piskin, 2014).

2.2 Vegan Kofte

Insanlarin, toplumlarin ve Kkiiltiirlerin sahip olduklar1 dini inanislar,
gelenek-gorenekler, saglik durumlari, sosyal, siyasal ve ekonomik kosullar
birbirinden farklilik gostermektedir. Bu farkliliklar insanlarin en temel
ithtiyaclarindan birisi olan beslenme aligkanliklarinin gesitlenmesini ve yasam tarzi
degisikliklerini beraberinde getirmistir (Dilek, 2008; Vatandost ve Ince
Karageper, 2024). Bunun bir 6rnegi olarak; bazi bireylerde gida alerjisi veya besin
intolerans1 olmas1 durumu saglik kaygilarina yol agarak tiiketilecek olan gidalarin
sekillenmesinde rol oynamaktadir (Simsek, Giile¢ ve Usta, 2020). Saglik
problemlerine yol acan gidalara laktoz igeren siit ve siit lirlinleri, yumurta ve bazi

deniz iiriinleri 6rnek olarak verilebilir (Ozer ve Tuncel, 2016).

Diinya niifusundaki artis tiiketimin artmasina, ¢evre ve siirdiiriilebilirlik ile
ilgili sorunlarin olusmasina neden olmustur (Celik, Bacanli & Gorgeg, 2008).

Ornegin; et tiiketimindeki artis1 karsilayabilmek adma yetistirilecek hayvanlarin



beslenmesinden kaynakli tarimsal faaliyetlerdeki artis ve bu artisin negatif bir
etkisi olarak metan gazi salinimi1 meydana gelecegi ongoriilmektedir. (Koyuncu ve
Akgiin, 2018). Diinya niifusundaki artisin tiiketim miktar1 artisina olan etkisinin
yan1 sira protein kaynaklarinda azalma meydana gelmesi, insanlarin tiiketim
tercihlerini  degistirmis, ¢evre ve siirdiiriilebilirlik konularinda bireylerin
bilinglenmesini saglamis dolayisiyla alternatif protein kaynaklarina olan arayisi

baslatmistir (Ersoy, 2022).

Teknolojik gelismeler ve modernlesme insanlarin, toplumu ve yasam
bicimlerini sorgulamasina, dogaya ve hayvanlara olan bakis agilarmin
degismesine olanak saglamistir (Tekten Aksiirmeli ve Besirli, 2018). Tiim bu
gelismelerin 1518inda ve sorunlarin bertaraf edilmesi hususunda vegan denilen

kavrami ortaya ¢ikarmistir.

Ik olarak 1944 yilinda Tiirkiye’deki Vegan Dernegi kurucusu Donald
Watson tarafindan tiiretilen vegan kelimesi (Balaban-Sal1 ve Erben, 2017), hayvan
kokenli gidalarin  ve hayvansal irlinlerin  kullanimini reddetmek olarak
tanimlanmaktadir (Anonim, 2024). Hayvansal iirlin kullanimmi reddetmekten
kastedilen cesitli sektorlerde hayvansal icerik kullanilmasina veya bir {iriiniin
iiretiminde hayvanlarin denek olarak kullanilmasina karsi ¢ikmak olarak

aciklanabilir (Akkan ve Bozyigit, 2020; McDonald, 2000).

Vegan hayat tarzinda bitki bazli gidalarin tiiketimi (Kim ve ark., 2023) ile
su ve enerjiden tasarruf edilmekte olup (Carfi ve ark., 2018) cevresel
stirdiirtilebilirligin saglanmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Vegan tiiketim tarzini
cesitli nedenler vasitasiyla benimsemis insanlarin sayist g¢ogaldikca vegan
tirtinlere olusan talep artmaktadir. Artan talebin karsilanmasi hususunda igyerleri
vegan tiiketicilere yonelik hizmetler sunmak amaciyla yeni vegan tarifler lireterek
irlin cesitlerini genisletmeye baslamis olup bu durum vegan tiiketiciler basta
olmak tizere diger tiiketicilerin de satin alma karar siireglerinde onemli Olgiide
etkili olmaktadir (Martinelli ve De Canio, 2021; Phillips, 2005). Vegan tiiketiciler
gereksinimlerine uygun bulduklar1 besinleri diger tiiketicilere de tavsiye

etmektedirler (Ginsberg, 2017).

Vegan bireylerin rahatlikla tiiketebilecegi vegan kofteler, hayvansal iiriin

kullanim1 olmaksizin sebzeler, baklagiller, mantarlar veya tahillar kullanilarak
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yapilan bir koftedir. Tiirk mutfaginda et kullanimi olmaksizin yapilabilecek bir¢ok
vegan kofte tarifine rastlamaktayiz. Bunlardan bazilari; mercimek koftesi ve etsiz
cig kofte olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Vegan koftelerin  malzeme
kombinasyonlar1 farklilik  gdosterebildigi  gibi istenilen {iriin  formunun
kazandirilmas1 ya da g¢esitli ozelliklerin iyilestirilmesi icin yaglar ve katki
maddeleri kullanilabilmektedir. Vegan kofteler, insanlarin protein ihtiyacim
karsilamasiyla, sagliga olan faydalariyla, hayvan refahina yonelik bilinglenmeyi
desteklemesiyle, ucuz olmasiyla, siirdiiriilebilirlige olan katkisiyla ve kolay

bulunabilirligi ile vegan kitleye alternatif saglamaktadir.

Altuntas (2015)’1n diyet liflerinin hazir etsiz toz ¢ig kofteye ilave edilerek
etkilerini inceledigi bir c¢alismada havug lifi ilave edilen ¢ig koftede

cignenebilirlik, sakizimsilik ve sertlik degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Ersoy (2022)’un beluga mercimegi, meksika fasulyesi, fasulye ve siyah
nohut gibi tahillar1 kullanarak hazirladig bitkisel kofte recetelerinin analiz ve
degerlendirme sonuglarina gore pisme verimi ortalamast % 69,33-%77,87
araliginda olup en yiiksek pigsme verimi nohutta, ikinci sirada ise fasulyededir.
Pismis orneklerde ortalama pH degerinin 6,12-6,84 araliginda oldugu tespit
edilmistir. Duyusal analizde en fazla begeniyi beluga mercimek icerigine sahip

kofte alirken en az begeniyi fasulye igerigine sahip koftenin aldig1 belirlenmistir.

Soylemez (2013)’in anag tavuk kofteleri lizerinde jelatin, yumurta aki tozu
ve galeta ununun etkisinin belirlenmesi konusunda yaptig1 calismada galeta
ununun bir¢ok parametre lizerinde 6neminin fazla oldugu, calismadaki kullanim
araliginda yumurta aki tozunun kesme kuvveti ve yapiskanlik iizerinde etkisinin
oldugu saptanmustir. Jelatinin yag degerlerini onemli, protein degerlerini ¢ok
onemli etkiledigi, tekstiirel 6zellikler iizerinde etkisi olmadig1 ve galeta unu ile
olan interaksiyonunda b* renk degeri {izerinde etkisinin Onemli oldugu

belirlenmistir.

Proteinler biiylime ve gelismede viicudun ihtiyag duydugu besin
kaynaklardan biridir (Ersoy, 2022). Bitkisel kaynaklardan da protein gereksinimi
karsilanabilmektedir. Yaptigimiz calismada kuru fasulye, yesil mercimek ve

havug olmak tizere 3 farkl: bitkisel protein hammadde olarak kullanilmistir.



Diinya genelinde bir ¢ok iilkede yetistirilen kuru fasulye 2020 yil1 verilerine
gore 35 milyon hektar ekim alani ve 28 milyon ton iiretime sahip olup yillara gore
degisimi Tablo 2.1 ve Tablo 2.2’de verilmistir (FAO,2022). Ekim alan1 ve
iretimde Asya iilkeleri, tane veriminde ise Amerika {lkeleri ilk siradadir
(Aydogan ve ark., 2018). 2020 yil1 fasulye tiretim verilerine bakildiginda Tiirkiye
19’uncu, verimde ise 12’nci siradadir (FAO, 2022). Ulkemizde TUIK verilerine
gore 2021 yili fasulye ekim alanlar1 108 bin hektar ve iiretimi ise 305 bin ton
olarak gergeklestirilmis olup yillara gore degisimi Tablo 2.3 ve Tablo 2.4’de
verilmistir (TUIK, 2022). Genellikle i¢ ve Dogu Anadolu bdlgesinde yetistirilen
(Kanat, 2022) kuru fasulye ililkemizde yaygin bir tiikketime sahiptir. Fasulyenin
iilkemize ne zaman geldigi konusunda kesin bir kanit bulunmamakla birlikte 250
y1l dncesine dayandigi tahmin edilmekte (BUGEM, 2019) ve asil vataninin Orta
ile Giiney Amerika oldugu bilinmektedir (Kwak ve Gepts, 2009). Fasulye, viicut
gelisimini ve saghginit desteklemesi ile birlikte (Ersoy, 2022) icerdigi yiiksek
protein sayesinde hayvansal protein yerine alternatif olarak tiiketilebilmektedir

(Abaci ve Kaya, 2018).

Tablo 2.1. Yillara Goére Diinya Kuru Fasulye Ekim Alanlar1 (bin ha)

Ulkeler 2016 2017 2018 2019 2020
Hindistan 14.239 ¥5.227 14.877 12.675 13.007
Myanmar 3.294 3.077 2.918 3.248 3.349
Brezilya 2.588 2.801 2.838 2.608 2.687
Meksika 1.576 1.625 1.596 1.207 1.567
Kenya 172 1.030 1.177 1.189 1.148
Tanzanya 1.039 1.120 897 8§94 943
Angola 750 770 812 897 915
Mozambik 342 560 877 940 883
Burundi 588 574 599 973 746
Cin 733 760 763 767 742
Diger 9.715 10.176 9.627 9.051 9.557
Diinya 36.036 37.720 36.981 34.450 35.544



Tablo 2.2. Yillara Gére Diinya Kuru Fasulye Uretimi (bin ton)

Ulkeler 2016 2017 2018 2019 2020
Hindistan 5.890 6.340 6.220 5310 5.460
Myanmar 3.157 2.862 2.721 3.030 3.053
Brezilya 2,621 3.046 2916 2908 3.035
Amerika 1302 1.291 1.108 932 1.495
Cin 1.206 1334 1338 1335 1.294
Tanzanya 1.194 1.428 1.097 1.197 1.268
Meksika 1.089 1184 1.196 879 1.056
Kenya 728 846 837 747 774
Arjantin 367 414 473 579 634
Uganda 810 1.012 940 627 609
Diger 9917 10.708 9.928 9.885 10.162
Diinya 28.281 30.465 28.774 27.429 28.840
Tablo 2.3. Yillara Gore Tiirkiye Kuru Fasulye Ekim Alanlar1 (ha)
Tller 2017 2018 2019 2020 2021
Nigde 80920  103.489 124580  170.750 190.950
Konya 191438 148111 148331 185.900 173.988
Bitlis 62.866 62.615 88350 104740 126.980
Nevsehir 81.192 68.723 73.259 92.245 103.091
Karaman 103700 101351 89.580 84630 86.923
Kayseri 15415 15.619 17.254 24.069 35.903
Aksaray 9.705 9.931 12.800 17.755 21.756
Kahramanmaras 24.633 22872 22.594 21.420 19.960
Tunceli 14.072 15.150 18.657 20.048 19.805
Kiitahya 21.693 20.451 21.272 18.435 18.199
Diger 291.587 279733 272708 289.865  280.409
Toplam 897.221 848045  889.385 1.029.857 1.077.964
Tablo 2.4. Yillara Gére Tiirkiye Kuru Fasulye Uretimi (ton)
Iller 2017 2018 2019 2020 2021
Nigde 28.126 36.398 42503 58.835 70.905
Konya 70.242 53439 49 664 62.408 57.285
Bitlis 20.765 19.685 24.071 32.143 41.703
Nevsehir 24.001 18.232 21.637 28.303 34.589
Karaman 31.125 30.193 25.826 27.518 27.724
Kayseri 3.157 3.965 4455 6.551 9343
Aksaray 2.668 2.709 3.449 5811 6337
Kahramanmarag 4.927 4.695 4.736 4.482 4206
Giimiishane 4245 3.348 3.601 3.635 4023
Kiitahya 3727 3.477 3.460 2.984 2.751
Diger 46.017 43.859 41.598 46.848 46.134
Toplam 239000 220000 225000 279518  305.000



Yesil mercimegin M.O. 8000-8500 yillar1 arasinda Orta Dogu’da tarrminin
yapildig1 ve iilkemizde M.O. 5000-7000 yillar1 arasina ait oldugu tahmin edilen
ornekleri saptanmstir (Sehirali, 1988).

