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NOHUT, BEZELYE VE PATATES KULLANIMININ VEGAN
KOFTENIN CESITLi OZELLIiKLERI UZERINE ETKIiSi

YUKSEK LiSANS TEZi
SEDA CEYLAN
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LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLIGi ANA BiLiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. OMER EREN)

BOLU, TEMMUZ - 2024
(xiv +82)

Etik nedenler, bitkisel iiriinlerin sagliga faydalari, cevresel etkiler, beslenme
cesitliligi, dini ve kiiltiirel nedenlerden dolay1 giiniimiizde et ve et {iriinlerine olan
talep azalmakta ve bitkisel triinlere olan talep artmaktadir. Yapilan bu ¢aligmada
10 farkli deneme noktasinda nohut, bezelye ve patatesten iiretilen vegan koftelerde
cesitli fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal analizler yapilarak, optimum vegan
kofte kombinasyonunun, Simplex Lattice Mixture Design (SLMD) yontemine gore
olusturulmasi amacglanmistir. Aragtirmada, nohut, bezelye ve patatesin; pH, nem,
yag, pisme verimi, kalmlik, ¢cap, L*(D1s), b*(Dis), L*(i¢), a*(i¢), b*(I¢) degerleri
lizerinde ve nohut ve patatesin, a*(Digs) ve nohutun protein orani iizerinde
etkilerinin ¢cok 6nemli (p<0.01) oldugu, bezelye ve patatesin protein orani, nohut-
patates interaksiyonunun L*(Dis), a*(Dis) ve b*(i¢) degerleri iizerinde, nohut-
bezelye interaksiyonunun a*(Ig), pisme verimi ve yag orani iizerinde, bezelye-
patates interaksiyonun ise a*(I¢) ve pisme verimi iizerinde etkilerinin dnemli
(p<0.05) oldugu, duyusal ozellikler bakimindan nohut, bezelye ve patatesin;
gorliniim, i¢ renk ve parlaklik, elastikiyet, koku, sululuk hissi, yaglilik hissi, tat-
aroma ve genel begeni iizerinde ve nohut-patates interaksiyonunun ve bezelye-
patates interaksiyonunun goriiniim tizerine etkilerinin ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu
ve tekstiirel 6zellikler bakimindan; bezelye ve patatesin, kesme kuvveti(N), kesme
151(Ns), sertlik(N), elastikiyet, i¢ yapiskanlik, esneklik ve patatesin sakizimsilik(N)
ve ¢ignenebilirlik(N) degerleri iizerinde etkilerinin ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu,
nohutun; kesme kuvveti(N), kesme isi, sertlik(N) ve elastikiyet, bezelye ve
patatesin; yapiskanlik, bezelyenin sakizimsilik(N) ve ¢ignenebilirlik(N) degerleri
tizerinde ve nohut-bezelye interaksiyonunun ise kesme kuvveti(N) ve kesme isi
degerleri(Ns) Tlizerinde etkilerinin 6nemli (p<0.05) oldugu bulunmustur.
Aragtirmanin bulgular1 degerlendirildiginde; %50 nohut, %22 bezelye ve %28
patatesin vegan kofte i¢in en uygun kombinasyon oldugu sonucu bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Vegan, Bitkisel Protein, Kofte, Nohut, Bezelye,
Patates



ABSTRACT

THE EFFECT OF CHICKPEAS, PEAS AND POTATOES ON VARIOUS
PROPERTIES OF VEGAN PATTY
MSC THESIS
SEDA CEYLAN
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. OMER EREN)

BOLU, JULY 2024
(xiv +82)

The demand for meat products is decreasing due to ethical and environmental
reasons, while the demand for plant-based products is increasing. In this study
aimed to optimize the vegan patty formulation according to SLMD method by
performing various physicochemical, sensory and textural analyzes in vegan
meatballs produced from chickpea, pea and potato at 10 different test points. This
study; the effects of chickpea, pea and potato on pH, moisture, oil, cooking yield,
thickness, diameter, L*(External), b*(External), L*(Internal), a*(Internal),
b*(Internal) values and the effects of chickpea and potato on a*(External), protein
ratio of chickpea were very significant (p<0.01), pea and potato on protein ratio,
chickpea-potato interaction on L*(External), a*(External) and b*(Internal) values,
chickpea-pea interaction on a*(Internal), cooking yield and fat ratio, pea-potato
interaction on a*(Internal) and cooking yield (p<0.05), the effects of chickpea, pea
and potato on appearance, internal color-brightness, elasticity, odor, juiciness,
oiliness, taste-aroma and general acceptability and the effects of chickpea-potato
interaction and pea-potato interaction on appearance were very significant (p<0.01)
and in terms of textural properties; the effects of pea and potato on shear force(N),
work of shearing(Ns), hardness(N), elasticity, coheseviness, resilience and potato
on gumminess(N) and chewiness(N) values were very significant (p<0.01),
chickpea had significant (p<0.05) effects on shear force(N), work of shearing(Ns),
hardness(N) and elasticity, pea and potato on stickiness, pea on gumminess(N) and
chewiness(N) values and chickpea-pea interaction on shear force(N) and work of
shearing(Ns) values. The results showed optimal combination was a vegan patty
with 50% chickpeas, 22% peas, 28% potato.

KEYWORDS: Vegan, Plant-based protein, Patty, Chickpea, Pea, Potato
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1. GIRIS

Diinyadaki insan niifusunun yillik 83 milyon kisi ¢cogalarak 2030’da 8,6
milyar 2050°de ise 9,8 milyara yiikselmesi beklenmektedir (UN, 2017). Diinya
capindaki bu ciddi diizeydeki artigla beraber artan gelir diizeyi ve diyet
aligkanliklarindaki degisimler gibi nedenlerle kiiresel olarak hayvansal gida
tiretiminin oldukg¢a yiikselecegi tahminler arasindadir (FAO, 2018).

Artan diinya niifusuna bagli olarak siirdiiriilebilir ¢oziimlerin 6nemi giin
gectikce daha fazla deger kazanmaktadir. “Glinlimiiziin kaynaklarini kullanarak
hayata devam ederken gelecek nesillerin de bu konuda ayni olanaklara sahip
olabilme yetenegini koruyabilmek™ olarak aciklanan siirdiiriilebilirlik kavrami
1987 yilinda BM genel kurulunda “Ortak Gelecegimiz” adli rapor ile birlikte
hayatimizdaki yerini almistir. (Anonymous, 1987).

Siirdiiriilebilir gidalar, biitiin canli yagam formlarina, dogaya ve gevreye
zarar vermeyen, farkli kiiltiirlerce tercih edilen, ulasilabilir, makul fiyatli, besin
degeri agisindan yeterli, gida giivenligine uygun ve insan sagligina faydali olan
gidalardir (FAO, 2012).

Toplumu olusturan kisilerin saghkli ve gii¢lii olarak hayatlarini
sirdirmesinde, sosyoekonomik olarak gelismesinde, refah seviyesinin
yiikselmesinde, varligin1 devam ettirebilmesinde mutlak kosullardan biri yeterli ve
dengeli beslenmeleridir (Saygin-Alparslan & Demirbas, 2019).

Insanlar enerji gereksiniminin %20-25'ni proteinlerden temin etmektedir.
Viicutta gerekli olan temel yasamsal islevlerin ger¢eklesmesini saglayan
proteinlerin giinliikk beslenmedeki 6nemi oldukca biiyiiktiir (Seydim & Cagdas,
2016). Yeterli miktarda protein alinmadig1 durumlarda, viicutta hiicresel diizeyde
cesitli sorunlar meydana gelir. Bunlar arasinda obezite, kalp, seker ve tansiyon gibi
viicutta metabolizma ve fizyolojiyi etkileyen rahatsizliklar bulunmaktadir
(Chalvon-Demersay vd., 2017). Bu sebeple, beslenmede yeterli miktarda protein
alim1 son derece kritiktir. Arastirmacilar, glinliik protein aliminin yas ve cinsiyete
bagli oldugunu belirtmislerdir; ancak yetiskinler icin Onerilen miktarin viicut

agirliginin kilogrami basina 0,75 g oldugu ifade edilmistir (WHO, 1985).



Bireylerin yeterli ve dengeli beslenmelerinin temel kosullarindan biri de
giinliik almalar1 gereken proteinin yartya yakinini hayvansal {irinlerden
saglamasidir. Nitelikli protein deposu olarak et; biiylimenin, gelismenin ve
fizyolojik islevlerin siirekliligi i¢cin elzem olan bir¢ok bilesen icermektedir (Atay
vd., 2004). Kirmiz1 et igerdigi vitamin, mineraller (6zellikle fosfor ve demir) ve
zengin protein icerigi ile saglikli beslenmede hayvansal kaynaklar arasinda 6nemli
bir yere sahiptir (Yibar & Cetin, 2014). Et, diinya ¢apinda bulunan protein
gereksiniminin %15’ini ayn1 zamanda kalori ihtiyacinin %8’ini karsilamaktadir.
Fakat tilkelere gore bireylerin diyetlerine sagladigi katki 6nemli 6l¢iide farklilik
gostermektedir. Et tikketimi yiiksek gelirli {ilkelerde sosyo-ekonomik ve kiiltiirel
farkliliklara bagli olarak ortalama 30 gramlik giinliik tiiketim ile en {ist seviyededir.
Yiiksek gelirli iilkelerde protein gereksiniminin %27’si etten, %28’si ise yumurta,
siit ve balik ile saglanmaktadir. Ust orta gelir seviyesindeki iilkelerde et, ortalama
20 gramlik giinliik tiketim icin gerekli olan proteinin %?20'sinden fazlasini
saglamaktadir. Alt orta ve diisiikk gelir seviyesindeki iilkelerde etin bireylerin
diyetine olan destegi daha diisiik seviyelerde olup (toplam protein miktari i¢indeki
pay1 10°dan daha diisiik) ve protein ihtiyaglarinin %70’inden daha fazlasi bitki bazl
gida kaynaklarindan karsilanmaktadir. Temelde et tiikketiminin diigiik olmasi gelir
diizeyine baglansa da tedarik zincirinden kaynaklanan problemler (6rnegin soguk
zincirin saglikli bir sekilde gerceklestirilememesi) ve bitkisel protein kaynaklari
iceren diyet egilimleri de talebi kisitlamaktadir (Frezal vd., 2022).

Son donemde yapilan arastirmalar, et tiiketiminin 1960-2010 seneleri
arasinda %204, 1992-2016 seneleri arasinda ise %500 yiikseldigini gostermekte ve
bu calismalar tiiketim aligkanliklarinin son donemde 6nemli oranda farklilastigini
gbzler Oniine sermektedir (Polat & Yilmaz-Tuncel, 2020).

Giin gectikce cogalan niifusun (Ongoriilere gore 2050°de 9,7 milyar)
etkisiyle et endiistrisinin giinliik et gereksinimini saglayabilmesi icin iiretimini
%50-73 araliginda artirmasi gerektigi ongoriilmektedir. Fakat su kaynaklar1 ve
tarim arazilerinin yetersizligi sebebiyle et iiretimi sinirli kalmaktadir (Choudhury
vd., 2020).

Yapilan calismalar 2012 ile 2050 yillar1 arasinda gida iiriinlerine olan
talebin %35-50 oraninda artacagin1 6ngérmektedir (FAO, 2019). Gida iiriinlerine
olan bu talebin karsilanmasi i¢in plansiz yapilan caligmalar dogal kaynaklarin

azalmasina sebep olurken, dogada ve cevrede olumsuz degisiklikler ile iklim



sorunlarima neden olmaktadir. Kiiresel ¢apta et tiiketimindeki artisla beraber,
hayvancilik sektorii tesislerinin biiyiikligiinii giin gegtikge artirmakta, ¢ogunlukla
devamlilig1 saglanamayan sartlarda liretim gerceklestirilmekte ve bir ¢ok ¢evreyi
olumsuz olarak etkileyecek duruma yol agmaktadir (OECD - FAOQ, 2019).

FAO’nun yayinladigt raporda goriilen verilere istinaden kiiresel
hayvanciligin olusturdugu sera gazi emisyonunun bir senede 7,1 gigaton
karbondioksit es degeriyle insanlarin faaliyetlerine bagli olusan sera gazi
emisyonunun %14,5 gibi bir kismini olusturmaktadir (FAO, 2013).

Bu nedenle, hayvansal {iriin tiilketimini azaltmaya yonelik c¢ok sayida
yaklagim tavsiye edilmektedir. Bunlardan bazilari, beslenme ve diyet tercihlerini
degistirmeye tesvik edici kampanyalar, hayvansal iirlinlerin dogaya olumsuz
etkilerini belirten etiketlemeler, beslenmeye yonelik tavsiyeler, vergi diizenlemeleri
gibi ¢alismalarin yapilmasi seklinde siralanabilir (Séll & Gren, 2015; Gonzalez
Fischer & Garnett, 2016).

Hayvanciligin sebep oldugu ¢evresel stresin artmasi, hayvan refahi
konusunda duyulan kaygilar, dogal kaynaklarin verimsiz kullanimi, et tiikketimine
bagli meydana gelen salgin hastaliklar gibi faktorler nedeniyle iireticiler dogayla
uyumlu ve siirdiiriilebilirlige uyum saglayan {retim saglayacaklari yeni
alternatiflere yonelmistir (Schoenfeld & Aragon, 2018).

Viicudumuz i¢in gerekli olan tiim elzem aminoasit tiirlerini hayvansal
proteinler igermektedir ve sindirilebilirlik diizeyi bitki bazli protein kaynaklarina
gore ¢cok daha 1yidir. Ancak, bu yararlarinin yan sira diyetteki tiiketimleri arttiginda
iceriginde yer alan yag ve kolesterole bagli olarak obezite basta olmak {lizere
kardiyovaskiiler rahatsizliklar ve kanser riskini artirabilirler (Muguerza vd., 2004).

Bitkisel proteinlerin hayvansal proteinlere gore daha diisiik protein igerigine
ve sindirilebilirlige sahip oldugu bilinmektedir. Ancak, arastirmacilar bitkisel
protein aliminin artirilmast durumunda viicutta sindirilen proteinin de arttigini
belirtmislerdir. Bu baglamda, daha ekonomik ve farkli kaynaklar iceren bitki
kaynakli proteinler, ekonomik durumu iyi olmayan ve gelisme gosteren iilkelerde
protein ihtiyaci i¢in alternatif secenek saglayabilirler (Mariotti, 2017). Bununla
birlikte, 6zel tiiketici gruplari arasinda bulunan vegan ve vejetaryenlerin tiikettigi
bitki bazli proteinlerin, 6nemli diizeydeki lif i¢erigi sayesinde yapilan ¢aligmalarda
hayvansal proteinlerden ¢ok daha fazla siire boyunca tokluk hissi verdigi

belirtilmistir (Asgar vd, 2010; Kristensen vd, 2016).



Son zamanlarda gelisen hayat sartlar1 ve tiiketici beklentilerine bagli olarak
hayvansal kaynaklara ikame {iriinler beslenmede daha ¢ok yer almaktadir. Baglica
sebepler arasinda ise tiiketicilerin fonksiyonel iiriin tercihleri ve hayvansal iirlinlere
beslenmelerinde yer vermeyen tiiketicilere yonelik iiriin liretme arastirmalar
bulunmaktadir (Sun vd., 2021).

Vejetaryenlik, beslenme aligkanliginda 6zellikle bitkisel gidalarin agirlikli
olarak tiiketildigi bir beslenme modelidir. Vejetaryen ise, bitki bazli gidalari tercih
eden ve hayvansal gidalar1 ya hig tiiketmeyen ya da oldukga az beslenmesinde yer
veren bireyler i¢in kullanilan isimdir (Karabudak, 2012). Vegan beslenme ise;
hayvansal gida maddelerinin beslenmede hicbir sekilde yer almadigi beslenme
seklidir (Gokgen vd., 2019).

2023 yili i¢in 24,58 milyar USD degerinde oldugu sdylenen vegan gida
sektorii biyiikliigiiniin, 2028 yilinda 42,86 milyar USD seviyesine yiikselecegi
tahmin edilmektedir (Anonim, 2022).

Resmi verilere dayanmamakla birlikte diinyadaki vegan sayisinin toplam
niifusun yaklagik %1,1’ini olusturdugu varsayilmaktadir (Anonim, 2023; Osborn,
2023). 2022 yilinda Avrupa’da yapilan bir ¢aligmada ise 2023 yilinda vegan
niifusunun Avrupa iilkelerinin toplam niifusunda yaklasik %3,2 gibi bir rakam
olacagi ifade edilmistir (Bombe, 2022). Sia Insight m 2023 yili iginde
gerceklestirdigi “Tiirkiye’nin Beslenme Aliskanliklar1” adli ¢alismada kendisinin
vegan oldugunu soOyleyen kisilerin %1,8 oldugu bildirilmis ve vegan kisi
rakamlarinin geg¢mis ii¢ yila gore neredeyse iki katina ¢iktigi ifade edilmistir
(Onder, 2023).

Hayvansal gidalara ikame niteliginde en 6nemli kaynak bitkisel tirtinlerdir.
Son yillarda bitkisel tirtinler et ikameleri ve analoglar1 olarak beslenme diizeninde
yer almaktadir. Et analoglar1 bitkisel iirlinlerin hammadde oldugu, katki
maddelerinin ilavesi ve ¢esitli proses yontemleri ile iiretilen et benzeri proteinli
gidalardir (K. Kyriakopoulou vd., 2021).

Bitki bazli et alternatifleri, alternatif protein sektdriiniin en popiiler {iriinleri
arasinda yer alir; et analoglar1 veya et ikameleri olarak da bilinirler. Bu iirtinler,
hem gorsel olarak hem de besin degeri acisindan et tiriinleri ile ortak 6zelliklere
sahiptirler (Broad, 2020).

Bagka bir ifadeyle, bu iiriinler, bitkilerden elde edilen proteinle iiretilir ve

ete alternatif olabilecek sekilde besin igerigi, duyusal ozellikler ve tekstiirel



fonksiyonlartyla dikkat c¢ekerler. Son yillarda endiistride popiilerlik kazanan bu
tirtinler, tiretiminin mevsim kosullarindan bagimsiz olmasi, maliyetinin hayvansal
proteinlere gore uygun olmasi ve rafta kalma siirelerinin daha uzun olmas: gibi
nedenlerle tercih edilmektedirler. Cesitli teknolojiler ve uygun formiilasyonlar
kullanilarak, yliksek maliyetli hayvansal proteinin yerine mantar, bugday,
baklagiller, kolza ve kanola gibi bitkisel iirlinlerin tohumlarindan fiiretilen
proteinlerin kullanilmasi miimkiindiir. (Kumar vd., 2017).