Mercimek insan beslenmesinde olduk¢ca Onemli bir yere sahip olup
Tiirkiye’de genellikle I¢ Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu bolgesinde iiretimi
yapilmaktadir (Kaya, 2010). Diger baklagillere gore proteince zengindir ve diisiik
gelirli tiiketicilerin en nemli besin kaynagidir (Giilag, 2022). Icerdigi B vitamini
ve mineraller sayesinde (Giilag, 2022) tiiketicileri kalp hastaliklarindan koruyarak
bagisiklik sistemlerini gii¢lendirmektedir (Baysal, 1988). Ozellikle vejeteryan
beslenen bireyler i¢in demir kaynagidir ve az miktarda yag icermesi dolayisiyla
diisiik kaloriye sahiptir (Rehinan ve ark., 2004). TUIK 2022 yili verilerine gore
tilkemizde bazi yillara gore yesil mercimek ekim alanlar1 Tablo 2.5°de ve iiretim

miktarlar1 Tablo 2.6’da verilmistir.

Tablo 2.5. Yillara Gore Tiirkiye Yesil Mercimek Ekim Alanlari (daa)

fller ' 2017 2018 2019 2020 2021
Yozgat 88 106 164 156 185
Konya 23 102 105 04 125
Kirsehir 19 26 40 41 75
Corum 30 33 25 26 20
Ankara 12 19 14 16 13
Manisa 12 10 8 8 7
Sivas 1 1 1 2 ]
Usak 0 0 7 5 6
Nevsehir 1 1 1 1 3
Bayburt 1 2 4 4 4
Diger 34 33 28 26 27
Toplam 232 342 396 378 482




Tablo 2.6. Yillara Gére Tiirkiye Yesil Mercimek Uretimi (bin ton)

Tller 2017 2018 2019 2020 2021
Yozgat 11.7 140 173 17.0 16.7
Kirgehir 22 il 49 5.3 6.5
Konya 3.7 13.3 109 a8 4.7
Corum 3.7 44 33 3.3 22
Ankara 14 20 L7 1.9 0.8
Sivas 0.1 0.1 0.1 02 04
Manisa 1.3 09 0.8 0.7 04
Nevgelur 0.1 0.1 0.1 0.1 0.4
Hatay 0.1 0.1 0.1 02 0.3
Usak 1.1 1.0 0.7 0.6 0.3
Diger 4.5 4.1 3.8 3.3 23
Toplam 30,0 43.0 436 424 350

Hammaddelerden anavatani Tiirkiye olan havucun (Anonim, 2016) Ankara,
Konya ve Hatay illerinde iiretimi yapilmakta ve dolayisiyla ekonomik agidan
onemli bir yere sahiptir (Ornek, 2014). Gida ve kozmetik sektdriinde kullanimi
olduk¢a yaygin olan havug, diinyanin birgok yerinde yetistirilen bir kdk sebzedir
(Ornek, 2014). Havug, igerdigi bol miktarda A vitamini, (Baysal, 1988) mineral
ve karotenoidler (Sharma ve ark., 2012) sayesinde saglik acisindan oldukca

faydalidir.

TUIK verilerine gore Tiirkiye’de 2018-2022 yillar1 arasinda sebze iiretim
miktarlart (ton) tablosundan yararlanarak havug tiretimindeki degisimler Tablo

2.7°de gozlemlenebilmektedir.

Tablo 2.7. Yillara Gére Tiirkiye Sebze Uretimi (ton)

URUNLER 2018 2019 2020 2021 2022
Sogan (taze) 142 854 142 257 129.023 126.185 124 631
Sogan (kuru) 1.930.695 2.200.000 2.280.000 2.500.000 2.350.000
Sarimsak (taze) 25519 23.351 28.552 46 454 47 487
Sarimsak (kuru) 117.688 103.096 116.840 132617 140.464
Pirasa 252 958 234 052 225 480 213192 168 710
Havug 642.837 663.882 588.778 590.483 788.578
Salgam 1.530 2.388 2.599 2.359 2.405
Pancar (kirmizi) 8119 9917 7.881 10444 23543
Kereviz (kék) 21.603 23.323 23.159 24 402 25818
Turp (bayir) 14 003 14 534 14 274 14.913 13.828
Turp (kirmizi) 177.067 198.112 204.687 209.384 171.381
Turp (beyaz) 5914 6.170 4.433 4 469 3453
Domates 12.150.000 12.841.990 13.204.015 13.095.258 13.000.000
Hiyar 1.848.273 1.916.645 1.886.239 1.890.160 1.938.545
Acur 42 631 43 204 40 644 39215 39 421
Biber (salgalik) 1.128.060 1234423 1.291.091 1.445 275 1.481 612
Biber (dolmalik) 397.175 371.918 389.957 420.918 404.459
Biber (sivri) 930.349 902.203 838.890 1.064.633 979.180
Biber (garliston) 99.390 117.125 116.967 160.469 153.524



Vegan kofte yapiminda kullanilan hammaddelerin yani sira kalite ve
standardizasyon kosullarinin  elde edilmesi i¢in gida katki maddeleri
kullanilmaktadir (Yurtyeri ve ark., 1988). Katki maddelerinden kappa karagenan
kivam arttirici, baglayict ve stabilize edici olmasi, gliserol monostearat ise

emiilsifiye edici olmasi nedeniyle kullanilmaktadir.

2.3 Kappa Karagenan

Ingiltere, Irlanda, Ispanya ve Fransa sahillerinde fazla miktarda bulunan,
ismini Irlanda’nin sehri Carragheen’den alan ve irlanda yosunu olarak bilinen
karagenanlar (Glicksman, 1969; Towle, 1973; Dogan ve ark., 1996) genellikle
Gigartina, Eucheuma, Chondrus, Iridaea cinsinde kirmiz1 yosunlardan ¢ikartilan
ve kirmizi yosunda bulunan Gelatinous igerigi sayesinde katki maddesi olarak
kullanim olanag saglayan bir polisakkarittir (Sharma ve Hissaria, 2005). Irlanda
yosunu 8-15 cm yiiksekliginde ve cali goriinlimiinde olup ilk kez 1937 yilinda
ekstraksiyonu ve saflastirilmast yapilmistir (Altug, 2009).

Kappa (x), iyota (1) ve lambda (L) olmak iizere 3 cesidi vardir (Imeson,
2000). Ek olarak; xi (&), theta (0), nu (v) ve mu (u) olmak tizere dort fraksiyonu
daha mevcuttur ve bu fraksiyonlardan p ve v fraksiyonlar1 k- ve 1- karragenanin, 0

ise A karragenanin prekiirsorii olarak bilinmektedir (Trius ve Sebranek, 1996).

Acik kahverengi ile krem rengi arasindaki bir renkte ve toz halinde (Zorba,
2009) bulunan karagenanlar nem, aroma ve yag transferini dnlemesinin yaninda
tekstiirli iyilestirmektedir. Tiim bu 06zellikleri dolayisiyla gida kalitesine ve raf
Omriine olumlu etkileri bulunmaktadir (Sharma ve Hissaria, 2005; Krochta ve De

Mulder-Johnston, 1997).

Karagenanlarin galaktoz birimlerindeki ester siilfat gruplarinin sayisi ve
konumu, ¢oziiniirliik 1s1s1 ve jel giicii gibi 6zelliklerine etki etmektedir (Sharma ve
Hissaria, 2005). Karagenanlar suda kolaylikla ¢oziinebilmekte, tam ¢oziintirliik ise
50-80°C sicaklik degerleri arasinda ger¢eklesmektedir (Dogan ve ark., 1996). Asit
hidrolizine kars1 son derece hassas olan karagenanlarin pH 5 altinda

isitildiklarinda viskozitelerinde diisiis gerceklesecegi belirtilmistir (Salman, 2010).
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Su veya siit bazli gidalarda diisiikk konsantrasyonlarda farkli cesitlerde jel
olusumuna imkan veren karagenan (Mabeau ve Fleurence, 1993) tiirleri arasinda
en fazla kullanilan1 kappa karagenan olup yiiksek jel giicii 6zelliginin yani sira

aralarinda en dayanikli olanidir (Whistler ve BeMiller, 1997).

Karagenanlarin tiksotropik 6zellige sahip olmalar1 onlarin yiizey basinci
varliginda incelmelerine, basing ortadan kalktiginda ise eski viskozitelerine geri

donmelerine olanak saglamaktadir (Anonim, 2024a).

Karagenanlar gida sektoriinde et ve siit iirlinlerinde, tatlilarda, jolelerde,
evcil hayvan yiyeceklerinde, kozmetik sektdriinde ise dis macunu ve kremlerde
kullanilmasi ile genis bir uygulama alanina sahiptir (Anonim, 2024a; Sharma ve
Hissaria, 2005). Karagenan et iirlinlerinde dilimleme 6zelligini iyilestirmesi, su
baglayic1 gorevi gormesi ve yag igerigini azaltmasi amaciyla tercih edilmektedir
(Sharma ve Hissaria, 2005; Trius ve ark., 1994; Whistler ve BeMiller, 1997). Siit
iiriinlerinde protein ile etkilesime girerek kivami artirmakta, jolelerin seffaf ve
esnek yapida olmasina yardimei olmakta, dis macununda baglayici ve stabilize
edici gorevi gormekte, kremlerde ise kalinlagtirici olarak kullanilmaktadir

(Anonim, 2024a).

Sekil 2.1. Kappa Karagenan (Prajapati ve ark., 2007)
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Cakir (2013)’in tavuk gdgiis etlerine sodyum kloriir ve potasyum kloriir
tuzlar ile birlikte kappa ve iota karagenan ilave ederek ¢esitli analizler uyguladig
caligmasinda karagenan seviyesinin artiginin pisirme kaybimi diisiirdiigli, kappa
karagenan ilave edilen etlerde su tutma kapasitesinin arttigi, emiilsiyonlara NaCl
ilavesi pH degerlerini diisiiriirken, iota karagenan ilavesinin pH degerlerini kappa
karagenan ilave edilen 6rneklere gore yiikselttigi tespit edilmistir. KCl ve kappa

karagenanin ise a* renk degerini arttirdig1 belirlenmistir.

Demirci (2008)’nin ¢esitli gamlarin farkli seviyelerinin Tekirdag koftesine
ilave edilmesi ve c¢esitli analizler yapilarak etkilerinin incelendigi ¢alismasinda
gam seviyelerindeki artig yag oraninda azalmaya, tekstiir degerlerinde artisa neden
oldugu saptanmistir. En yiiksek pH ve protein degerinin %1 oraninda karagenan
gam ilave edilen ¢ig Tekirdag koftesi orneginde oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek protein degerinin % 1 oraninda guar gam ilave edilen pismis kofte
orneginde oldugu, en yiiksek pH degerinin %1,5 oraninda kegiboynuzu gamu ilave
edilen pismis kofte 6rneginde oldugu belirlenmistir. Tekirdag koftesinin ¢ig ve
pismis Orneklerinde en yiiksek yag oraninin kontrol 6rnegine ait oldugu tespit

edilmistir.

Ciltepe (2013) yaptig1 calismada hindi etinden hazirlamis oldugu kofte
hamurlarina 6n unlama (zeine ve glutene), ara kaplama (karagenan, tragakant) ve
son kaplama islemleri (sodyum aljinat, metilseliiloz) uygulamakta olup depolama
siiresince meydana gelen degisimleri gozlemlemistir. Karagenan kaplamanin
tragakant kaplamaya gore daha iyi yapisma Ozelligi gosterdigi, pisirilmis
orneklerde yapilan analizlerde kaplamalarin nem ve pisirme kaybinin azalmasina,
verimliligin artmasina, sulu bir {irlin elde edilmesine imkan verdigi tespit

edilmistir.

2.4 Gliserol Monostearat

Gliserol monostearat beyaz renkte, suda ¢oziinen, kokusu/tad1 olmayan ve
kopiiklenme, emiilgasyon, kopiiklenmeme, dispersiyon yag aglemerasyonu gibi
faaliyetleri kontrol eden bir monogliserittir. Suda ve yagda kismen ¢dziinme
ozelligine sahip olan gliserol monostearat gida endiistrisinde kullanilan en yaygin

emiilgatordiir (Anonim, 2024b; Anonim, 2014).
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Gida endistrisinde firincilik, sekerlemeler, siit triinleri, dondurulmus
gidalar ve atistirmaliklar gibi bir¢ok farklt uygulamada bilesenlerin ayrigsmasini
engelleme ve {riin dokusunu iyilestirme fonksiyonlar1 sayesinde genis bir

kullanim alanina sahiptir (Anonim, 2024b; Anonim, 2014).

Dondurmada; kaba buz kristalleri olusumunu 6nleyerek piirtizsiiz bir doku
saglamakta, firincilik iiriinlerinde; esnekligi artirarak islenmeyi kolaylagtirmakta,
yumusak yapi, hacim ve siingerimsi yapi kazandirmakta, iirliniin raf 6mriini
uzatmakta, parlaklik ve beyazlik vermekte, ¢ikolatalarda; yag dispersiyonuna
imkan vermekle birlikte yapiskanlik ve ayrismay1 en aza indirgemekte, sakizlarda;
plastiklestirici rolii tistlenmekte, sekerlemelerde; dokuyu iyilestirmekte ve iiriiniin
kaliptan ¢ikarilmasina kolaylik saglamakta, dondurulmus {riinlerde; iiriin

dokusunun korunmasina yardimci olmaktadir (Anonim, 2024b; Anonim, 2014).