Baklagillerin, yag iceren tohumlarin, bugdaylarin, mantarlarin ve alglerin,
vb. ¢esitli bitki kaynakli hammaddelerin kullanildig1 {iretim siirecinde g¢esitli
nedenlere bagli olarak yardimci katki maddeleri de kullanilabilir. Uretim teknikleri
arasinda hiicre kiiltiirii uygulamasi, egirme metodu, ekstriizyon, shear cell ve
couette hiicre teknigi, dondurarak yapilandirma wusulii, 3D gida yazicisi,
fermantasyon, hidrokolloidlerin kullanilmasi ve bitkisel proteinlerin olusturdugu
kombinasyonlar bulunmaktadir. Bu yontemler kullanilarak, ete benzer duyusal ve
tekstiirel Ozelliklerin kazandirilmasi ile ete alternatif ikame olacak {iriinler
iretilebilmektedir (Singh vd., 2021) Bu tip iiretilen et alternatifleri, tiiketiciler
arasinda, kiiltiirel yapiya bagli olarak degisen seviyelerde kabul gorebilir. Yapilan
deneylerde tiiketici begeni testlerinde, iirtin 6zellikleri ve kiiltiirel alginin kabul ve
begeni oranlarini biiyiik 6lciide etkiledigi belirlenmistir (Sun vd., 2021).

Avrupa ve Kuzey Amerika'da 6zellikle et analoglarinin, sadece vejetaryen
tilketicilerle sinirl kalmayip et seven tiiketicileri de kapsayacak sekilde genisledigi
rapor edilmektedir (Kyriakopoulou vd., 2019).

Diyetlerde et igeriginin olmasi yiiksek kalitede protein varligini gosterir.
Etin yerini et ikameleri ve et analoglar1 almas1 halinde bu triinlerin ete yakin bir
besin igerigine sahip olmalar1 son derece onemlidir. Arastirmalara gére % 30’a
kadar protein ve diisiik yag icerigi olan bir et ikamesinin 1yi bir alternatif olabilecegi
ve ayrica diyet degerlendirirken sadece protein miktar1 degil ayni1 zamanda tiiketilen
iiriinlerin genel besin icerigi de 6nem tasimaktadir. Et ikameleri kolesterol, doymus
yag asitleri ve piirin icermedigi i¢in yogun kirmizi et tiiketimine bagli saglik
sorunlarindan da uzaktir (Wild, 2016).

Et ve siit lirlinleri i¢erigi agisindan yetersiz beslenme sekilleri, dogru tiiketim
tirtinleri ile beslenildigi takdirde 6nemli diizeyde diyet lifi ve pek ¢ok biyoaktif
maddeyi barindirmaktadir. Bitki bazli iiriin tiikketimine dayali beslenmenin, obezite

kaynakli metabolik bozukluklar ve kalp ve damar rahatsizliklarinin engellenmesine



yardimc1 olmanin yani sira antikanser ve antienflamatuar aktivitelere sahip oldugu
ve Tip 2 diyabetinde klinik parametreleri iyilestirebilecegi gibi pek ¢ok sagliga
yararli avantajlar1 oldugu belirtilmektedir (Zhang vd., 2016; Nakata vd., 2017).
Bunun yam sira, bitkisel proteinlerle zenginlestirilmis bir diyetin uygulanmasi,
doygunluk hissini artirarak kilo kontroliine destek olabilir (Kristensen vd., 2016).

Et ikamelerinin {iretiminde en kritik bilesen proteindir. Kullanilan ham
maddenin, islendiginde sahip oldugu fonksiyonel ozellikler, et ikamelerinin
tiretiminde kullanilacak katki maddelerinin ¢esidini ve miktarini belirlemektedir.
Ornegin, lifli kas yapis1 iceren biftek ve tavuk etine benzer iiriinlerde, proteinin
kaynaginin nitelikleri ve kullanilan nem orani dnemlidir (Singh & MacRitchie
2002; Sharima-Abdullah vd., 2018). Buna karsin, kiyma, kofte veya sarkiiteri
iriinlerinde kullanilacak et ikameleri prosesinde jellesme, baglama ve renklendirme
ozelliklerine sahip katki maddeleri ile lezzet artirict baharatlarin kullanimi 6ne
cikmaktadir (Kyriakopoulou vd., 2021).

Bitkisel proteinlerin tercih edilmesinde dikkate alinan baslica etkenler;
maliyet, erisilebilirlik/yayginlik, yeni iirlinlerde kullanilabilirlik ve fonksiyonel
ozelliklerdir (Haque vd., 2016). Jellesme ve kopiirme, ¢oziiniirlik, emiilsiyon
olusturabilme, su ve yag tutabilme gibi protein fonksiyonlari et ikamesi tirlinlerin
yapist i¢in gereklidir. Bu islevsel 6zellikler protein ¢esidine bagli olmakla birlikte,
sicakligin, pH’ nin, iyonik kuvvetin sebep oldugu dis etkenler de protein yapisini
boylelikle islevsel 6zelliklerinde de degisme gosterebilmektedir. (Haque vd., 2016;
Singhal vd., 2016). Protein icerigi agisindan zengin tahil ve bakliyat unlar ile
kiispeleri, yagi alinmisg yagli tohumlar, musir, soya, bugday ve piring gibi
hammaddeler et ikamesi {irlinlerin endiistriyel olarak iiretiminde kullanilmaktadir
(Kumar vd., 2017).

Et ikameleri iiretiminde fasulye, mercimek, nohut ve aci bakla gibi
bakliyatlardan iiretilen proteinlerin emiilsiyon, koptiik ve jellesme olusturmalari gibi
islevsel  Ozellikleri  sebebiyle kullanabileceklerini  yapilan  arastirmalar
desteklemektedir (Berghout vd., 2015; Ladjal-Ettoumi vd., 2016).

Protein oranlar1 %?20-30 arasinda deg8isen mercimek, nohut, bakla ve
bezelye gibi glinlimiizde alternatif protein kaynagi olan bakliyatlar tahillardan daha
zengin protein igerigine sahiptirler. Ancak tahillarin tiretiminin diinyada daha fazla
olmas1 sebebiyle bakliyatlara nazaran protein ihtiyaci tahillardan karsilanmaktadir

(Shewry & Halford, 2002). Bakliyat proteinleri i¢erdikleri arjinin, lisin, glutamik



asit, 10sin ve aspartik asit ile zengin bir aminoasit yapisina sahiptir (Mifiarro vd.,
2012). Bakliyatlarin metiyonin, sistein, triptofan gibi kiikiirt igerikli aminoasitler
yoniinden fakir olmasina karisin lisin igerikleri tahillardan oldukca yiiksektir.
Bu sebeple bakliyat ve tahil grubunun birlikte tiiketimi elzem aminoasitlerin
beslenmeye dahil edilmesini ve dogru beslenmeyi saglayacaktir (Duranti, 2006).

Bakliyat piyasasinda en fazla tercih edilen bitki bazli protein kaynagi
bezelyedir. Bunun sebeplerinin baginda tarimsal olarak genis alanlara yayilmasi ve
iriin iglenebilirliginin kolay olmasi sayilabilir (Day, 2013). Bezelyenin, yiiksek
protein orani (% 20-30), karbonhidrat igeriginin zenginligi, kalsiyum, demir ve
ozellikle fosfor icerigi, bezelyeye olan ilgiyi artirmaktadir. Bezelye, protein,
vitamin ve mineral i¢eriginin zenginligi ile birlikte viicut i¢in gerekli olan dnemli
amino asitlere sahip olmasi sebebiyle de dnemli bir protein kaynagidir (Bozoglu
vd., 2004; Tekin 2018). Bezelye, proteinler ve karbonhidratlar icerigi agisindan
zengin ve daha fazla yogunlukta ¢oziiniir olmayan diyet lifi ile eser miktarda yag
icerigine sahiptir. Bezelye icerigindeki proteinin 6nemli bir kismini yiiksek
emiilsifiye edici Ozellik gdsteren depo proteinleri legumin ve visilin
olusturmaktadir (Liang & Tang, 2013). Bezelye tiim bu 6zellikleri sebebiyle glinliik
beslenmede diyetlerin protein igerigi yoniinden zenginlestirilmesi i¢in protein
konsantresi ve izolat1 haliyle cogunlukla tercih edilmektedir (Temiz & Yesilsu
2006). Bezelye proteinleri sahip oldugu yiiksek teknolojik ve fonksiyonel 6zellikler
sebebiyle gida sektoriinde tahil tirtinleri, unlu mamuller, makarna, deniz iiriinleri ve
bebek mamalar1 olmak iizere pek¢ok tiretimde yer almaktadir (Sandberg, 2011).

Kiiresel ¢apta ticari degeri yiiksek diizeyde olan bir baska bitkisel protein
kaynag1 olan nohut, desi ve kabuli olmak tizere iki farkli ¢esittir. Nohutun her iki
tiirli de 6dnemli Olcilide protein, vitamin ve mineral igermesinin yanisira diyet lifi,
diisiik oranda yag ve karbonhidrat icermektedir (Roy vd., 2010). Sahip oldugu besin
igerigi disinda onemli diizeydeki emiilsifiye ve yag baglama fonksiyonlar1 gida
endiistrisine fonksiyonel 68e olarak dahil olmasi ile ilgili ¢ok sayida aragtirma
bulunmaktadir (Padalino vd., 2015; Alu’datt vd., 2017; Shaabani vd., 2018).

Bu caligmada iilkemizde vegan {irlinler lizerine yapilan ¢aligma sayisinin
cok az sayida olmasina bagl olarak temelde nohut ve bezelyenin protein kaynagi,
patatesin baglayicilig1 destekleyici hammadde olarak kullanildig1 vegan koftelerin
cesitli fiziksel, kimyasal, duyusal ve tekstiirel 6zelliklerinin incelenerek optimize

edilmis bir vegan kofte formiilasyonu olusturulmasi amacglanmustir.



2. LITERATUR BILDIiRISLERI

Glinlimiizde yapilan pek ¢ok calisma baklagillerin insan saglhigindaki
fizyolojik etkileri ve igerdikleri diyet lifleri sebebiyle gida endiistrisinde
fonksiyonel iirtinlerin prosesinde kullanimini destekler niteliktedir (Tosh & Yada,
2010; Verma vd., 2012). Bakliyat unlar i¢erdikleri 6nemli diizeyde protein ve lif
orani bununla birlikte insan sagligina olumlu etkilerinin yani sira et iirlinlerinde yag
ikamesi olma potansiyelerinin arastirilmasi amaci ile de kullanilmaktadir (Mansour
& Khalil, 1997).

Serdaroglu vd., (2005) yaptiklar1 aragtirmada koftede gesitli bakliyat unlar
kullanmislar ve bu kullanimin protein orani ile sertlik degerlerini artirdigini
bildirmislerdir. Renk degerlerinde ise en agik renkli numunenin nohut unu ilave
edilen kofteler oldugu, ayni zamanda su tutma kapasitesinin en fazla nohut ve
boriilce ununa ait oldugu bildirilmistir.

Morales-Polanco vd., (2017) yaptiklar arastirmada yulaf ve bezelye protein
izolat1 kullanilan  krakerlerin piyasada bulunan krakerlere gore duyusal
ozelliklerinin ve besleyiciliginin daha iyi nitelikte oldugu bildirilmistir.

Bezelye ve karnabaharin birlikte kullanilarak Lactobacillus plantarum ile
fermente edilmesi sonucu iiretilen et ikamesi iiriiniin yliksek oranda riboflavin ve
folat igerdigi tespit edilirken aminoasit miktarinda da artis gozlenmistir (Thompson
vd., 2020). Yuliarti vd., 2021 yaptiklar1 ¢aligmada dondurarak yapilandirma teknigi
le bezelye ve bugday gluteni kullanarak et ikameleri tiretilmis, olusturulan iiriiniin
yapilan analiz sonuglarina gore bezelye proteini ilavesinin viskoelastik 6zellikler
ile sertlik ve ¢ignenebilirligi olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir.

Santos vd., (2022), cesitli bitkisel proteinlerin et emiilsiyonlarinda et
ikamesi olarak etkilerini degerlendirmis Ozellikle bezelye, soya ve aygigegi
proteinlerinin iyi diizeyde emiilsiyon ve yag dagilimi sagladigi bildirilmistir.

Prebiyotik hazir etsiz toz ¢ig kofte iiretimi yapilan bir ¢calismada kontrol
grubu etsiz ¢ig koftelere inulin, inulin/oligofruktoz, havug lifi, limon lifi ve bezelye
lifi eklenmistir. Yapilan fizikokimyasal, istatistiksel ve TPA analizlerinde bezelye

sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, pH, sertlik, i¢ yapiskanlik ve esneklik degerlerini



kontrol grubuna gore artirmig, bu degerlerden sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik
degerlerine etkisi anlamli (p<0.05) bulunmustur (Altuntas, 2015).

Bezelye ve mercimek protein izolatlarinin tavuk nuggetlarina farkl
oranlarda ilave edildigi bir calismada kontrol grubuna gore protein ilaveli olan
orneklerde nem ve yag degerlerinde azalma oldugu, protein degerlerinde ise artis
oldugu tespit edilmistir. Tekstiir analizinde sertlik degerinin en fazla bezelye orani
%60, mercimek orant %40 olan Orneklerde, en diisiikk ise %40 bezelye, %60
mercimek olan 6rneklerde oldugu bildirilmis, bezelye proteini ilavesinin sertligi
artirdig1 gézlenmistir. Duyusal degerlendirmelerde renk, lezzet, genel begeni ve tat
acisindan en yiiksek puanlamay1 kontrol grubu ve %40 bezelye proteini ile %60
mercimek proteini i¢ceren kombinasyon alirken, tekstiir agisindan en yiiksek puani
kontrol grubu ve %60 bezelye proteini ve %40 mercimek proteini igeren
kombinasyon almistir. Renk, lezzet, genel begeni ve tat parametrelerinde en diisiik
puanlama %60 bezelye proteini ile %40 mercimek proteini olan kombinasyona ait
oldugu goriilmiistiir. Genel degerlendirme yapildiginda bezelye proteini ile
mercimek protein izolatlarinin organoleptik ve fonksiyonel 6zellikler agisindan
olduk¢a benzer oldugu bu proteinlerin et dis1 iiriin olarak nuggetlara ilave
edilebilecegi bildirilmistir (Arshad vd., 2022).

Ozabravci (2019) tarafindan Tekirdag koftesinde bezelye proteini ve lifi
ilavesinin etkilerinin arastirildig: bir ¢alismada fizikokimyasal ve duyusal analizler
yaptlmistir. Yapilan analizler sonucunda bezelye lifi ve proteinin duyusal
ozellikleri olumsuz yonde etkilemeden kofte formiilasyonuna dahil edilebilecegi,
yapay baglayici veya fonksiyonel 6zellikleri gelistirici katkilar yerine bitki bazli bir
protein ilavesi ile koftenin tiiketimde saglik agisindan daha faydali bir {iriin haline
doniistiiriilebilecegi ifade edilmistir.

Sigir koftelerine %2,5 ve %5 oraninda modifiye edilmis bezelye ve orjinal
bezelye proteini ilavesinin koftelerin fiziksel ve duyusal o6zelliklerine etkisinin
incelendigi bir calismada protein ilavesinin pisirme verimini, nem ve yag tutma
degerlerini artirdigi, sertlik degerinin en yiiksek %S5 orijinal bezelye proteini
ilavesinde oldugu goriiliirken en diisiik degerin %5 modifiye bezelye proteini
ilavesinde oldugu goriilmiistiir. Duyusal analizlerde ise modifiye nisasta ilaveli
koftelerin daha yumusak oldugu yoniinde puanlama yapilirken, hem orijinal
bezelye proteini hem de modifiye bezelye proteinin ilaveli kofteler kontrol grubuna

gore istenmeyen lezzet ve daha az sululuk hissi olusturdugu bildirilmistir. Bitkisel



proteinlerin et iriinlerine ilavesinin sagladigi fonksiyonel ozellikler, saglik
acisindan besin degerine katkisinin yanisira lezzet agisindan olusturdugu olumsuz
degerlendirmeleri azaltmak i¢in daha fazla calisma yapilmasi gerektigi ifade
edilmistir (Shen, 2022).

Bitki bazli yapay et iiretimi ve bu iirlinlerin fizikokimyasal 6zelliklerinin
belirlendigi bir ¢calismada hammadde olarak bezelye, nohut, siyah nohut, fasulye,
Meksika fasulyesi ve Beluga mercimeginden kofteler yapilmistir. Analiz
sonuclarina gore pisme verimi en fazla %77,87 ile nohut koftelerindeyken en az ise
% 69,33 ile bezelye koftelerinde bulunmustur. Koftelerin pH ve kiil degerleri
hayvansal et kofteleri ile Dbenzerlik gostermistir. Duyusal analiz
degerlendirmelerinde goriiniim acisindan en yiiksek puani nohut koftesi alirken,
koku, lezzet, tekstiir agisindan en ¢ok begenilen bezelye kofteleri olmustur. Calisma
sonunda olusturulan 6 farkl bitki bazli kofte recetesinin kullaniminin hayvansal et
tiiketimi kaynakl1 hastaliklarin azalmasina katki saglayabilecegi, bu tarz {irlinlerin
tiketiminin artis1 ile tarimsal faaliyetlerin artmasi ve iklim degisikliklerinin
onlenmesi yoniinden de destek saglayabilecegi bildirilmistir (Ersoy, 2022).

Farkli diizeyde bezelye proteini ilavesinin istiridye mantarli bitki bazli
koftelerin  fizyokimyasal, tekstiirel ve duyusal oOzellikleri iizerine etkisinin
arastirildigr bir calismada yapilan analiz sonuglarina gére nem oraninin bezelye
protein ilavesi ile azaldigi protein degerinin ise arttigi, tekstiirel olarak sertlik,
yapiskanlik ve cignenebilirlik degerlerinin azaldigir ifade edilmistir. Duyusal
analizlerde ise bezelye protein orani arttik¢a goriiniim, renk, koku, tekstiir ve genel
begeni puanlarinin azaldig1 goriilmiistiir. Tiim analiz sonuglar1 degerlendirildiginde
%10 bezelye proteini ilaveli koftelerin iiretim i¢in en uygun oldugu, bezelyenin
bitkisel bazli {iretimlerde kullanilmasi ve gida endiistrisinde tiiketiminin artmasi
i¢cin daha ¢ok calisma yapilmasi 6nerilmektedir (Weenuttranon vd., 2023).

Tavuk nuggetlarinda nohut unu ilavesinin yapildig: bir arastimada nohut
unu ilavesinin duyusal Ozelliklerde degisiklik yaratmadigi, bunun yanmisira lif
oranini Oonemli diizeyde arttirdig1 ve toplam kolesterol diizeyini ise dnemli seviyede
diistirdligii tespit edilmistir. Ayrica iirliniin nohut unu ilavesi renk 6zelliklerini
olumlu yonde etkilemistir. Nohut ununun %35 olarak ilavesinin nuggetlarin duyusal
ozelliklerini ¢ok fazla etkilemeden kullanilacak optimum deger oldugu ifade

edilmistir (Verma vd., 2012).
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Zeytinyaglt ve nohut unu ilavesinin kofte ve benzeri lriinlerde iiriin
ozelliklerine etkilerinin arastirildigi bir arastirmada nohut unu ilavesinin L*
parlaklik, protein ve pisme verimi degerlerini artirarak olumlu etki yarattig1 tespit
edilmistir.Protein igerigi 6nemli derecede artarken zeytinyagi ilavesiyle hayvansal
yag igerigi azaltilmig, yag orani diisiiriilerek besin degeri agidan daha yararli bir
kofte formiilasyonu olusturulmustur. Kalp ve kolesterol rahatsizliklarina karsi
doymus yag iceren koftelere doymamis yag asitleri iceren zeytinyagi ile yiiksek lif
ve protein igerigine sahip olan nohut ununun ilavesi ile olusturulabilecek kofte
receteleri Onerilmistir (Doosti Fard, 2014).