HO

S

Sekil 2.2. Gliserol Monostearat (Pishrochem, 2023)

OH

Ozaydin (2014) yaptigi calismada gliserol monostearat ve karboksimetil
seliiloz katki maddelerinin yulaf kepegi kullanilarak hazirlanan biskiivi 6rnekleri
tizerinde etkilerini belirlemistir. Kullanilan katki maddelerinin iriin yapisini
olumlu olarak etkiledigi, nemi arttirdifi ve gliserol monostearatin tek basina
kullan1ldig1 durumda duyusal ve fiziksel 6zellikleri daha olumlu yonde etkiledigi
tespit edilmistir. Yayilma faktoriiniin gliserol monostearat iceren 6rneklerde daha
fazla oldugu, gliserol monostearat ve karboksimetil selillozun Orneklerde

kirilganlik ve sertligi arttirdig1 goriilmustiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Vegan kofte yapiminda hammadde olarak kullanilacak kuru fasulye, yesil
mercimek, havu¢ ve diger malzemeler (baharatlar, maydanoz, sogan, aycicek
yag1) yerel marketlerden temin edilmistir. Katki maddesi olarak kullanilan kappa
karagenan ve gliserol monostearat sanal marketten saglanmistir. Uriinleri
buzdolabinda dinlendirmek icin kullanilan plastik kaplar, duyusal analiz
hazirliginda kullanilan plastik tabak, catal ve bardak, calisma boyunca kullanilan

eldiven vb. malzemeler yerel bir diikkkandan satin alinmastir.

3.2 Yontem

3.2.1 Materyallerin Hazirlanmasi ve Vegan Koéfte Uretimi

Oncesinde yikama, haslama, suyunu siizme islemleri yapilan ve hammadde
olarak kullanilacak belirli oranlardaki kuru fasulye (%48), yesil mercimek (%22),
havug (%30) (Kocatepe, 2024), terazide (KERN CKE-BA-e-0913, Almanya)
tartilip kiyma makinesinden (ALVEO SEK?2204, Tiirkiye) ayr1 ayr1 ¢ekilmistir.

Belirli oranlarda hassas terazide (OHAUS PA214-US, Isvicre) tartilan
baharatlar (%5 sogan, %1 maydanoz, %18.75 galeta unu, %1.83 tuz, %1 pul
biber, %0.5 kimyon, %0.25 karabiber, %0.09 kekik, %0.09 yenibahar) kendi
igerisinde kanistirllmistir ve esit miktarlarda olacak sekilde hammaddelere

eklenmistir.

Hammaddeler, tizerlerine eklenen baharatlar ile tekrar karistirilmistir ve
olusan bireysel hamurlar birbirleriyle karistirilip yogurularak homojen bir hamur

elde edilmeye calisilmistir.

Son olarak; elde edilen hamur kiyma makinesinden tekrar gecirilerek
homojenliginden emin olunmustur. Elde edilen hamur tartilarak 10 esit pargaya
boliinmiistiir. Katki maddelerinden kappa karagenan ve gliserol monostearat
Tablo 3.2.°de verilen oranlara (%) goOre hassas terazide (Sartorius AX6202,

Almanya) tartilip 6nce 150 mL yag ile ¢6ziinmesi saglanarak sirasiyla hamurlara
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eklenmistir ve sonra hamur karistirma makinesinde (Kenwood, Japonya)

karigtirilmastir.

Kargtirtlan 10 hamur sirasiyla belirli bir kalinliga sahip iki tahta ¢ubuk
arasina yerlestirilip lzerlerindeki fazlaliklarin merdane vasitasiyla ileri-geri
hareket ettirilerek alinmasi saglanmistir. Diizeltme islemi yapilan hamura belirli
bir ¢apa sahip olan yuvarlak aparat yardimiyla sekil verilmistir. Her bir partiden
40 adet vegan kofteye sekil verilmis ve kofteler ilizerlerinde tanimlayici etiket
bulunan plastik kaplara konularak buzdolabinda (+4°C) yaklasik 1 giin boyunca
dinlendirilmistir.  Sekil verilmis vegan kofte hamurlart  buzdolabinda
dinlendirildikten sonra kizartma islemi gerceklestirilmistir. Kizartma igleminde bir
tavaya 75 mL yag konulup 2,5 dk yagin kizmas1 beklenmistir. Kizgin yagl tavaya
kofteler yerlestirilerek her 1 dakikada ¢evirmek iizere toplamda 5 dk kizartilmistir.
Her kizartma isleminden sonra yag degistirilmistir ve tavanin dibinde kalan
tortular uzaklastirilmistir. Her bir parti i¢in ayni islemler tekrarlanarak

ilerlenmistir.

3.2.2 Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Yapilan analizlerde her bir 6rnek icin paralelli ve 2 tekkerriir seklinde
caligilmistir.

3.2.2.1. pH Tayini

10 g numune iizerine 100 mL saf su eklenmistir ve blender (WARING
7011HS, Amerika) yardimiyla karigtirlmistir. Kalibrasyonu 4.00 ve 7.00’Iik
tampon ¢ozeltiler ile yapilan pH metre (Hanna HI83141, Romanya) karigima
daldirilmigtir. Cikan sonuglar kaydedilmistir (Gokalp ve ark., 1995).

3.2.2.2. Nem Tayini
105°C etiivde sabit tartimi1 saglanan petrilerin hassas terazide (OHAUS
PA214-US, lsvicre) agirliklart alinmistir ve iizerlerine 3-5 g vegan kofte ornegi

spatiil yardimiyla koyularak tartilmistir. Ornekler 105°C etiivde (VENTI-Line

VWR VL53, Ingiltere) kurutulmustur. Kurutulmus 6rnekler sogumalar igin
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desikatore alinip, soguduktan sonra tartimlari yapilarak hesaplama iglemi

gerceklestirilmistir (AOAC, 2000).

Nem orant (%) =[(Mo— M1) / Mo] x 100

My: Kofte 6rneginin kurutmadan onceki agirhig (g)

M;: Kofte 6rneginin kurutma isleminden sonraki agirligi (g)

3.2.2.3. Protein Tayini

Protein tayininin gergeklestirilmesi i¢cin Kjeldahl metodu kullanilmistir.
Kjeldahl metodu; yakma, distilasyon ve titrasyon olmak iizere 3 asamada
gerceklestirilmistir. Ik asama olan yakma isleminde, filtre kdgidina homojen hale
getirilip tartilan 2 g vegan kofte numunesi uglarindan kapatilarak Kjeldahl tiipiine
atilmistir. Sahit i¢cin bos filtre kagidi uclarindan kapatilarak Kjeldahl tiipiine
atilmistir. Uzerine 2 adet Kjeldahl tableti, 20 mL siilfirik asit ve birka¢ adet
boncuk eklenmistir. Hazirlanan kjeldahl tiipleri yakma {initesine (VELP
SCIENTIFICA DK?20, Italya) yerlestirilmistir. Cihaz calistirilip, fan ve su

acilmustir.

Yakma islemi sona erdiginde 2. asama olan distilasyon iglemine
gecilmistir. Distilasyon isleminin yapilacagt cihaz (VELP SCIENTIFICA
UDKI139, Italya) calistinlarak gerekli kalibrasyon ve yikama islemlerinin
yapilmasinin ardindan yakma {initesinden c¢ikarilan Kjeldahl tiipii cihazin ilgili
boliimiine yerlestirilmistir. Ayn1 zamanda; bir erlene 25 mL borik asit eklenip
tizerine 3 damla methyl red damlatilmistir. Erlen de cihazin ilgili bdlmesine

yerlestirilerek distilasyon islemi baslatilmistir.

Distilasyon islemi bittiginde erlen makineden alinarak 3. asama olan
titrasyon islemine gecilmistir. Titrasyon isleminde biirete HCI asit konulmus ve
erlenin iizerine damlatilarak titrasyonda renk degisimi goriiliinceye kadar devam
edilmistir. Renk degistirdigi noktada titrasyon sonlandirilarak ne kadar HCI asit
harcandig biirette okunmus ve deger kaydedilmistir (AOAC, 2000).

%Ham azot (TN) = 0.014x F x N x (V; - Vy) x 100 / Ornek agirlig: (g)

Vi: Sahit i¢in harcanan HCI (mL) Vo: Ornek icin harcanan HCI (mL)
N: HCI” in Normalitesi F: HCI’ in faktorii
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3.2.2.4. Yag Tayini

Nem tayini i¢in kurutulmus oOrnekler tartildiktan sonra kasikli spatiil
yardimiyla alinip soxhlet kartusuna aktarilmistir. Petride herhangi bir kalinti
kalmadigindan emin olmak i¢in bir pamuk ve ¢oziicii (petrol eteri) yardimiyla
temizlenmis ve pamuk kartusun igerisine konulmustur. Yag tayininde kullanilacak
yag balonlar1 105°C etiivde sabit tartim1 saglanip desikatdrde sogutulduktan sonra
tartilmis ve degerler kaydedilmistir. Yag tayini i¢in Soxhlet metodu ve Soxhlet
ekstraksiyon cihazi (Gerhardt, Almanya) kullanilmistir. Cihaz ve su vanasi
acildiktan sonra ekstraksiyon tiipii, yag balonu ile birbirine baglanmig ve tiipiin
igerisine hazirlanmig soxhlet kartusu atilmistir. Ekstraksiyon tlipii icerisine 1,5
sifon yapacak sekilde petrol eteri konularak cihaza baglanmis ve 1sitict
diigmelerinden ayar yapilmistir. Ekstrakte edilme islemi 6 saat siirmiistiir. Bu
stirenin sonunda ekstraksiyon tiipii icerisinde bulunan kirli petrol eteri ayr1 bir
kaba alinarak ekipmanlar tekrardan cihaza baglanmis ve balon icerisinde kalan
petrol eteri uzaklastirilincaya kadar bu isleme devam edilmistir. Islem
tamamlandiktan sonra balonda kalan yag: tartmak i¢in dnce 55°C etiivde 1 saat
bekletilmis, sonra desikatorde sogutulup tartim yapilarak deger kaydedilmistir
(AOAC, 2000).

%Yag=100 x [(M>-M,)/m]
M;:Sabit tartimi saglanan balonun agirligi (g)
M,:Son tartimda balonda bulunan toplam yag miktari (g)

m:Ko6fte 0rnegin agirligi (g)

3.2.2.5. Pisme Verimi Tayini

Pisme verimi icin 10 adet vegan kdofte pismeden Once ve pisirildikten

sonra tartilip hesaplama yapilmistir (Das ve ark.,2013).

Pisme Verimi= (Pismis kofte agirligy/pismemis kofte agirligt) x 100
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3.2.2.6. Renk Tayini

Renk tayini cihazi kullanilarak vegan koftelerde dis yiizeyde ve ic kesitte
olmak tizere CIE L*, a*, b* sistemine gore renk Ol¢limleri yapilarak L* (aciklik
veya koyuluk), a* (kirmizilik veya yesillik) ve b* (sarilik veya mavilik) degerleri
okunmustur. Dis yiizey ve i¢ kesit renk Olglimleri 2 tekerriirde, her tekerriir ve

yiizey i¢in iki farkli noktadan okuma yapilarak gergeklestirilmistir.

3.2.2.7. Tekstiir Analizi

Et analoglarinda olduk¢a yaygin olarak kullanilan tekstiir analizi vegan
kofte ornekleri lizerinde 2 tekerriir okuma yapilacak sekilde gergeklestirilmistir.
Tekstiir analizi cihazi ile vegan kofte orneklerinde Tekstiir Profil Analizi (TPA)
icin 30 kg loadcell ve kirilma testleri icin 5 kg loadcell kullanilarak
gerceklestirilmistir. Tekstiir Profil Analizlerinde sertlik (N), cignenebilirlik,
yapigkanlik, i¢ yapiskanlik, elastikiyet, sakizimsilik ve esneklik degerleri, kirilma

testlerinde ise kesme isi (Ns) ve kesme kuvveti (N) degerleri l¢tilmiistir.

3.2.2.8. Duyusal Analiz

Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii gretim
tiyelerinden olusan 10 panelist, pisirilmis 10 adet vegan kofte drnegini goriiniim,
i¢ renk ve parlaklik, elastikiyet, sululuk hissi, yaglilik hissi, koku, tat-aroma, genel
begeni agisindan degerlendirmislerdir. Panelistlerin tadim asamasinda bir
ornekten diger bir 6rnege gegisinde su ikram edilmistir. Yapilan degerlendirmeleri
ise (5: cok iyi, 4: iyi, 3: orta, 2: kdtii, 1: ¢ok kotii) puanlamiglardir. Duyusal analiz

2 tekerriirde gerceklestirilmistir.
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Tablo 3.1. Duyusal Analiz Formu

Ornek | Goriiniim | i¢c Renk | Elastikiyet Sululuk | Yaghhk Koku | Tat- Genel
No ve Hissi Hissi Aroma | Begeni
Parlakhk

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Puan: 1: Cok Kétii 2: Koti 3: Orta 4: lyi 5: Cok lyi

3.2.2.9. istatistiksel Analizler

Kappa karagenan ve gliserol monostearat faktorlerinin 3 seviyesinin
(%0.0, 0.5, 1.0) yanit yiizeyi yontemine (Response Surface Methodology ) gore, 2
merkez noktal1 merkezi bilesik desen (Central Composite Design ) modeli baz
alinarak etkileri arastirilmis, iki tekerriirlii ¢alisilmis ve 10 deneme noktasi

meydana getirilmistir (Tablo 3.2.).