Sigir burgerlerine %4, %8 ve %12 oranlarinda nohut ve mercimek unu
katilarak fizikokimyasal ve duyusal analizlerinin incelendigi bir arastirmada pH,
protein ve yag oranlarinda un ilavesiyle artis oldugu, bununla birlikte sertlik,
sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik degerlerinde de artis oldugu tespit edilmistir.
Kontrol grubuna gore %4 liik oranda mercimek ve nohut unu igeren drneklerin
kabul edilebilir duyusal ve tekstiirel 6zelliklere sahip olmakla birlikte 6nemli besin
degeri ve pisirme fonksiyonlarina sahip oldugu tespit edilmistir. Daha fazla
aragtirma ile bakliyat unlarmin gida {riinlerinde kullaniminin artirilmasi
onerilmistir (Motamedi, 2015).

Baklagil unlarinin koyun koftesinin kalite Ozellikleri {izerine etkisinin
incelendigi bir caligmada %20 yagli koyun koftelerine %10 ve %15 oraninda nohut
ve mercimek unu ilave edilerek cesitli Ozellikleri lizerine analizler yapilmistir.
Bakliyat unlarmin %10 ve %15 oraninda ilavesinin bagariyla formiilasyonlara dahil
edilebilecegi, ilavelerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri iyilestirdigi ifade
edilmistir. Mercimek ununun %10 oraninda ilave edildigi koftelerde pigsme verimi,
yag tutma ve su tutma degerlerini artirmis ayni zamanda koftelerdeki kiigiilme
oranin1 azaltmistir. Bununla birlikte farkli oranlardaki %15 nohut unu ilaveli
koftelerin duyusal degerlendirmede 6n plana ¢iktig1 bildirilmistir (Zaki, 2021).

Tavuk burgerlerine %25, %50 ve %75 oranlarinda sar1 bezelye, mercimek
ve nohut ilavesi ile burgerlerin 6zelliklerinin incelendigi bir ¢aligmada bakliyat
unlart ilavesi ile pisme veriminin arttig1, captaki kiiciilme ve kalinliktaki azalma
oranmin azaldig: tespit edilmistir. Ozellikle %25 ve %50 oraninda bakliyat unu
ilaveli koftelerde tekstiirel oOzellikler kontrol grubundan farkli ¢ikmustir.
Yapigkanlik, sakizimsilik, sertlik ve cignenebilirlik degerlerinde ise azalma

gorilmistiir. Bakliyat ununun %25 diizeyinde ilavesinin tavuk burgerlerde yeni
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tiriin formiilasyonlarinda kullanilmasi, siirdiiriilebilirlige katki saglayacak yeni
tiriinler gelistirilmesi i¢in arastirmalarin devam etmesi tavsiye edilmistir (Chandler
& McSweeney, 2022).

Patates diyet lifi ilavesinin tavuk koftelerinde mikroyapi, kalite ve termal
kararlilik iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢calismada %1, %2, %3 ve %4 oraninda
patates lifi ilavesiyle tavuk koftelerinde patates liflerinin su ve yag baglama
Ozellikleri ile koftelerin pisirme ile olan boyutsal degisimini O6nemli Olgilide
engelledigi goriilmiistiir. Ayrica pisirme sirasinda olusan protein denatiirasyonunu
azaltigt ve daha kararli bir protein ag yapist olusmasint destekledigi ifade
edilmistir. Boylece tavuk koftelerinin beslenme kalitesinde iyilesmeye sebep
olmustur. Patates lifinin %3 oraninda ilavesinin duyusal 6zellikleri olumsuz
etkilemedigi ve optimum diizey oldugu bildirilmistir. Lif ilavesinin et {irlinlerinin
kalitesini ve besin degerini artirdigi bu yondeki calismalarin endiistriye dahil
edilmesi tavsiye edilmistir (Feng vd., 2022).

Patates, misir ve bezelye nisastalarinin et koftelerinin bazi pisirme ve
depolama 6zelliklerine etkisinin incelendigi bir calismada kizarmis et koftelerinde
%1, %3 ve %5 oraninda nisasta ilavesi yapilirken nisasta ilavesinin koftelerin
ozelliklerinin gelismesine sebep oldugu, dolgu ve baglayict 6zellikleri ile pisme
verimini arttirdigl, ¢ap artis1 sagladigi ve kalinliktaki azalmay: diistirdiigi tespit
edilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda et koftelerinde %5 lik bezelye
nisastasi ilavesinin en avantajli kullanim olacagi bildirilmistir (Kilincceker, 2018).

Hamburgerlerde 4 farkli oranda %0, %0,75, %1,5 ve %2,25 tath patatesin
kabugundan elde edilen un ilavesinin hamburgerlerin gesitli 6zellikleri {izerine
etkilerinin incelendigi bir calismada un ilavelerinin nem tutma ve biiziilme
yiizdelerini arttirirken yag tutma, pisme verimi ve L*, a*, b* degerlerini 6nemli
Olclide azalttig1 tespit edilmistir. Bu nedenle %]1,5 kadar patates kabugu unu
ilavesinin standart hamburgerlere benzer sekilde kabul gordiigii , ilave edilen tath
patates ununun hamburgerlerin besin degeri ve teknolojik parametreler iizerinde
olumlu etki yaparken duyusal 6zellikler iizerinde diisiik bir etkiye sahip oldugu
bildirilmistir. Yapilan ilavelerin hamburgerde mineral, diyet lifi ve karbonhidrat
degerlerini artirdig1 bu nedenlerle %1,5’e kadar tath patates unu ilavesinin tavsiye

edildigi bildirilmistir (Marconato vd., 2020).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Vegan kofte iiretiminde nohut, bezelye ve patates hammadde olarak
kullanilmistir. Vegan kofte tretimi i¢in kullanilan hammaddeler ve diger
malzemeler (aygicek yagi, maydanoz, sogan ve tuz) Bolu piyasasindan temin
edilirken galete unu ve diger baharatlar Bagdat Baharat firmasindan alinmistir.

Vegan koftelerin iiretilmesi ile ilgili islemler Bolu Abant Izzet Baysal

Universitesi Miihendislik Fakiiltesi laboratuvarlarinda yapilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Materyallerin Hazirhg ve Kéftelerin Uretilmesi

Kofte hammaddesi olarak kullanilacak olan nohut, bezelye ve patates
onceden haglanip sogutulmustur. Haslanan hammaddeler daha sonra kiyma
makinesinin (Alveo, Tiirkiye) 3,5 mm’lik aynasindan ayr1 ayr1 olarak gecirilmistir.
Onceden belirlenen 10 farkli modelde (Tablo 3.1) belirtilen hammadde miktarlarina
gore 10 ayr1 modelin hammadde tartimlar1 yapilmistir. 10 farkli model i¢in ayni
oranda belirlenen baharat karisgimlar (%13,5 galeta unu, %7,20 ay¢icek yagi,
%3,60 sogan, %1,32 tuz, %0,72 maydanoz, %0,72 kirmizibiber, %0,54 kimyon,
%0,27 karabiber, %0,07 kekik ve %0,07 yenibahar) ile diger malzemeler (%sogan,
% galete unu ve % maydanoz) tartilarak karigimlara ilave edilmis ve yogurma
makinesinde (Kenwood, Japonya) homojen hale getirilmistir. Elde edilen 10 farkl
kombinasyon vegan kofte hamuru 2 saat siireyle ile 4+£1°C’lik buzdolabinda
(Argelik, Tiirkiye) tutulmus olup, sonrasinda 50 mm ¢ap ve 12.5 mm kalinlik olacak
sekilde sekillendirilmistir. Sekillendirilen kofteler 12 saat daha 4+1°C’de
bekletildikten sonra ayni pisirme teknigi kullanilarak (tavada 2,5-3 dk siireyle
kizginlastirilan yagda ) ayni slirede (toplam siire yaklagik 8 dk) pisirilmistir (EK 1).
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Tablo 3.1. Vegan Kofte Uretiminde Kullanilacak Himmadde Diizeylerini Gsteren

Simplex Lattice Mixture Design Deneme Modeli

Muamele No Nohut(Xi) Bezelye(Xz2) Patates(Xs)
1 %0,00 %0,00 %100,00
2 %0,00 %33,33 %66,67
3 %0,00 %66,67 %33,33
4 %0,00 9%100,00 %0,00
5 %33,33 %0,00 %66,67
6 %33,33 %33,33 %33,33
7 %33,33 966,67 9%0,00
8 %66,67 9%0,00 %33,33
9 %66,67 %33,33 %0,00

10 %100,00 %0,00 %0,00

3.2.2 Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.2.2.1 pH Tayini

Kofte numunelerinin tamamini temsil edecek sekilde 10 gram tartilan
orneklerin lizerine 100 mL olacak sekide distile su ilave edilerek blenderde (Waring
Commercial Blender, U.S.A) su ve kofte tamamen homojen bir karisim elde
edilinceye kadar karigtirllmis olup, sonrasinda uygun tampon soliisyonlar: ile
kalibre edilen pH metre (Hanna, Almanya) ile 2 paralelli olacak sekilde bu
karisimdan ol¢timler gerceklestirilmistir (Gokalp vd., 1999).