Modele ait esitlik;

2 2 2 2
Y =8+ Z,Bixi + Z.Biixiz + ZZ.BUXL‘X]'
i=1 i=1

i=1j=1

seklinde olmustur.
iki degiskenli, ikinci dereceden modelin kuadratik, lineer ve ikili
kombinasyonlarinin interaksiyonlar1 ve paket program (JMP 4.0.4) kullanilarak

onemlilik dereceleri tespit edilmistir. Esitlikte bulunan By Bi- B By sabit ve
modelin regresyon katsayisi, Xi ve Xj ise bagimsiz degiskenlerin seviyeleridir.

(Soylemez, 2013)
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Calismada kullanilan yonteme ve incelenen parametrelere gore

modellenmesiyle optimizasyon yapilmustir.

Tablo 3.2. Deneme Kombinasyonlari

Deneme No % Kappa Karagenan (X;) % Gliserol Monostearat (X)

1 0 0
2 0 0.5
3 0 1
4 0.5 0
5 0.5 0.5
6 0.5 0.5
7 0.5 1
8 1 0
9 1 0.5
10 1 1
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

4.1.1. pH Degeri

Faktorlerin vegan kofte pH’ s1 iizerindeki etkisinin polinomiyal modele ait
esitligi;

Y=0,0225X; + 0,0154X> + 0,0188X;*X; - 0,0038X;*X> - 0,0375X>*X>

olarak belirlenmistir. Faktorlerin vegan kofte pH degerleri {izerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat

Kullanimmin pH Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon SD K.O F P
Kaynag

Model 5 0,0016 2,9577 0,1578
Karagenan (X) 1 0,0030 5,4941 0,0790
GMS (X») 1 0,0014 2,5794 0,1835
X,? 1 0,0008 1,4837 0,2901
Xi1*X5 1 0,0001 0,1017 0,7657
X5 1 0,0033 5,9350 0,0715
Uyum Eksikligi 3 0,0006 1,6162 0,5111
Genel 9

1’: 0,787104; RMSE: 0,023513

Tablo 4.1’de vegan koftelerin pH’s1 Tlzerinde, belirli kullanim
seviyelerindeki faktorlerin etkisinin onemli olmadig (P>0.05) istatistiksel olarak
goriilmektedir (Sekil 4.1).

Kappa karagenan’in %0.5-1 araligindaki kullaniminda pH degerinde artis
gozlemlenmektedir. Kappa karagenan pH degeri 7.0-11.0 araliginda olup
kullaninmindaki artisa baglh olarak pH degerinde artisa neden oldugu
diistintilmektedir (Sekil 4.1).

Gliserol monostearat’in %0-0.5 araliginda kullaniminda pH degerinde artis
ve %0.5-1 araliginda kullaniminda pH degerinde azalis gdzlemlenmektedir.

Gliserol monostearat faktoriiniin pH degerinin 6.0-7.0 araliginda olmasi ile faktor

21



etkisi olmadan Olgiilen pH degerleri ile yakinlik gostermektedir. Bu nedenle
kullanim yiizdesine bagli olarak bir miktar degisme gostermektedir.
Ancak bu iki faktoriin kullaniminin vegan koéftenin pH degerine 6nemli

Olclide etkisinin olmadig tespit edilmistir (Anonim, 2024a; Anonim, 2022).

LTI,

7 / AVAY
%HM A NI
e

Sekil 4.1. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat’in pH Degeri
Uzerindeki Etkisi

4.1.2. Nem Degeri

Faktorlerin vegan koftenin nem degeri tizerindeki etkisinin polinomiyal

modele ait esitligi;

Y=0,6290X; + 0,2694X, - 1,6337X1*X; + 0,3495X1*X> + 0,5403X2*X>

olarak belirlenmistir. Vegan koftelerin nem degerleri tizerinde faktorlerin

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.2’de verilmistir.

22



Tablo 4.2. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullaniminin

Nem (%) Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglart

Varyasyon SD K.O F P
Kaynagi

Model 5 1,9395 0,8918 0,5598
Karagenan (X) 1 2,3737 1,0915 0,3551
GMS (X3) 1 0,4355 0,2002 0,6777
X, 1 6,2273 2,8634 0,1659
X1*X5 1 0,4885 0,2246 0,6603
X5? 1 0,6813 0,3133 0,6055
Uyum Eksikligi 3 2,4368 1,7544 0,4949
Genel 9

% 0,52713;RMSE: 1,474728

Tablo 4.2°de belirli kullanim seviyelerindeki faktorlerin vegan koftelerin
nem degerleri iizerindeki etkisinin 6nemli olmadigi (P>0.05) goriilmektedir.
Kappa karagenan ve GMS faktorlerinin nem tutma 6zelligi oldugundan, herhangi
bir kayip yasanmamasina ve dolayisiyla vegan koftenin nem degerine Onemli
Olciide etkisinin olmadigi diisiiniilmektedir (Sharma ve Hissaria,2005; Anonim
2014). Faktorlerin kullanim oranlarina bagl olarak nem degeri iizerindeki etkisi

Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat’in Nem Degeri

Uzerindeki Etkisi
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4.1.3. Yag Degeri

Faktorlerin vegan koftenin yag degeri lizerindeki etkisinin polinomiyal

modele ait esitligi;

Y=0,1988X; + 1,1335X; - 0,3380X1*X; + 2,1564X1*X> + 0,3661X>*X>

olarak belirlenmistir. Faktorlerin vegan koftenin yag degerleri iizerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullaniminin

Yag (%) Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon SD K.O F |
Kaynag

Model 5 5,4085 1,3473 0,3977
Karagenan (X) 1 0,2371 0,0591 0,8199
GMS (X») 1 7,7089 1,9203 0,2381
X, 1 0,2666 0,0664 0,8094
Xi1*Xo 1 18,5997 4,6333 0,0977
X,* 1 0,3127 0,0779 0,7940
Uyum Eksikligi 3 3,9683 0,9556 0,6184
Genel 9

1”: 0,627437;RMSE: 2,003586

Tablo 4.3’de belirli kullanim seviyelerindeki faktorlerin vegan koftelerin
yag degerleri lizerindeki etkisinin dnemli olmadig1 (P>0.05) goriilmektedir.

Kappa karagenan yagin 6zelliklerini saglayabilecek bir ikame katki maddesi
oldugundan dolay1 istatistiksel olarak dnemli etkisinin olmadigi diisiiniilmektedir
(Das ve ark.,2013).

GMS bir emiilgatér oldugundan dolayr yag ve suyun birbirine karisarak
emiilsiyon olusturmasina ve bilesenler arasi stabilizasyonu saglamasina yardimci
olmas1 fonksiyonlari ile vegan kofte lizerinde etkisinin 6nemli derecede olmadigi
diistiniilmektedir (Anonim, 2024b).

Ek olarak; yapilan calismada yagin miktarsal olarak aymi kullanimi ile
faktorlerin farkli oranlarda kullaniminin, yag igerigine Onemli bir etkisinin
olmadig1 muhakeme edilmektedir (Ozaydin,2014).

Faktorlerin kullanim oranlarina bagli olarak yag degeri iizerindeki etkisi

Sekil 4.3°de verilmistir.
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Sekil 4.3. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat’n Yag Degeri
Uzerindeki Etkisi

4.1.4. Protein Degeri

Faktorlerin vegan koftenin protein degeri iizerindeki etkisinin polinomiyal
modele ait esitligi;

Y=-0,2705X; + 0,1024X; - 0,0787X;*X; - 0,3072X;*X> + 0,2505X,*X>

olarak belirlenmistir. Vegan koftelerin protein degerleri lizerinde faktorlerin

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullaniminin

Protein (%) Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuclari

Varyasyon SD K.O F P
Kaynag

Model 5 0,2058 1,3965 0,3842
Karagenan (X) 1 0,4390 2,9787 0,1594
GMS (X5) 1 0,0630 0,4272 0,5490
X2 1 0,0145 0,0980 0,7698
X1*¥X, 1 0,3774 2,5609 0,1848
X,? 1 0,1464 0,9933 0,3754
Uyum Eksikligi 3 0,0860 0,2595 0,8556
Genel 9

: 0,635777;:RMSE: 0,383908
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Tablo 4.4’de belirli kullanim seviyelerindeki faktorlerin vegan koftelerin
protein degerleri iizerindeki etkisinin dnemli olmadig1 (P>0.05) goriilmektedir.

Kappa karagenan proteinle etkilesim kurup, protein tutabildigi i¢in protein
degerine belirgin bir etkisinin olmadigi muhakeme edilmektedir (Salman, 2010).

Bulgular; Ozaydin (2014)‘nin  karboksimetil ~seliiloz ve gliserol

monostearatin diyabetik yulaf kepegi biskiivisinin kalite kriterleri iizerine etkileri
hakkinda yaptig1 bir calismada, GMS faktoriiniin Orneklerin protein degerleri

arasinda ayrim tespit etmemesi ile benzerlik gostermektedir.

Faktorlerin kullanim oranlarina bagh olarak protein degeri tizerindeki etkisi
Sekil 4.4°de verilmistir.

Protein (%)

Sekil 4.4. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat’in Protein Degeri
Uzerindeki Etkisi

4.1.5. Pisme Verimi Degeri

Faktorlerin vegan koftenin pisme verimi iizerindeki etkisinin polinomiyal
modele ait esitligi;

Y=2,4461X; + 2,2849X, + 0,2017X;*X; - 1,1902X,*X; - 1,8760X>*X,

olarak belirlenmistir. Vegan koftelerin pisme verimi iizerinde faktorlerin

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.5’de verilmistir.

26



Tablo 4.5. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullaniminin

Pisme Verimi (%) Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon SD K.O F P
Kaynagi

Model 5 16,2268 0,4803 0,7791
Karagenan (X) 1 35,9013 1,0627 0,3609
GMS (X3) 1 31,3246 0,9272 0,3901
X, 1 0,0950 0,0028 0,9603
X1*X, 1 5,6667 0,1677 0,7031
X5? 1 8,2120 0,2431 0,6478
Uyum Eksikligi 3 39,1147 2,1985 0,4516
Genel 9

11 0,375153;RMSE: 5,812388

Tablo 4.5’de belirli kullanim seviyelerindeki faktorlerin vegan koftelerin
pisme verimi iizerindeki etkisinin Onemli olmadig (P>0.05) goriilmektedir.
Faktorlerin, yapilan calismalar 1s18inda pisirme kaybini engellemesi 6zelliginden
dolay1 etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig: diisiniilmektedir (Sharma ve

Hissaria, 2005; Kaur ve ark., 2005).

Faktorlerin kullanim oranlarina bagl olarak pisme verimi iizerindeki etkisi

Sekil 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.5. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat’in Pisme Verimi

Degeri Uzerindeki Etkisi
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4.1.6. Cap Degeri

Faktorlerin vegan koftenin cap degeri lizerindeki etkisinin polinomiyal

modele ait esitligi;

Y=-0,2669X; + 0,4644X; - 0,0646X;*X; - 0,6209X;*X> + 0,9667X>*X,

olarak belirlenmistir. Vegan koftelerin capi iizerinde faktorlerin etkilerine

ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat

Kullanimimin Cap Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon SD K.O F |
Kaynag

Model 5 1,0933 1,4255 0,3766
Karagenan (X) 1 0,4273 0,5572 0,4969
GMS (X») 1 1,2939 1,6870 0,2638
X,? 1 0,0097 0,0127 0,9158
X1*X, 1 1,5423 2,0109 0,2292
X,? 1 2,1805 2,8431 0,1670
Uyum Eksikligi 3 1,0089 24,6265 0,1468
Genel 9

1’1 0,640528;RMSE: 0,875754

Tablo 4.6’da belirli kullanim seviyelerindeki faktorlerin vegan koftelerin
capi lizerindeki etkisinin 6nemli olmadigi (P>0.05) goriilmektedir.

Kappa karagenan’in stabilizator vazifesi gormesi nedeniyle vegan koftelerin
cap1 lizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi diistiniilmektedir.

Ozaydin (2014)‘nin yaptig1 bir calismada GMS katilan &rneklerde yayilma
faktoriinde artig goriilmiistiir. Yayilma faktorii cap ile dogru orantili oldugundan
dolay1 calismamiz ile benzerlik gostermektedir.