3.2.2.2 Nem Tayini

Oncesinde kurutulan Petri kutularma kofte numunelerinden 3 ile 5 g
arasinda numune konularak, 105+1 °C sicakliga ayarlanan etiivde (Venti Line
VWR, EC) nem kalmayacak sekilde kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler, sabit
tartima gelmesi i¢in desikatore alinmis, sonrasinda ise numuneler tekrar tartilmis %

nem orani asagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir (AOAC, 2000).

My, —M
Nem Orani (%) = (OM—l) x 100
0
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Mo : Kurutmadan onceki drnek koftenin agirligi (g)

M : Kurutmadan sonraki 6rnek koftenin agirligi (g)

3.2.2.3 Protein Tayini

Koftelerden 2-4 g arasinda de§isen miktarlarda aliman numunelerde
Kjeldahl teknigine gore ilk 6nce ham azot miktar1 belirlenmis olup, ¢ikan sonug
sabit bir say1 olan 6,25 ile ¢arpilmis ve protein miktar1 % cinsinden hesaplanmistir

(AOAC, 2000).

V, —V,)x0,0014xNxF
Ham Azot Oram1 (Oy) = Vi = Vo) - x 100

Vi1: Tanik i¢in sarfedilen hidroklorik asit miktar1 (mL olarak)

Vo: Ornek numune igin sarfedilen hidroklorik asit miktar1 (mL olarak)
N: Hidroklorik asit ¢ozeltisinin normalite degeri

F: Hidroklorik asit ¢6zeltisinin diizeltme faktorii

m: Kofte 6rneginin agirlig (g)

3.2.2.4 Yag Tayini
3 — 5 g arasinda tartilan kofte numuneleri ekstraksiyon kartusuna konularak
tizerleri yagsiz pamukla kapatilmis ve sonrasinda Soxhlet ekstraksiyon cihazinda

petrol eteri yardimi ile ekstraksiyon yapilarak % yag miktar1 asagidaki formiil

kullanilarak belirlenmistir (AOAC, 2000).

M; — M
Yag Oran1 (%) = % x 100

Mo: Ekstraksiyon isleminden 6nceki balonun agirligi (g)
Mau: Ekstraksiyon igsleminden sonraki 6rnek+balonun agirligi (g)

m: Kurutma isleminden onceki kofte 6rneginin agirligi (g)
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3.2.2.5 Renk Analizi

Vegan kofte drneklerinin i¢ kesit ve dis ylizeylerinde olusan renk degisimini
tespit edebilmek i¢in, kofte oOrneklerinin her bir tekerriirliniin i¢ ve dis
yiizeylerinden 3 farkli noktadan 6l¢iim yapilmistir. L*, a*, b* renk 6l¢tim sistemi
ile yapilan analizde, Konica Minolta Chromameter CR-400 (Japonya) kullanilarak
renk degerleri Ol¢giilmistiir. L* degeri (agiklik-koyuluk) O (beyaz) ile 100 (siyah)
arasinda degisirken, a* degeri 0-60 araliginda (pozitif a*: kirmizilik; negatif a*:
yesillik) ve b* degeri 0-60 araliginda (pozitif b*: sarilik; negatif b*: mavilik)
Olclilmiistiir. (Hunt vd., 1991).

3.2.2.6 Pisme Verimi Tayini
Pigsmis koftelerin tartilan agirlik degerinin, pismemis koftelerin tartilan
agirlik degerine oranlanmasi ve 100 ile carpilmasi sonucunda % pisme verimi

bulunmustur (Kumar & Sharma, 2004)

Pismis Kofte Agirlig

P. V : 1 (0 =
1Isme Verimi (/0) P1$mem1$ Kofte Aglrllgl .

3.2.2.7 Kalinhk Analizinin Tayini
Pisirilmis vegan koftelerde, 4 ayr1 noktadan elektronik kumpasla (OKR,
Tiirkiye) oOlglim yapilmis ve bulunan degerlerin ortalamalart alinarak vegan

koftelerin kalinlik degerleri mm cinsinden hesap edilmistir.

3.2.2.8 Cap Analizinin Tayini
Pisirilmis vegan koftelerde, 4 ayr1 noktadan elektronik kumpasla (OKR,
Tiirkiye) Ol¢lim yapilmig ve bulunan degerlerin ortalamalar1 alinarak vegan

koftelerin ¢ap degerleri mm cinsinden hesap edilmistir.

3.2.3 Duyusal Analizler

Tablo 3.1.’de yer alan kofte kombinasyonlarina gore kdfte numuneleri
pisirildikten sonra oda sicakliginda servis edilerek 10 panelist tarafindan duyusal
analiz gerceklestirilmistir. Panelistler, vegan kofte orneklerini; i¢ renk ve

parlakligina, goriinlimiine, elastikiyetlige, sululuguna, yaghiligina, kokusuna, tat-
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aromasina ve genel begenilmesine puanlar vererek degerlendirmilerdir (AMSA,
1995).

Vegan kofte ornekleri, panelistler tarafindan 5 skalali, 1 (¢ok kotii) ila 5 (¢ok
iyi) araliginda bulunan hedonik skala kullanilarak degerlendirmeye tabi
tutulmustur. Panelistlere degerlendirme sirasinda agizlarini notrlemeleri igin su
servisi yapilmistir (Gokalp vd., 1995). Duyusal degerlendirmeye ait form EK 6’da

gosterilmistir.

3.2.4 Tekstiir Analizleri

Tekstiir analizi cihazi (TA-HD Plus TextureAnalyser, UK) ile numunelerde
Teksktiir Profil Analizi (TPA) ve kirilma testleri yapilmistir. Orneklerde 30 kg lik
loadcellin kullanilmasiyla TPA ve 5 kg’lik loadcellin kullanilmas: ile de kirilma
testleri yapilmistir. Kirilmada yapilan testlerde kesme kuvvetinin (N) ve kesme
isinin (Ns) degerlerine bakilmigtir. TPA’da ise sertlige (N), elastikiyetlige,
yapigskanliga, i¢ yapiskanliga, esneklige, sakizimsiliga (N) ve ¢ignenebilirlik (N)
degerlerine bakilmistir. Denemeler iki tekerrtirlii olacak sekilde yapilmis ve her bir

tekerriirden ¢ikan degerler incelenmistir.

3.2.5 (istatistiksel Analizler

Calisma, Simplex Lattice Mixture Design modeline goére yapilmistir. Bu
merkezi tasarim yontemi ile 10 farkli deneme noktasi olusturulmustur. Denemede
esas alman modelin X; faktoriine, X> faktoriine ve X3 faktoriine gore tiirevleri
almarak sifir degerine esitlenmis ve sonrasinda optimum yanit veren
kombinasyonlar tiiretilmistir. Bu amagla nohut, bezelye ve patates %0,00, %33,33
ve %66,67’lik seviyeleri kullanilmigtir.

Her noktada degerlendirilen her bir faktériin lineer ve ikili
kombinasyonlarmin etkilesimleri asagidaki denklemin kullanilmasiyla, 6nemlilik

dereceleri ise paket program (JMP 4.0.4) kullanilmasi ile bulunmustur.

a

Y=£D+Z+3ix,-+ Z Z+3UXIX;
i=1 1 =1

i=

Po, Bi, B : Katsayilar
Xi, Xj : Bagimsiz degiskenler
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Hammaddeye Ait Kimyasal Analiz Bulgular

Hammaddelere ait kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 4.1.’de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Hammaddelere ait kimyasal analizlerin sonuglari

Hammadde Adi L* a* b* pH 1\(I¢e%n; 2{‘2 g) Pm:;::;
Nohut 64,55 1,71 33,19 6,81 42,18 2,67 8,12
Bezelye 58,91 -5,67 34,51 7,10 25,09 0,43 443
Patates 64,18 -8,70 29,26 6,39 16,62 0,09 0,7

4.2 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Fiziksel-kimyasal ve teknolojik analizlerin ortalama degerleri EK 2’de, bu

degerlerin 6nemlilik derecelerinin gosterildigi tablo ise EK 3’te verilmistir.

4.2.1 pH Degeri

Vegan koftelerin pH degerleri {izerinde faktor etkilerinin agiklandig

polinomial modelinin esitlik formiilii;

Y= 3,0599X: + 2,9840X: + 2,8803X; - 0,0808X:*X> + 0,0064X:*X5 +

0,0004X>*X;5

seklinde bulunmustur.

Tablo 4.2. Nohut, bezelye ve patatesin pH degeri iizerindeki etkilerine iliskin

varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynag1  SD KO F Degeri P Degeri
Model 0,0179 12,2558 0,0154 *
Nohut (X1) 1 42,2843 28877,6500 <.0001 **
Bezelye (X2) 1 40,2128 27462,9400 <.0001 **
Patates (X3) 1 37,4651 25586,4300 <.0001 **
X1*X2 1 0,0060 4,1059 0,1127
X1*X3 1 0,0004 0,0260 0,8797
X2*X3 1 0,0000 0,0001 0,9924
Hata 4 0,0015

Genel 9

*P:<0.05,*%*:P<0.01, R?: 0,938724, RMSE: 0,038266
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Tablo 4.2.’de goriilen varyans analiz sonuglarina goére vegan koftenin pH’s1
tizerinde nohut, bezelye ve patatesin lineer etkilerinin ¢ok énemli (p<0.01) oldugu
bulunmustur. Modelin ise Onemli (p<0.05) oldugu sonucu bulunmustur.
Formiilasyonlarda kullanilan bezelye ve nohut miktarinin artmasina bagl olarak,
pH degerinde de artis oldugu Sekil 4.1.’de goriilebilmektedir.

pH degerindeki yiikselmenin formiilasyonda kullanilan bezelye ve nohutun
pH’sinin yiiksek olmasindan ve patates pH’siin diisiik olmasina bagli olabilecegi

diistiniilmektedir (Tablo 4.1.).

6,22

T 5,916573 |
a

56605 |

- o - o -
0,33333 0,33333 0,33333

Nohut Bezelye Patates

Sekil 4.1. Nohut, bezelye ve patatesin pH degeri lizerindeki etkileri

Sigir burgerleri ile yapilan bir ¢calismada %4, %8 ve %12 oranlarinda nohut
unu ve mercimek unu ile kombine edilen burgerlerde nohut unu ytizdesi arttikga pH
degerinin arttig1, kontrol numunesinde pH 5,88 iken %12 nohut unu igeren
numunelerde pH’nin 6,04’e ¢iktig1 tespit edilmistir (Motamedi vd., 2015).
Nuggetlar ile yapilan bir arastirmada 6rneklere %35, %7.5 ve %10 oranlarinda nohut
ununun eklenmesi ile 5,78 olan {iriin pH’s1 sirastyla 5,82, 5,84 ve 5,85 diizeylerine
yiikselmis, nohut ununun iirlin pH’sim arttirdign tespit edilmistir (Verma vd.,
2012).

Et icermeyen ¢ig kofte lizerine yapilan bir calismada kontrol grubu etsiz ¢ig
koftelere; inulinin, inulin/oligofruktozun, havug lifinin, limon lifinin ve bezelye
lifinin kullanilmas: ile kofteler iiretilmistir. pH analizleri neticesinde inulin,
inulin/oligofruktoz, havug lifi, limon lifi ve bezelye lifinin pH degerleri kontrol
ornegine kiyasla sirasiyla (kontrol 6rnegi pH: 5,004) 5,018, 5,02, 4,96, 4,86 ve
5,017 olarak bulunmustur. Bezelye lifi eklenen 6rneklerin pH degeri yilikselmistir
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ve bezelye lifi eklenmesinin 6nemsiz (p>0.05) bulundugu bildirilmistir (Altuntas,

2015).

4.2.2 Nem Orani

Vegan koftelerin nem orant {izerinde faktor etkilerinin agiklandig
polinomial modelinin esitlik formiilii;

Y=35,1340X: + 29,9481X> + 27,6380X; + 0,0031X:*X: - 2,4150X:*X; -
1,5027X>%X;s

seklinde bulunmustur.

Tablo 4.3. Nohut, bezelye ve patatesin nem orani lizerindeki etkilerine iliskin

varyans analizinin sonuglar1

Varyasyon Kaynag1  SD KO F Degeri P Degeri
Model 43,8244 90,4728 0,0245 *
Nohut (X1) 1 5574,6872 1204,989 <.0001 **
Bezelye (X2) 1 4050,4522 875,5200 <.0001 **
Patates (X3) 1 3449,6839 745,6617 <.0001 **
X1#Xo 1 0,0000 0,0000 0,9990
X1*#X3 1 5,3761 1,1621 0,3417
Xo*X3 1 2,0814 0,4499 0,5391
Hata 4 4,6263

Genel 9

*P:<0.05, **:P<0.01, R%: 0.922125, RMSE: 2,150893

Tablo 4.3.’te belirtilen varyans analiz sonuglarina gére vegan koftenin nem
degeri tizerinde nohut, bezelye ve patatesin lineer etkilerinin ¢ok dnemli (p<0.01)
oldugu bulunmustur. Modelin ise 6nemli (p<0.05) oldugu sonucu bulunmustur.
Sekil 4.2.°de bezelye ve nohuttaki artis miktarina bagli olarak nem yiizdesinin

arttig1 patatesin ise azalttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Nohut, bezelye ve patatesin nem orani iizerindeki etkileri

Nem oraninin nohut ve bezelyenin ilave edildigi koftelerde yiiksek
olmasinin formiilasyonda kullanilan nohut ve bezelyenin protein ve nem oranlarinin
yiiksek olmasina (Tablo 4.1) bagli olarak proteinlerin su baglama kapasitesini
arttirmas1 kaynakli olabilecegi bununla birlikte patates iceren formiilasyonlarda
patatesin nem ve protein oraninin diisiik kalmasina bagl azaltici etki gosterdigi
diistiniilmektedir. Yapilan arastirmalarda, bakliyat proteinlerinin emiilsiyon
olusturma, su tutma, kopilk meydana getirme ve jellestirme gibi cesitli islevsel
ozelliklerinin olmasi nedeniyle arastirmacilarin ilgisini ¢cekmistir (Ladjal-Ettoumi

vd., 2016).

Baklagil unlarmin koyun koftesinin kalite ozellikleri iizerine etkisinin
incelendigi bir calismada %20 yagl koyun koftelerine %10 ve %15 oranlarinda
nohut ve mercimek unu eklenmis ve bu kofteler iizerinde farkli kalite 6zellikleri
arastirllmistir. Calismada nohut unu ilave edilen koftelerin kontrol Ornegine
mukayesen (kontrol grubu nem tutma degeri: 30,18) nem tutma sonuglarinin
sirastyla ylizde 48,81 ve 49,45 oldugu sonucu bulunmus ve nohut unu arttikca nem
tutma degerinin de ylikseldigi bildirilerek, bulunan degerlerin énemli (p<0.05)
oldugu ifade edilmistir (Zaki, 2021).

Sigir burgerleri ile yapilan bir ¢alismada %4, %8 ve %12 miktarlarinda
nohut ununun ve mercimek ununun kullanildig1 burgerlerde nohut unu yiizdesi
arttikca nem degerinin arttig1 (kontrol numunesi nem degeri 58.54) tespit edilmis,
nohut unu iceren numunelerin nem degerleri sirasiyla 58,56, 58,68 ve 59,22
bulunmustur (Motamedi vd., 2015). Sigir koftelerine %2,5 ve %5 oraninda

modifiye edilmis bezelye ve orijinal bezelye proteini ilavesinin kéftelerin fiziksel
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ve duyusal 6zelliklerine etkisinin incelendigi bir ¢aligmada (kontrol grubu nem
tutma yiizdesi 91,57), modifiye edilmis bezelye proteini nem tutma ylizdesi ve
dogal bezelye proteini nem tutma yilizdesi sirasiyla 98,74, 100,05 ve 97,56, 97,23
olarak bulunmus ve bezelye proteini ilavesinin nem tutma oranini artirdigi ifade

edilmistir (Shen vd., 2022).

4.2.3 Protein Orani

Vegan koftelerin protein degeri ilizerinde faktor etkilerinin agiklandigi
polinomial modelinin esitlik formiilii;

Y= 4,7691X: + 2,7703X> + 2,0983X; - 0,7275X:*X> - 1,8764X:*X; +
0,6415X>%X;s

seklinde bulunmustur.

Tablo 4.4. Nohut, bezelye ve patatesin protein orani iizerindeki etkilerine iligkin

varyans analizinin sonuglar1

Varyasyon Kaynag1  SD KO F Degeri P Degeri
Model 4,4519 2,5260 0,1951
Nohut (X1) 1 102,7183 58,2809 0,0016 **
Bezelye (X2) 1 34,6604 19,6658 0,0114 *
Patates (X3) 1 19,8847 11,2823 0,0283 *
X1*X2 1 0,4878 0,2768 0,6266
X1*X3 1 3,2455 1,8414 0,2463
X2*X3 1 0,3793 0,2152 0,6668
Hata 4 1,7625

Genel 9

*P:<0.05,**:P<0.01, R*: 0,759468, RMSE: 1,32758

Tablo 4.4.’te belirtilen varyans analiz sonuglarina gore vegan koftenin
protein orani iizerinde nohutun lineer etkisinin ¢ok 6nemli (p<0.01), bezelye ve
patatesin etkisinin ise 6nemli (p<0.05) oldugu bulunmustur. Sekil 4.3.’te goriildigi
gibi nohut ve bezelye protein degerini artirici etki gosterirken patates bu degeri
azaltmistir. Bu etkinin Tablo 4.1.’de yer alan hammadde protein yiizdelerine baglh

olarak gerceklestigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.3. Nohut, bezelye ve patatesin protein orani iizerindeki etkileri

Si1gir burgerleri ile yapilan bir ¢alismada %4, %8 ve %12 oranlarinda nohut
unu ve mercimek unu ile kombine edilen burgerlerde nohut unu yiizdesi arttikca
protein degerinin 6nemli Ol¢iide arttig1 tespit edilmistir. Kontrol numunesinde
protein degeri 13,58 iken nohut unu iceren burgerlerde sirastyla 14,11, 14,57 ve
15,19 olarak bulunmus ve bu degerlerin 6nemli (p<0.05) oldugu ifade edilmistir
(Motamedi vd., 2015).

Tekirdag koftesi ilizerinde bezelye lifi ve bezelye proteini kullanim
olanaklarinin arastirildigi bir ¢alismada bezelye proteini ilave edilen pismis kofte
orneklerinde kontrol grubuna gore (kontrol 6rnegi protein orani 21,21) protein
oraninda artis tespit edilmistir. %2, %4 ve %6 oraninda bezelye proteini ilave edilen
orneklerin protein orami sirasiyla 24,82, 24,58, ve 24,55 olarak bulunmus.
Sonuglarin istatistiki agidan &nemli olmadigi (p>0.05) bildirilmistir (Ozabravci,

2019).