Faktorlerin kullanim oranlarina bagli olarak cap degeri {izerindeki etkisi

Sekil 4.6°da verilmistir.
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Sekil 4.6. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat’in Cap Degeri

Uzerindeki Etkisi
4.1.7. Kalinhik Degeri

Faktorlerin vegan koftenin kalinlik degeri tizerindeki etkisinin polinomiyal

modele ait esitligi;

Y= -0,5888X] + 0,0623X2 + 0,]485X1 *X] - 0,0444X1 *XZ + 0,444]X2*X2
olarak belirlenmistir. Vegan koftelerin kalinligr tizerinde faktorlerin

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullaniominin Kalinlik

Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon SD K.O F |
Kaynag

Model 5 0,5380 3,5069 0,1239
Karagenan (X) 1 2,0798 13,5572 0,0212
GMS (X») 1 0,0233 0,1518 0,7167
X, 1 0,0514 0,3353 0,5936
X1*X, 1 0,0079 0,0513 0,8318
X,? 1 0,4602 2,9999 0,1583
Uyum Eksikligi 3 0,2006 16,9721 0,1761
Genel 9

1”: 0,814253;RMSE: 0,391672
*:0.01<P <0.05
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Tablo 4.7°de vegan koftelerin kalinlig1 iizerinde karagenan’in (X;) lineer
etkisinin 6nemli oldugu (0.01< P < 0.05) goriilmektedir.

Kappa karagenan kullanim orani arttik¢a protein oraninda 6énemli derecede

olmasa da azalma meydana gelmistir. Protein miktarindaki diislisiin kalinlik

degerinde azalmaya neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Kappa karagenan
kullanimimin vegan koftenin kalinhik degeri iizerindeki etkisinin Onemli
bulunmasinin bu baglantidan kaynaklandigi muhakeme edilmektedir.

Faktorlerin kullanim oranlarina bagli olarak kalinlik degeri lizerindeki
etkisi Sekil 4.7°de verilmistir.

Kalinlik (mm)

Sekil 4.7. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat’in Kalinlik Degeri
Uzerindeki Etkisi
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4.1.8. L* Di1s Renk Degeri
Faktorlerin vegan koftenin L* dis renk degeri iizerindeki etkisinin
polinomiyal modele ait esitligi;
Y=-3,0960X, - 4,1407X; - 1,8183X,*X; - 5,5927X,*X, - 2,5767X>*X>

olarak belirlenmistir. Vegan koftelerin L* dis renk degeri {izerinde

faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullaniminin

L* Di1s Renk Degeri Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon SD K.O F P
Kaynag

Model 5 62,6227 2,7911 0,1708
Karagenan (X) 1 57,5103 2,5632 0,1846
GMS (X») 1 102,8721 4,5850 0,0989
X2 1 7,7148 0,3438 0,5891
X1#X, 1 125,1136 5,5763 0,0775
X2 1 15,4915 0,6905 0,4527
Uyum Eksikligi 3 29,8200 104,1667 0,0719
Genel 9

. 0,777227; RMSE: 4,736728

Tablo 4.8’de belirli kullanim seviyelerindeki faktorlerin vegan koftelerin L*
dis renk degeri lizerindeki etkisinin 6nemli olmadig1 (P>0.05) goriilmektedir.

L* degeri parlakligi ifade etmektedir. Gliserol monostearat kullanimi
arttikca yag miktarma etkisi dnemli bulunmasa da artirmistir. Hayaloglu ve Ozer
(2011), yag miktarindaki artisin 151k gecirgenligini azaltacagi ve mat bir ylizey
olusturacagini belirtmislerdir. Bu nedenle gliserol monostearat’in L* dis renk
degerinde istatistiksel olarak Onemli bulunmasa da azalma meydana getirmis
olabilecegi diisliniilmektedir.

Kappa karagenan kullaniminin artmasina bagl olarak L* degerinde azalma
oldugu diisiiniilmektedir. Elde edilen sonu¢ Emirmustafaoglu (2016) nin yaptig
caligsma ile benzerlik gostermektedir.

Faktorlerin kullanim oranlarina bagl olarak L* dis renk degeri iizerindeki

etkisi Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat’in L* Dis Renk
Degeri Uzerindeki Etkisi

4.1.9. a* Dis Renk Degeri

Faktorlerin vegan koftenin a* dis renk degeri iizerindeki etkisinin
polinomiyal modele ait esitligi;

Y=-0,2425X,- 0,5174X> + 0,6244X,;*X; + 0,2671X,;*X; - 1,8360X,*X>

olarak belirlenmistir. Vegan koftelerin a* dis renk degeri {lizerinde

faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullaniminin

a* Dis Renk Degeri Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon SD K.O F P
Kaynag

Model 5 2,0706 0,4234 0,8143
Karagenan (X;) 1 0,3528 0,0722 0,8015
GMS (X5) 1 1,6060 0,3284 0,5973
X, 1 0,9097 0,1860 0,6885
X1*#X, 1 0,2853 0,0583 0,8210
X,? 1 7,8655 1,6084 0,2735
Uyum Eksikligi 3 6,5086 185,3651 0,0539
Genel 9

1”1 0,346092; RMSE: 2,211391
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Tablo 4.9’da belirli kullanim seviyelerindeki faktorlerin vegan koftelerin a*
dis renk degeri iizerindeki etkisinin 6nemli olmadigi (P>0.05) goriilmektedir.

Faktorlerin kullanim oranlarina bagli olarak a* dis renk degeri iizerindeki

etkisi Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat’in a* Dis Renk
Degeri Uzerindeki Etkisi

4.1.10. b* D1s Renk Degeri

Faktorlerin vegan koftenin b* dis renk degeri {iizerindeki etkisinin

polinomiyal modele ait esitligi;

Y=-1,3296X; - 2,2019X; - 1,3520X;*X; - 4,1748X1*X> - 3,2390X,*X,

olarak belirlenmistir. Vegan koftelerin b* dis renk degeri tizerinde

faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.10°da verilmistir.
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Tablo 4.10. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullaniminin b* Dig Renk
Degeri Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon SD K.O F P
Kaynagi

Model 5 28,4966 3,2504 0,1382
Karagenan (X) 1 10,6068 1,2098 0,3331
GMS (X3) 1 29,0914 3,3183 0,1426
X, 1 4,2649 0,4865 0,5239
X1*X, 1 69,7155 7,9520 0,0478 *
X5? 1 24,4800 2,7923 0,1700
Uyum Eksikligi 3 11,0409 5,6755 0,2971
Genel 9

1”: 0,80249;:RMSE: 2,960917
*:0.01<P <0.05

Tablo 4.10°da vegan koftelerin b* dis renk lizerinde Karagenan (X;) ve
GMS (X,) interaksiyonunun énemli oldugu (0.01< P < 0.05) goriilmektedir.

Hidrokolloid olan karagenanin rengi agma etkisi (Mohammadi ve dig.,
2014) ile birlikte acik kahverengi ile krem rengi arasindaki renge sahip
(Zorba,2009) oldugu ve gliserol monostearat’in beyaz renge sahip bir toz oldugu
bilinmektedir (Anonim, 2024b).

Bu 6zelliklerin katki maddelerinin birlikte kullaniminda b*dis renk degeri
tizerinde etkisinin 6nemli oldugu diisliniilmektedir.

Faktorlerin kullanim oranlarma bagl olarak b* dis renk degeri tizerindeki

etkisi Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat’in b* Dis Renk

Degeri Uzerindeki Etkisi

4.1.11. L* I¢c Renk Degeri
i¢ renk degeri {lizerindeki etkisinin

Faktorlerin vegan koftenin L*

polinomiyal modele ait esitligi;
Y= 0,3856X; + 0,2378X> - 0,1406X,*X; + 0,5210X;*X> + 0,7570X>*X;

olarak belirlenmistir. Vegan koftelerin L* i¢ renk degeri iizerinde faktorlerin

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.11°de verilmistir.
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Tablo 4.11. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullaniminin

L* I¢c Renk Degeri Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon SD K.O F P
Kaynagi

Model 5 0,7310 0,6412 0,6848
Karagenan (X) 1 0,8919 0,7823 0,4264
GMS (X3) 1 0,3393 0,2977 0,6144
X, 1 0,0461 0,0405 0,8504
X1*X, 1 1,0859 0,9525 0,3843
X5? 1 1,3372 1,1729 0,3397
Uyum Eksikligi 3 1,2861 1,8317 0,4865
Genel 9

r’: 0,444895;RMSE: 1,067741
Tablo 4.11°de belirli kullanim seviyelerindeki faktorlerin vegan koftelerin
L* i¢ renk degeri lizerindeki etkisinin 6nemli olmadigi (P>0.05) goriilmektedir.
Faktorlerin kullanim oranlarina bagl olarak L* i¢ renk degeri lizerindeki

etkisi Sekil 4.11°de verilmistir.

Sekil 4.11. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat’in L* I¢ Renk
Degeri Uzerindeki Etkisi
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4.1.12. a* i¢ Renk Degeri
Faktorlerin vegan koftenin a* i¢ renk degeri tiizerindeki -etkisinin
polinomiyal modele ait esitligi;

Y=-0,3208X; - 0,0069X> + 0,3179X;*X; + 0,1465X ;%X - 0,1221X>*X>

olarak belirlenmistir. Vegan koftelerin a* i¢ renk degeri lizerinde faktorlerin

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullaniminin

a* I¢ Renk Degeri Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon SD K.O F P
Kaynag

Model 5 0,1902 1,8734 0,2814
Karagenan (X;) 1 0,6176 6,0838 0,0692
GMS (X») 1 0,0003 0,0029 0,9600
X, 1 0,2357 2,3222 0,2022
X1*X5 1 0,0858 0,8452 0,4099
X,? 1 0,0348 0,3429 0,5896
Uyum Eksikligi 3 0,1242 3,6970 0,3611
Genel 9

>: 0,70076;RMSE: 0,318616

Tablo 4.12°de belirli kullanim seviyelerindeki faktorlerin vegan koftelerin
a* i¢ renk degeri tizerindeki etkisinin 6nemli olmadig: (P>0.05) goriilmektedir.
Faktorlerin kullanim oranlarina bagl olarak a* i¢ renk degeri lizerindeki

etkisi Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat’in a* I¢ Renk
Degeri Uzerindeki Etkisi

4.1.13. b* i¢ Renk Degeri
Faktorlerin vegan koftenin b* i¢ renk degeri iizerindeki etkisinin
polinomiyal modele ait esitligi;
Y=-1,0790X; + 0,3715X; + 0,1876X;*X; + 0,6963X,*X> - 0,1657X,*X;

olarak belirlenmistir. Vegan koftelerin b* i¢ renk degeri iizerinde faktorlerin

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.13°de verilmistir.

Tablo 4.13. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullanimmin b* I¢ Renk
Degeri Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon SD K.O F P
Kaynag

Model 5 1,9757 3,8625 0,1074
Karagenan (X;) 1 6,9858 13,6571 0,0209 *
GMS (X») 1 0,8282 1,6191 0,2722
X2 1 0,0821 0,1606 0,7091
X1*¥X, 1 1,9391 3,7908 0,1234
X,° 1 0,0641 0,1253 0,7413
Uyum Eksikligi 3 0,6811 247,6420 0,0467
Genel 9

7 0,828418:RMSE: 0,715202
* 0.01<P<0.05
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Tablo 4.13’de vegan koftelerin b* i¢ renk lizerinde karagenan’in (X;) lineer
etkisinin 6nemli oldugu (0.01< P < 0.05) goriilmektedir.

Cakir (2013) ‘in yaptigi calismada potasyum klorlir tuzu ile kappa
karagenan kullaniminin 1s1l iglem gérmiis iirliniin b* renk degerine negatif etki
ettigi belirlenmistir. Vegan kofte yapiminda kullanilan hammaddelerdeki
potasyum miktariin fazla olmasi, kappa karagenan ile kullaniminda b* i¢ renk
degerinde asag1 yonlii egilim gostermesi calismamiz ile benzerlik gostermektedir.

Faktorlerin kullanim oranlarina bagli olarak b* i¢ renk degeri iizerindeki

etkisi Sekil 4.13°de verilmistir.
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Sekil 4.13. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat’in b* I¢ Renk
Degeri Uzerindeki Etkisi

4.2 Tekstiirel Ozellikler

4.2.1. Kesme Kuvveti Degeri

Faktorlerin vegan koftenin kesme kuvveti degeri iizerindeki etkisinin
polinomiyal modele ait esitligi;

Y=-0,9600X; - 0,6823X, + 0,2387X;*X; - 0,1450X;*X> - 0,3853X>*X>

olarak belirlenmistir. Vegan koftelerin kesme kuvveti degeri {izerinde

faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.14’de verilmistir.
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Tablo 4.14. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullaniminin

Kesme Kuvveti Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon SD K.O F P
Kaynagi

Model 5 1,7653 0,9432 0,5376
Karagenan (X) 1 5,5297 2,9546 0,1608
GMS (X3) 1 2,7929 1,4923 0,2889
X, 1 0,1330 0,0711 0,8030
X1*X, 1 0,0841 0,0450 0,8424
X5? 1 0,3464 0,1851 0,6892
Uyum Eksikligi 3 2,1744 2,2576 0,4467
Genel 9

% 0,541071; RMSE: 1,368058

Tablo 4.14°de belirli kullanim seviyelerindeki faktorlerin vegan koftelerin
kesme kuvveti degeri iizerindeki etkisinin Onemli olmadigi (P>0.05)
goriilmektedir.

Kappa karagenan’in kayma gerilmesi arttik¢ca incelme 6zelliginden dolay1
kesme kuvvetini azalttigi (Cakmak,2019) ancak 6nemli bir etkisinin olmadigi
goriilmiistiir.

Emiilgator olarak kullanilan gliserol monostearat’in yiizey gerilimini
diisiirdiigii (Atsan ve Caglar, 2008) bu duruma istinaden kesme kuvvetini azalttigi
diistiniilmektedir.

Faktorlerin kullanim oranlarina bagli olarak kesme kuvveti degeri

tizerindeki etkisi Sekil 4.14°de verilmistir.
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Kesme kuvveti (N)

Sekil 4.14. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat’in Kesme Kuvveti
Degeri Uzerindeki Etkisi

4.2.2. Kesme Isi Degeri

Faktorlerin vegan koftenin kesme

isi degeri lzerindeki
polinomiyal modele ait esitligi;

etkisinin

Y=-9,8543X; - 5,8687X> + 1,3694X,*X; - 3,8220X;*X> + 1,9852X,*X>

olarak belirlenmistir. Vegan koftelerin kesme isi degeri lizerinde faktorlerin

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.15°de verilmistir.
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Tablo 4.15. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullaniminin

Kesme Isi Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon SD K.O F P
Kaynagi

Model 5 172,772 1,6474 0,3245
Karagenan (X;) 1 582,6409 5,5556 0,0779
GMS (X») 1 206,6530 1,9705 0,2331
X, 1 4,3757 0,0417 0,8481
X1*X, 1 58,4304 0,5571 0,4969
X5? 1 9,1957 0,0877 0,7819
Uyum Eksikligi 3 97,502 0,7678 0,6634
Genel 9

% 0,673122;RMSE: 10,24087

Tablo 4.15°de belirli kullanim seviyelerindeki faktorlerin vegan koftelerin
kesme isi degeri lizerindeki etkisinin 6nemli olmadig (P>0.05) goriilmektedir.

Kappa karagenan ve gliserol monostearati’in kesme kuvvetini azaltmasina
paralel olarak kesme isini de azalttigi ancak onemli derecede etkisinin olmadigi
diistiniilmektedir.

Faktorlerin kullanim oranlarina bagli olarak kesme isi degeri ilizerindeki

etkisi Sekil 4.15°de verilmistir.

Kesme isi (Ns)
R 8 8 8

n
o

0,0 0.0 ‘(\,‘)("a

Sekil 4.15. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat’in Kesme Isi Degeri

Uzerindeki Etkisi
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4.2.3. Sertlik Degeri

Faktorlerin vegan koftenin sertlik degeri iizerindeki etkisinin polinomiyal
modele ait esitligi;

Y=-8,6768X, - 4,0317X> - 0,4367X,*X; - 4,7959X,*X> + 3,8991X>*X>

olarak belirlenmistir. Faktorlerin vegan koftenin sertlik degeri ilizerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.16. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullaniminin

Sertlik Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon SD K.O F P
Kaynag

Model 5 135,366 1,2644 0,4220
Karagenan (X;) 1 451,7222 4,2195 0,1092
GMS (X3) 1 97,5253 0,9110 0,3939
X, 1 0,4451 0,0042 0,9517
Xi1*X5 1 92,0012 0,8594 0,4064
X,? 1 35,4744 0,3314 0,5957
Uyum Eksikligi 3 69,231 0,3139 0,8277
Genel 9

: 0,612487:RMSE: 10,34678

Tablo 4.16°da belirli kullanim seviyelerindeki faktorlerin vegan koftelerin
sertlik degeri lizerindeki etkisinin 6nemli olmadig1 (P>0.05) goriilmektedir.

Ozaydin (2014)’in yaptig1 calismada gliserol monostearatin tek basina
kullaniminda sertlik degerinde azalma meydana gelmesi ¢calismamiz ile benzerlik
gostermektedir. Gliserol monostearat’in yumusak bir dokuya sahip olmasinin
(Anonim, 2024b) sertlik degerinde diisiise sebebiyet verdigi diisiiniilmektedir.

Karagenanlar’in esnek 0Ozellige sahip olmasindan (Anonim, 2024a)
kaynakli olarak sertlik degerinde istatistiksel olarak onemli olmamakla birlikte
azalmaya neden oldugu muhakeme edilmektedir.

Faktorlerin kullanim oranlarina bagl olarak sertlik degeri iizerindeki etkisi

Sekil 4.16’da verilmistir.

43



sertlik (N)
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Sekil 4.16. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat’in Sertlik Degeri
Uzerindeki Etkisi

4.2.4. Yapiskanhk Degeri

Faktorlerin vegan koftenin yapiskanlik degeri tizerindeki etkisinin

polinomiyal modele ait esitligi;

Y=0,0318X; - 0,0120X> - 0,0118X;*X; + 0,0159X,*X> - 0,001 1X>*X>

olarak belirlenmistir. Vegan koftelerin  yapiskanlik degeri iizerinde

faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuclar1 Tablo 4.17°de verilmistir.
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Tablo 4.17. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullaniminin

Yapiskanlik Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon SD K.O F P
Kaynagi

Model 5 0,0017 0,4493 0,7983
Karagenan (X;) 1 0,0061 1,6449 0,2689
GMS (X») 1 0,0009 0,2326 0,6548
X12 1 0,0003 0,0874 0,7822
X1*X5 1 0,0010 0,2753 0,6275
X,? 1 3.10° 0,0008 0,9794
Uyum Eksikligi 3 0,0039 1,3004 0,5549
Genel 9

r’: 0,359621;RMSE: 0,060773

Tablo 4.17°de belirli kullanim seviyelerindeki faktorlerin vegan koftelerin
yapigkanlik degeri tizerindeki etkisinin 6nemli olmadig1 (P>0.05) goriilmektedir.

Kappa karagenan’in yiiksek jel giiciine sahip olmasi (Whistler ve BeMiller
1997) vegan koftenin yapiskanligini istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte
arttirmistir.

Emiilgatorlerin az yapiskanliga sahip (Celtek,2000) olmasi dolayisiyla
kullanim seviyesinin vegan kofte tizerindeki etkisinin ©Onemli olmadigi
distiniilmektedir.

Faktorlerin kullanim oranlarina baglh olarak yapiskanlik degeri tlizerindeki

etkisi Sekil 4.17°de verilmistir.

Yapigkanlik

Sekil 4.17. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat’in Yapiskanlik
Degeri Uzerindeki Etkisi
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4.2.5. Elastikiyet Degeri

Faktorlerin vegan koftenin elastikiyet degeri iizerindeki etkisinin
polinomiyal modele ait esitligi;

Y=-0,1566X; - 0,0669X; - 0,0105X,*X; - 0,0064X,*X> - 0,0128X,*X>

olarak belirlenmistir. Vegan koftelerin elastikiyet degeri lizerinde faktorlerin

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.18. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullaniminin

Elastikiyet Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon SD K.O F P
Kaynag

Model 5 0,0350 1,5778 0,3396
Karagenan (X) 1 0,1472 6,6355 0,0616
GMS (X») 1 0,0269 1,2117 0,3328
X2 1 0,0003 0,0116 0,9195
X1#X, 1 0,0002 0,0074 0,9354
X2 1 0,0004 0,0173 0,9018
Uyum Eksikligi 3 0,0128 0,2551 0,8579
Genel 9

1’: 0,66356:RMSE: 0,148932

Tablo 4.18’de belirli kullanim seviyelerindeki faktorlerin vegan koftelerin
elastikiyet degeri lizerindeki etkisinin 6nemli olmadig1 (P>0.05) goriilmektedir.

Lobato-Calleros ve dig. (2003)’nin yaptig1 calismada emiilsifiye edici
maddeler ve kanola yaginin kullanilmasimin peynir {iretiminde elastikligi
diistirdiigii ve deformasyonlara karst kuvvetsizlestirdiginin tespit edilmesi
calismamizda emiilgator olarak kullanilan gliserol monostearatin elastikiyet
degerini diigiirmesi ile uyum saglamaktadir.

Calismamizda hammadde olarak kullanilan kurufasiilye, yesil mercimek ve
havucun 100 graminda bulunan potasyum miktarlar1 sirastyla 561 mg, 967 mg,
320 mg kalsiyum miktarlar ise sirasiyla 90 mg, 64 mg, 33 mg’dir (Anonim,
2024c; Anonim, 2024d; Anonim, 2024e). Potasyum miktarlarinin kalsiyum
miktarlarma gore fazla olmasindan kaynakli olarak kappa karagenan faktorii ile
etkilesiminin sogutma kosulu altinda kirillgan jel olusturmasi (Salman, 2010)

elastikiyet degerini, 6nemli 6l¢iide olmasa da, diisiirdiigli muhakeme edilmektedir.
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Faktorlerin kullanim oranlarma bagli olarak nem elastikiyet iizerindeki
etkisi Sekil 4.18°de verilmistir.

Elastikiyet (Ens)

06

>
. 02 &
04 . N

0,2
GMS (g, ) 00 00

Sekil 4.18. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat’in Elastikiyet
Degeri Uzerindeki Etkisi

4.2.6. i¢c Yapiskanhk Degeri

Faktorlerin vegan koftenin i¢ yapiskanlik degeri iizerindeki etkisinin
polinomiyal modele ait esitligi;

Y=-0,0867X; - 0,0332X> + 0,0008X;*X; - 0,0055X;*X> + 0,0148X>*X>

olarak belirlenmistir. Vegan koftelerin i¢ yapiskanlik degeri {izerinde

faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglari Tablo 4.19°da verilmistir.
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Tablo 4.19. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullanimmin I¢

Yapiskanlik Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon SD K.O F P
Kaynagi

Model 5 0,0105 4,6035 0,0821
Karagenan (X;) 1 0,0451 19,8302 0,0112 *
GMS (X») 1 0,0066 2,9001 0,1638
X, 1 1.10° 0,0006 0,9814
X1#X, 1 0,0001 0,0528 0,8295
X5? 1 0,0005 0,2236 0,6609
Uyum Eksikligi 3 0,0821 0,5060 0,7455
Genel 9

% 0,851949:RMSE: 0,047691
#:0.01< P < 0.05

Tablo 4.19°da vegan koftelerin i¢ yapiskanlik iizerinde karagenan’in (X;)
lineer etkisinin 6nemli oldugu (0.01< P < 0.05) goriilmektedir.

Protein miktarindaki azalma ile birlikte protein-yag arasindaki baglarin
zayifladigit ve bu durumun i¢ yapiskanlia onemli Olgiide etkisinin oldugu
diisiiniilmektedir (Bhaskaracharya ve Shah, 1999; Kesik, 2023). Ayrica; Ersoz
(2019)’lin yaptig1 calismada karagenan kullaniminin i¢ yapiskanligi diistirmesi
durumu ¢alismamiz ile uyusmaktadir.

Faktorlerin kullanim oranlarina bagl olarak i¢ yapiskanlik degeri tizerindeki

etkisi Sekil 4.19°da verilmistir.

ic Yap|§kanhk

Sekil 4.19. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat’in I¢ Yapiskanlik
Degeri Uzerindeki Etkisi

48



4.2.7. Sakizimsilik Degeri

Faktorlerin vegan koftenin sakizimsilik degeri {izerindeki etkisinin

polinomiyal modele ait esitligi;
Y=-3,2232X, - 1,6555X; + 0,2368X,*X; - 2,1795X,*X5 + 2,1131X>%X;

olarak belirlenmistir. Vegan koftelerin sakizimsilik degeri {izerinde

faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.20. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullaniminin Sakizimsilik

Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglart

Varyasyon SD K.O F |
Kaynag

Model 5 21,8063 4,3829 0,0886
Karagenan (X) 1 62,3337 12,5287 0,0240 *
GMS (X5) 1 16,4451 3,3054 0,1432
X2 1 0,1309 0,0263 0,8790
Xi1*X5 1 19,0007 3,8190 0,1224
X,? 1 10,4191 2,0942 0,2214
Uyum Eksikligi 3 4,9871 1,0096 0,6070
Genel 9

: 0,845647;:RMSE: 2,23053
* 0.01<P<0.05

Tablo 4.20’de vegan koftelerin sakizimsilik iizerinde Karagenan’in (X;)
lineer etkisinin 6nemli oldugu (0.01< P < 0.05) goriilmektedir.

Sakizimsilik; i¢ yapiskanlik ve sertligin carpimidir (Kadagan, 2015). Ig
yapiskanliga o©Onemli bir etkisinin oldugu saptanan kappa karagenan’in
sakizimsilik degerine de 6nemli etkisinin oldugu, gliserol monosterat’in ise sertlik
ve i¢ yapiskanlik degerlerinde azalma olmasindan dolay1 sakizimsizlik degerinde
istatistiksel olarak Onemli goOriilmese de azalmaya sebebiyet verdigi
distiniilmektedir.

Faktorlerin kullanim oranlarina bagl olarak sakizimsilik degeri lizerindeki

etkisi Sekil 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4.20. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat’in Sakizimsilik
Degeri Uzerindeki Etkisi

4.2.8. Cignenebilirlik Degeri

Faktorlerin vegan koftenin ¢ignenebilirlik degeri {izerindeki etkisinin
polinomiyal modele ait esitligi;

Y= -2,1210X1 - 1,3320X2 + 0,2082X1*X1 - 1,7687X1*X2 + 1,4158X2*X2

olarak belirlenmistir. Vegan koftelerin ¢ignenebilirlik degeri {izerinde

faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuclar1 Tablo 4.21°de verilmistir.
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Tablo 4.21. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullaniminin

Cignenebilirlik Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglart

Varyasyon SD K.O F P
Kaynagi

Model 5 11,0604 5,7088 0,0582
Karagenan (X;) 1 26,9918 13,9318 0,0203 *
GMS (X») 1 10,6457 5,4948 0,0790
X, 1 0,1012 0,0522 0,8304
X1*X, 1 12,5138 6,4590 0,0639
X5? 1 4,6773 2,4142 0,1952
Uyum Eksikligi 3 2,2356 2,1433 0,4564
Genel 9

r”: 0,87709;:RMSE: 1,391912
*:0.01<P <0.05

Tablo 4.21°de koftelerin cignenebilirlik iizerinde Karagenan’in (X;) lineer
etkisinin 6nemli oldugu (0.01< P < 0.05) goriilmektedir.

Sakizimsilik ve elastikiyet degerlerinin carpimi olan ¢ignenebilirlik,
(Bourne, 1978; Klettner, 1993; Yetim et al., 2006) sakizimsilik degeri ile dogru
orantilidir (Azari-Anpar ve dig. 2017). Sakizimsilik degerinde meydana gelen
diisiisiin ¢ignenebilirlik degerini diisiirdiigii Sekil 4.21°de goriilmektedir.

14

Cignenebilirlik (N)

Sekil 4.21. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat’in Cignenebilirlik
Degeri Uzerindeki Etkisi
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4.2.9. Esneklik Degeri

Faktorlerin vegan koftenin esneklik degeri lizerindeki etkisinin polinomiyal
modele ait esitligi;

Y=-0,0235X; - 0,0099X> + 0,0011X;*X; - 0,0004X;*X> + 0,0045X,*X

olarak belirlenmistir. Faktorlerin vegan koftenin esneklik degeri lizerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.22°de verilmistir.

Tablo 4.22. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullaniminin Esneklik
Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglart

Varyasyon SD K.O F P
Kaynag

Model 5 0,0008 12,8860 0,0141 *
Karagenan (X;) 1 0,0033 53,8792 0,0018 *x*
GMS (X») 1 0,0006 9,6426 0,0360 *
X2 1 3.10° 0,0489 0,8359
X1#X, 1 8.107 0,0126 0,9161
X2 1 5.10° 0,7576 0,4332
Uyum Eksikligi 3 6.10° 0,9695 0,6154
Genel 9

> 0,941546;RMSE: 0,007832
* 0.01<P<0.05
**: P <0.01

Tablo 4.22°de vegan koftelerin esneklik degeri tlizerinde karagenan (X;)
etkisinin ¢ok 6nemli oldugu (P < 0.01), GMS (X3) etkisinin ise onemli oldugu
(0.01< P <0.05) goriilmektedir.

Yag oranindaki artisin esneklik degerinde diisiise neden oldugu yapilan
calismalarda tespit edilmistir (Andres ve dig., 2006; Emirmustafaoglu, 2016).
Gliserol monostearat faktoriiniin kullaniminin esneklik degerinde azalmaya neden

oldugu disliniilmektedir.

Yag ikamelerinin esnekligi azalttig1 belirtilmistir (Koca ve Metin, 2004).
Yag ikamesi olarak kullanilabilme o6zelligine sahip olan kappa karagenan’in
esneklik degerine ¢ok onemli 6l¢iide etkisinin olmasinin sebebi olarak tahmin

edilmektedir.

Faktorlerin kullanim oranlarma bagli olarak esneklik degeri iizerindeki

etkisi Sekil 4.22°de verilmistir.
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Sekil 4.22. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat’in Esneklik Degeri
Uzerindeki Etkisi

4.3. Duyusal Ozellikler

4.3.1. Goriiniim Degeri
Faktorlerin vegan koftenin gortiniim degeri iizerindeki etkisinin polinomiyal
modele ait esitligi;
Y= 0,0083X; - 0,0932X, + 0,0013X;*X; + 0,0023X;*X> + 0,1286X,*X>

olarak belirlenmistir. Vegan koftelerin goriinlim degeri iizerinde faktorlerin
etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.23°de verilmistir.
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Tablo 4.23. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullaniminin

Goriiniim Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon SD K.O F P
Kaynagi

Model 5 0.0185 0.8154 0.5949
Karagenan (X) 1 0.0004 0.0184 0.8987
GMS (X») 1 0.0521 2.3001 0.2040
X, 1 4.10° 0.0002 0.9901
X1#X, 1 2.107 0.0009 0.9774
X5? 1 0.0386 1.7030 0.2619
Uyum Eksikligi 3 0.0128 0.2466 0.8625
Genel 9

% 0.504774;:RMSE: 0.150498

Tablo 4.23°de belirli kullanim seviyelerindeki faktorlerin vegan koftelerin
goriiniim degeri iizerindeki etkisinin 6nemli olmadigi (P>0.05) goriilmektedir.

Kappa karagenan’in goriinim iizerinde herhangi bir etkisin olmamasi
stabilizator 6zelligine sahip olmasindan kaynakli olabilecegi tahmin edilmektedir.
Gliserol monostearat’mn goriiniim degerinde belirli seviyelerine kadar diislis
seyretmesinin iki sebebi olabilecegi diisiiniilmektedir. Bunlardan birincisi;
Ozaydin (2014)‘nin yaptig1 bir ¢alismada GMS katilan &rneklerde yayilma
faktoriinde artig goriilmesi ve yayilma faktoriiniin ¢ap ile dogru orantili
olmasindan kaynaklanabilir. Ikinci nedeni; gliserol monostearat’mn beyaz renge
sahip bir toz oldugu bilinmekte olup (Anonim, 2024b) bu durumun renk
degerlerini etkileyebilecegi ve dolayisiyla goriiniim iizerinde etkisinin olabilecegi

tahmin edilmektedir.

4.3.2. i¢ Renk Parlaklik Degeri

Faktorlerin vegan koftenin i¢ renk parlaklik degeri tizerindeki etkisinin

polinomiyal modele ait esitligi;
Y=-0,0227X; - 0,0280X; + 0,0107X;*X; + 0,0239X;*X; - 0,0097X>*X;

olarak belirlenmistir. Vegan koftelerin i¢ renk parlaklik degeri iizerinde

faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuclar1 Tablo 4.24°de verilmistir.
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Tablo 4.24. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullaniminin

I¢ Renk Parlaklik Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglart

Varyasyon SD K.O F P
Kaynagi

Model 5 0.0021 0.0761 0.9927
Karagenan (X) 1 0.0031 0.1122 0.7545
GMS (X3) 1 0.0047 0.1706 0.7007
X, 1 0.0003 0.0097 0.9263
X1*X, 1 0.0023 0.0824 0.7883
X5? 1 0.0002 0.0080 0.9330
Uyum Eksikligi 3 0.0190 0.3545 0.8083
Genel 9

: 0.08685;RMSE: 0.166218

Tablo 4.24°de belirli kullanim seviyelerindeki faktorlerin vegan koftelerin i¢
renk parlaklik degeri {izerindeki etkisinin O6nemli olmadigr (P>0.05)
goriilmektedir.

Yapilan duyusal analizde panelistlerin faktor kullanimindaki artisa bagl
olarak vegan kofte i¢ renk parlaklik degeri iizerinde 6nemli bir fark gérmedikleri

anlasilmaktadir.

4.3.3. Elastikiyet Degeri

Faktorlerin vegan koftenin elastikiyet degeri lizerindeki etkisinin
polinomiyal modele ait esitligi;

Y= 0,0545X; + 0,0583X, + 0,1179X;*X; - 0,0455X,*X> + 0,0201X,*X>

olarak belirlenmistir. Vegan koftelerin elastikiyet degeri iizerinde faktorlerin

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.25°de verilmistir.
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Tablo 4.25. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullaniminin

Elastikiyet Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglart

Varyasyon SD K.O F P
Kaynagi

Model 5 0.0165 0.9716 0.5258
Karagenan (X) 1 0.0179 1.0481 0.3638
GMS (X3) 1 0.0204 1.1987 0.3351
X, 1 0.0324 1.9029 0.2399
X1*Xo 1 0.0083 0.4852 0.5244
X5? 1 0.0009 0.0555 0.8253
Uyum Eksikligi 3 0.0198 2.2805 0.4448
Genel 9

: 0.548424:RMSE: 0.130507

Tablo 4.25°de belirli kullanim seviyelerindeki faktorlerin vegan koftelerin
elastikiyet degeri lizerindeki etkisinin 6nemli olmadigi (P>0.05) goriilmektedir.

Panelistler; elastikiyet degerlerinin 6nemli derecede etki etmese de arttigi
yoniinde degerlendirmede bulunmuslardir. Hsu ve Chung (2001) yaptiklart
calismada %2’nin altinda kappa karagenan kullanimmin {riinlerin elastikiyeti
dahil bircok 6zelligi lizerinde 6nemli etkilerinin oldugunu belirlemislerdir. Kappa
karagenan’in c¢alismamizda %2 degerinin altinda kullanimi ile elastikiyet
degerinde yukar1 yonlii az miktarda artig géstermesinin bunun ile agiklanabilecegi
diistiniilmektedir.

Gliserol monostearat genel olarak iiriinlere yumusak yapi kazandirmasi ve
sakiz gibi irilinlerde plastiklestirici  olarak rol oynamasi, duyusal
degerlendirmedeki elastikiyet degerini istatistiksel olarak O6nemli olmamakla
birlikte artirabilecegi tahmin edilmektedir (Anonim, 2014).

Faktorlerin kullanim oranlarina bagli olarak elastikiyet degeri lizerindeki

duyusal degerlendirme etkisi Sekil 4.23’de verilmistir.
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Sekil 4.23. Kappa karagenan ve gliserol monostearat’in elastikiyet degeri
iizerindeki etkisi

4.3.4. Sululuk Degeri

Faktorlerin vegan koftenin sululuk degeri tizerindeki etkisinin polinomiyal
modele ait esitligi;

Y=-0,0038X; + 0,0977X; + 0,2000X,;*X; + 0,0636X;*X> - 0,0864X,*X;

olarak belirlenmistir. Faktorlerin vegan koftenin sululuk degeri tizerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.26°da verilmistir.
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Tablo 4.26. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullaniminin

Sululuk Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon SD K.O F P
Kaynagi

Model 5 0.0347 0.7974 0.6035
Karagenan (X) 1 9.10° 0.0020 0.9667
GMS (X») 1 0.0573 1.3156 0.3153
X, 1 0.0933 2.1427 0.2171
X1*X, 1 0.0162 0.3719 0.5749
X5? 1 0.0174 0.3995 0.5616
Uyum Eksikligi 3 0.0332 0.4448 0.7693
Genel 9

: 0.499193;RMSE: 0.208706

Tablo 4.26°da belirli kullanim seviyelerindeki faktorlerin vegan koftelerin
sululuk degeri lizerindeki etkisinin 6nemli olmadigi (P>0.05) goriilmektedir.

Kappa Karagenan’in su tutma kapasitesini artirmasi (Sungur ve Ercan,
2003), gliserol monostearat’in ise nemli iiriin i¢ yapisi meydana getirmesi
(Anonim, 2014) ozelliklerinin vegan koftelerdeki sululuk hissini etkileyebilecegi
diisiiniilmektedir. Bu etkinin bir sonucu olarak panelistlerin degerlendirmelerine

yansidigr muhakeme edilmektedir.

4.3.5. Yaghhk Degeri

Faktorlerin vegan koftenin yaglilik degeri lizerindeki etkisinin polinomiyal

modele ait esitligi;
Y=-0,0318X; + 0,0091X, + 0,0909X;*X; + 0,0955X;*X> + 0,0136X,*X,

olarak belirlenmistir. Vegan koftelerin yaglilik degeri {izerinde faktorlerin

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.27°de verilmistir.
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Tablo 4.27. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullaniminin

Yaghlik Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon SD K.O F P
Kaynagi

Model 5 0.0129 0.7892 0.6075
Karagenan (X) 1 0.0061 0.3729 0.5744
GMS (X») 1 0.0005 0.0304 0.8700
X, 1 0.0193 1.1837 0.3378
X1*X, 1 0.0364 2.2372 0.2091
X5? 1 0.0004 0.0266 0.8783
Uyum Eksikligi 3 0.0212 14.2685 0.1916
Genel 9

: 0.496616;RMSE: 0.127637

Tablo 4.27°de belirli kullanim seviyelerindeki faktorlerin vegan koftelerin
yaglilik degeri iizerindeki etkisinin 6nemli olmadig1 (P>0.05) goriilmektedir.

Panelistlerin vegan koftelerin yaglilig lizerine yaptiklari
degerlendirmelerde, faktor kullanimindaki artisa bagli olarak yaglilik {izerinde
onemli bir etki gormedikleri anlasilmaktadir. Bu iki faktoriin, bilesenlerin
ayrigsmasint Onleyerek stabilizasyon saglamasinin degerlendirmelere yansidigi

tahmin edilmektedir (Anonim, 2024a; Anonim, 2024b).

4.3.6. Koku Degeri

Faktorlerin vegan koftenin koku degeri iizerindeki etkisinin polinomiyal
modele ait esitligi;

Y= 0,0402X; - 0,0856X> + 0,1269X;*X; + 0,0136X;*X> - 0,0640X,*X>

olarak belirlenmistir. Vegan koftelerin koku degeri tlizerinde faktorlerin

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.28’de verilmistir.
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Tablo 4.28. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullaniminin

Koku Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon SD K.O F P
Kaynagi

Model 5 0.0193 0.9923 0.5174
Karagenan (X) 1 0.0097 0.4979 0.5194
GMS (X3) 1 0.0440 2.2633 0.2069
X, 1 0.0376 1.9355 0.2365
X1*X, 1 0.0007 0.0383 0.8544
X5? 1 0.0095 0.4913 0.5220
Uyum Eksikligi 3 0.0127 0.3190 0.8252
Genel 9

1”1 0.553636;RMSE: 0.139384

Tablo 4.28°de belirli kullanim seviyelerindeki faktorlerin vegan koftelerin
koku degeri tizerindeki etkisinin 6nemli olmadigi (P>0.05) goriilmektedir.

Kappa karagenan ve gliserol monostearat katkilari, kokusuz olduklarindan
dolay1r (Anonim, 2024a; Anonim, 2024b) yapilan degerlendirmelerde etkisinin
onemli goriilmemesinin sebebi olarak agiklanabilir. Ek olarak; katkilarin kokusuz
ozelligi itibariyle hammaddelerin kokusunun daha kapsamli anlasilmasina da

imkan vermis olabilecegi tahmin edilmektedir.

4.3.7. Tat-Aroma Degeri

Faktorlerin vegan koftenin tat-aroma degeri tlizerindeki etkisinin

polinomiyal modele ait esitligi;
Y=0,0273X; - 0,0424X, + 0,1692X;*X; + 0,0500X;*X> - 0,0172X,*X>

olarak belirlenmistir. Faktorlerin vegan koftenin tat-aroma degeri lizerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.29°da verilmistir.
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Tablo 4.29. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullaniminin

Tat-Aroma Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon SD K.O F P
Kaynagi

Model 5 0.0185 0.2759 0.9048
Karagenan (X;) 1 0.0045 0.0667 0.8090
GMS (X») 1 0.0108 0.1614 0.7084
X, 1 0.0668 0.9978 0.3744
X1*X, 1 0.0100 0.1495 0.7187
X5? 1 0.0007 0.0103 0.9240
Uyum Eksikligi 3 0.0513 0.4500 0.7672
Genel 9

1 0.256463;RMSE: 0.258672

Tablo 4.29°da belirli kullanim seviyelerindeki faktorlerin vegan koftelerin
tat-aroma degeri lizerindeki etkisinin 6nemli olmadig (P>0.05) goriilmektedir.

Gliserol monostearat’in tatsiz bir katki maddesi olmasi ve koftedeki aroma
maddelerinin stabilize olmasint saglamasi (Anonim,2024b; Anonim, 2014),
karagenan’in ise aroma kaybini engellemesi (Krochta ve De Mulder-Johnston,
1997) yapilan degerlendirme sonuglarina istatistiksel olarak Onemli goriilmedigi

seklinde yansimis olabilecegi diistintilmektedir.

4.3.8. Genel Begeni Degeri

Faktorlerin vegan koftenin genel begeni degeri iizerindeki -etkisinin

polinomiyal modele ait esitligi;
Y= -0,0386X1 + 0,04]7X2 + 0,2526X1 *X; + 0,]239X1 *X5 + 0,0208X2*X2

olarak belirlenmistir. Vegan koftelerin genel begeni degeri {lizerinde

faktorlerin etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.30°da verilmistir.
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Tablo 4.30. Kappa Karagenan ve Gliserol Monostearat Kullaniminin

Genel Begeni Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon SD K.O F P
Kaynagi

Model 5 0.0478 1.5547 0.3449
Karagenan (X) 1 0.0090 0.2912 0.6181
GMS (X3) 1 0.0104 0.3386 0.5918
X, 1 0.1489 4.8400 0.0927
X1*X, 1 0.0614 1.9951 0.2307
X5? 1 0.0010 0.0328 0.8652
Uyum Eksikligi 3 0.0343 1.7173 0.4991
Genel 9

% 0.660251;:RMSE: 0.175386

Tablo 4.30°da belirli kullanim seviyelerindeki faktorlerin vegan koftelerin

genel begeni degeri tlizerindeki etkisinin 6nemli olmadigi (P>0.05) goriilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada; kappa karagenan ve gliserol monostearat kullaniminin
vegan koftelerin tekstiirel, duyusal ve fiziksel-kimyasal ozellikleri tlizerindeki
etkisinin belirlenmesi ve bu etkilerin yanit ylizey yontemine (Response Surface
Methodology) gore modellenerek optimizasyon elde edilmesi amaglanmistir.

Yapilan arastirma neticesinde, kappa karagenan’in fiziksel-kimyasal
Ozellikler igerisinde kalinlik ve b* i¢ renk degeri iizerinde, tekstiirel 6zellikler
icerisinde ¢ignenebilirlik, sakizimsilik ve i¢ yapiskanlik degerleri iizerinde lineer
etkisinin 6nemli oldugu ve esneklik degeri lizerinde etkisinin ¢cok 6nemli oldugu
goriilmiistiir. Kappa karagenan ve gliserol monostearat faktorlerinin
interaksiyonunun b* dis renk degeri lizerinde etkisinin 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Gliserol monostearat’in tekstiirel 6zellikler icerisinde esneklik degeri
tizerinde etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir.

Kappa karagenan’in bir¢ok 6zellik iizerinde gliserol monostearat faktoriine
gore etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebi; et iiriinlerinde yagin
islevlerini yerine getirebilecek bir katki maddesi olarak kappa karagenan’in
kullanimt ile yag miktar1 azaltildiginda meydana gelebilecek sorunlarin ortadan
kaldirilmasindan,  dilimleme  6zelligini  iyilestirmesinden,  yumusaklig1
saglamasindan ve {liretilen vegan koftelere et benzeri yapinin kazandirilmasiyla et
tiriinlerine alternatif olusturmasindan kaynaklanabilir.

Yaptigimiz c¢alisma, belirli hammadde ve katki maddeleri kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ancak farkli hammadde ve katki maddeleri kullanilarak
tekrarlanabilir. Bu durum elde edilecek sonuglar1 degistirebilir.

Tiim parametreler géz oniine alindiginda; kappa karagenan’in % 0,39-0,60
ve gliserol monostearat’in ise % 0,35-0,77 optimum kullanim araliklarinda oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte; kappa karagenan’in % 0,46 ve gliserol
monostearat’ i % 0,54 kullaniminda optimum kombinasyon saglanmis olacaktir.

Kappa karagenan ve gliserol monostearat faktorlerinin  optimum
degerlerde kullanimi  vegan koftelerin  birgok  parametre  bakimindan
gelistirilebilmesi, hayvansal protein ihtiyacina alternatif olusturmasi ve degisen
tiketici aligkanliklarindan vegan tiiketim tarzin1  benimsemis kisilerce

beklentilerin karsilanmasi i¢in 6nem arz etmektedir.
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7. EKLER

EK 1

Fiziksel-Kimyasal Analizlere Ait Ortalama Degerler

Kofte % Kappa % Gliserol D1s Yiizey Renk Analizi I¢ Kesit Renk Analizi Kalinlik Cap pH Pisme Nem Yag Protein
No Karagenan = Monostearat Analizi Analizi Verimi
(X)) (X,) L* a* b* L* a* b*

1 0 0 40913 895 22473 50,06 642 34,12 16,83 49,97 6,06 84,69 62,84 2333 6,79

2 0 0,5 41,002 8,0225 26,338 47,00 6,82 34,90 16,60 48,53 6,09 94,18 63,11 21,60 7,10

3 0 1 40,831 6,3358 24,679 4937 6,19 33,58 17,21 52,44 6,11 97,29 63,99 22,66 7,36
4 0,5 0 41,833 6,6658 2535 48,99 6,10 33,15 16,63 49,99 6,07 98,72 67,30 2395 6,68

5 0,5 0,5 39,077 17,3558 24,244 49,66 556 32,54 15,69 49,60 6,11 96,86 65,55 23,74 7,07

6 0,5 0,5 39,833 7,0008 26,217 4847 582 3247 15,54 49,89 6,14 90,90 63,88 20,86 6,26

7 0,5 1 39,525 17,7217 24,426 49,72 594 33,67 16,42 50,32 6,07 91,98 65,22 2347 7,39

8 1 0 42375 6,0567 26,398 48,72 5,52 30,62 15,53 49,82 6,10 91,17 63,05 18,21 6,99

9 1 0,5 41,873 11,286 27,212 4991 6,10 32,63 15,86 49,71 6,16 100,67 65,07 24,41 6,31
10 1 1 19,922 455108 11,904 50,11 5,88 32,87 15,73 49,81 6,14 99,01 65,60 26,16 6,33
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EK 2

Fiziksel-Kimyasal Parametreler Uzerinde Faktérlerin Etkisi

Pratein (%) Yag (%) Mem(%)  Piame werimi (%) pH
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EK 3

Tekstiirel Analizlere Ait Ortalama Degerler

Kofte % Kappa % Gliserol =~ Kesme Kesme fsi Sertlik Yapiskanlik Elastikiyet I¢Yapiskanlik Sakizimsilik Cignenebilirlik Esneklik
No Karragenan Monostearat Kuvveti (Ns) N) N) (N)
X1 (X2) N)
1 0 0 4,129594 47,35027 41,67943  -0,07393 0,678673 0,37302  16,17446 11,48497 0,102814
2 0 0,5 5,7072 45,87448 38,52286  -0,07259 0,695792 0,341549  13,65282 9,634098 0,088693
3 0 1 4,310299 52,97787 50,82092  -0,18041 0,670114 0,359478  19,05476 13,53247 0,091323
4 0,5 0 5,803926 53,93754 46,19403  -0,10554 0,718973 0,352292 16,2445 11,66563 0,087869
5 0,5 0,5 3,989754 4398019 45,52036 -0,1024  0,694009 0,30134  13,77866 9,533223 0,07301
6 0,5 0,5 2,60185 28,04305 24,51888  -0,02476 0,376961 0,216335  10,63545 8,088904 0,061804
7 0,5 1 1,929081 22,75781 22,9046 -0,02814 0,3602 0,202356  9,268566 6,653475 0,053033
8 1 0 2,756312 33,574 33,55015 -0,00543 0,375535 0,202092  13,63644 10,34159 0,054852
9 1 0,5 3,27387 29,58929 21,90403 -0,08244 0,388017 0,185117  8,107679 6,269851 0,045551
10 1 1 2,356849 2391365 23,50818 -0,04814 0,341298 0,166632  7,798778 5,31412 0,041605
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EK 4

Tekstiirel Parametreler Uzerinde Faktorlerin Etkisi

Kesme isi (Ms)Kesme Kuvwweti (M)

Sertlik (M)

“apisk anlik

Elastiliyet

lcapiskanlilk

Cignenebilidik () Sakizimsilk (M)

Esneklik

Karragenan
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EK S

Duyusal Analizlere Ait Ortalama Degerler

Ornek % Kappa % Gliserol Goériiniim I¢ Renk ve Elastikiyet Sululuk Yaghlik  Koku Tat- Genel
No Karragenan Monostearat Parlaklik Hissi Hissi Aroma Begeni
(X1 (X2)

1 0 0 3,53 3,43 3,00 3,15 3,63 3,63 3,68 3,58

2 0 0,5 3,29 3,44 3,25 3,40 3,40 3,67 3,58 3,53

3 0 1 3,43 3,44 3,34 3,39 3,54 3,54 3,52 3,57
4 0,5 0 3,67 3,58 3,24 3,20 3,48 3,72 3,63 3,44
5 0,5 0,5 3,48 3,53 3,03 3,31 3,41 3,68 3,59 3,31
6 0,5 0,5 3,16 3,20 3,16 2,92 3,35 3,40 3,11 3,11
7 0,5 1 3,30 3,30 3,10 3,06 3,35 3,35 3,49 3,20

8 1 0 3,48 3,29 3,24 3,00 3,25 3,67 3,49 3,19

9 1 0,5 3,43 3,49 3,29 3,44 3,58 3,78 3,91 3,58
10 1 1 3,39 3,40 3,40 3,48 3,54 3,63 3,54 3,68
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EK 6

Duyusal Parametreler Uzerinde Faktorlerin Etkisi

Tat- Aroma Koku Yaglilik Sululuk Elastikiyet lc Renk Gorunum

Genel Begeni

3.862
3.337987

3.0285

37T

3.409416

3.0376

3.556

3121753

2.8213

3.789

3.165909

2.5624

3.07

3.390309

3.138

4.017

3.5659481

3.1398

4178

3.462013

2.8826

Karragenan

75