4.2.4 Yag Oram

Vegan koftelerin yag degeri lizerinde faktor etkilerinin agiklandigi
polinomial modelinin esitlik formiilii;

Y= 14,0595X: + 10,3115X> + 7,8541X5 - 3,5931X:*X> + 1,9617X:*X;5 +
0,3818X>*X;s

seklinde bulunmustur.
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Tablo

4.5. Nohut, bezelye ve patatesin yag degeri lizerindeki etkilerine iliskin

varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynag1  SD KO F Degeri P Degeri
Model 23,6126 15,5369 0,0100 **
Nohut (X1) 1 892,6986 587,3894 <.0001 **
Bezelye (X2) 1 480,1858 315,9589 <.0001 **
Patates (X3) 1 278,5879 183,3089 0,0002 **
X1*X2 1 11,9010 7,8308 0,0489 *
X1*X3 1 3,5475 2,3342 0,2013
X2*X3 1 0,1344 0,0884 0,7810
Hata 4 1,5198

Genel 9

*P:<0.05,**P:<0.01, R*: 0,951031, RMSE: 1,232791

Tablo 4.5.’te belirtilen sonuglara gore vegan koftenin yag degeri iizerinde

nohut, bezelye ve patatesin lineer etkilerinin ¢ok 6nemli (p<0.01), nohut ve bezelye

interaksiyonunun etkisinin ise dnemli (p<0.05) oldugu bulunmustur. Modelin ise

¢ok oOnemli (p<0.01) oldugu sonucu bulunmustur. Nohut ve bezelyenin

bakliyatlarin iceriginde yer alan yiiksek protein ve diyet liflerinin emiilsifiye ve

stabilize edici 6zelliklerine bagli olarak yagi absorbe ederek yag oranini arttirdiklari

patatesin ise yagi tutma ozelliginin diger hammaddelere gore diisiik kalmasindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

ve yag

31,34
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Sekil 4.4. Nohut, bezelye ve patatesin yag orani iizerindeki etkileri

Nohutun yiiksek besin igeriginin yani sira yiiksek oranda emiilsifiye etme

tutma gibi iglevsel 6zelliklerinin olusu sebebi ile nohutun gida iirtinlerinde

fonksiyonel iiriin olarak kullanilmasi ile alakali ¢ok fazla calisma yapilmistir
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(Padalino vd., 2015; Alu’datt vd., 2017; Shaabani vd., 2018). Gidalarin besin
icerigini artirmak amaci ile katilan diyet lifleri gidalarin yag ve su tutma
kapasitelerini artirmakta, emiilsifikasyon oOzelliklerini gelistirmekte ve lipit
oksidasyonunu azaltmaktadir (Rahaie vd., 2014; Xie vd., 2016).

Sigir koftelerine %2,5 ve %5 oraninda modifiye edilmis bezelye ve orjinal
bezelye proteini ilavesinin koftelerin fiziksel ve duyusal 6zelliklerine etkisinin
incelendigi bir ¢alismada (kontrol grubu yag tutma yiizdesi 83,05),modifiye edilmis
bezelye proteini yag tutma yiizdesi ve dogal bezelye proteini yag tutma yilizdesi
sirastyla 78,19, 79,15 ve 74,58, 74,92 olarak bulunmus ve %35 oraninda modifiye
bezelye proteini ilavesinin istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu sonucu
bulunmustur (Shen vd., 2022).

Sigir burgerleri ile yapilan bir calismada %4, %8 ve %12 oranlarinda nohut
unu ve mercimek unu ile kombine edilen burgerlerde nohut unu yiizdesi arttikca
yag degerinin 6nemli dlglide arttigr tespit edilmistir. Kontrol numunesinde yag
degeri 10,80 iken nohut unu igeren burgerlerde sirasiyla 10,85, 11,43 ve 11,6 olarak
bulunmus ve bu degerlerin 6nemli (p<0.05) oldugu ifade edilmistir (Motamedi vd.,
2015).

Dort ayr1 oranda %0, %0,75, %1,5 ve %?2,25 tath patates kabuklarindan
elde edilen un ilavesinin hamburgerlerin c¢esitli 6zellikleri iizerine etkilerininin
incelendigi bir ¢alismada %0, %0,75, %1,5 ve %2,25 hamburger 6rneklerinin yag
tutma degerleri sirasi ile; %66,03, %63,45, %62,99 ve %60,56 olarak bulunmustur.
SPPF ilavesinin hamburgerlerin yag tutma degerlerini azalttig1 tespit edilmistir
(Marconato vd., 2020).

Patates, misir ve bezelye nisastalarinin et koftelerinin bazi pisirme ve
depolama 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada kizarmis et koftelerinde kontrol
ornegine gore (kontrol grubu yag degeri: %13,34) %1, %3, %5 patates nisastasi
ilaveli koftelerin yag degerleri ise swrasiyla 13,87, 12,51 ve 13,29 olarak
bulunmustur (Kilincceker, 2018).

Patates diyet lifi ilavesinin tavuk koftelerinde mikroyapi, kalite ve termal
kararlilik iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢calismada %1, %2, %3 ve %4 oraninda
patates lifi ilavesiyle yag degerlerinin sirasiyla 15,8, 14,9, 14,6 ve 13,9 oldugu ve
kontrol 6rnegine kiyasla (kontrol 6rnegi yag orani: %16,7) yag degerlerinin azaldig1
ve degerlerin istatistiki a¢idan ise 6onemli (p<0.05) oldugu bildirilmistir (Feng vd.,
2022).
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4.2.5 Pisme Verimi

Vegan koftelerin pisme verimi {izerinde faktor etkilerinin agiklandig

polinomial modelinin esitlik formiilii;

Y=50,3237X: + 45,8600X> + 46,0116X5 + 4,2843X:*X> + 1,2162X:*X;5 +

3,9001X>*X5

olarak bulunmustur.

Tablo 4.6. Nohut, bezelye ve patatesin pisme verimi degerleri iizerindeki etkilerine

iligskin varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynag1  SD KO F Degeri P Degeri
Model 20,4114 15,1948 0,0104 *
Nohut (X1) 1 11436,9720 8513,9970 <.0001 **
Bezelye (X2) 1 9498,0450 7070,6060 <.0001 **
Patates (X3) 1 9560,9440 7117,4300 <.0001 **
X1*Xo 1 16,9200 12,5956 0,0238 *
X1*#X3 1 1,3630 1,0150 0,3707
Xo*X3 1 14,0220 10,4381 0,0320 *
Hata 4 1,3433

Genel

*P:<0.05,*%*:P<0.01, R*: 0,949984, RMSE: 1,159014

Tablo 4.6.’da belirtilen varyans analiz sonuglarina goére pisme verimi
degerleri lizerinde nohut, bezelye ve patatesin lineer etkilerinin ¢ok Onemli
(p<0.01), nohut-bezelye ve bezelye-patates interaksiyonlarinin etkisinin ise onemli

(p<0.05) oldugu bulunmustur. Modelin ise Onemli (p<0.05) oldugu sonucu

bulunmustur.
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Sekil 4.5. Nohut, bezelye ve patatesin pisme verimi tizerindeki etkileri
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Arastirmacilara gore lif icerigi yiiksek gidalar biinyelerinde yiiksek su tutma
kapasiteleri sebebiyle pigsme sirasinda su kaybini aza indirgemektedir (Grigelmo-
Miguel vd., 1999).

Bitki bazli yapay et iiretimi ve bu iirlinlerin fizikokimyasal 6zelliklerinin
incelendigi bir calismada, siyah nohut, fasulye, Meksika fasulyesi, beluga
mercimegi ve bezelyeden kofte Ornekleri yapilmigtir. Yapilan analizler sonucu
pisme verimleri 77,87, 75,77, 76,90, 76,30, 73,67 ve 69,33 olarak bulunmustur.
Pisme kaybmin en az nohut koftesinde en c¢ok ise bezelye koftesinde oldugu
boylelikle pisme veriminin en yiiksek nohut iirliniinde oldugu sonucu bulunmustur
(Ersoy, 2022).

Bezelyenin, yesil mercimegin ve baklanin sebzeli hamburger koftesinde
kullanildig: bir ¢caligmada kontrol drnegine kiyasla (kontrol 6rnegi pisirme verimi:
92,5) bezelye ilaveli koftelerin pisme verimi 93,6 fasulye ilaveli koftelerinde

pisirme verimi acisindan 96,2 puan aldig1 (p<0.05) bildirilmistir (Kim vd., 2021).

4.2.6 Kalinhk Analizi

Pigmis vegan koftelerin kalinlik degeri iizerinde faktor etkilerinin
aciklandig1 polinomial modelinin esitlik formiilii;

Y= 8,6464X: + 7,8181X> + 6,8888X: + 0,2929X:*X> + 0,2274X:*Xs +
0,9434X:*X;

olarak bulunmustur.

Tablo 4.7. Nohut, bezelye ve patatesin kalinlik degerleri iizerindeki etkilerine

iliskin varyans analizinin sonuglar1

Varyasyon Kaynagi  SD KO F Degeri P Degeri
Model 1,8623 2,1081 0,2449
Nohut (X) 1 337,6263 382,1949 <.0001 **
Bezelye (X2) 1 276,0372 312,4757 <.0001 **
Patates (X3) 1 214,3157 242.,6066 <.0001 **
X1*X2 1 0,0791 0,0895 0,7797
X1*X3 1 0,0477 0,0540 0,8277
X2*X3 1 0,8204 0,9287 0,3898
Hata 4 0,8834

Genel 9

*#:P<0.01, R%: 0,72491, RMSE: 0,938887
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Tablo 4.7.’nin sonuglarina gore kalinlik degerleri lizerinde nohut, bezelye
ve patatesin lineer etkisilerinin ¢ok onemli (p<<0.01) oldugu bulunmustur. Sekil
4.6.’da bezelye ve nohut artisina bagl olarak kofte kalinliklarinin arttigi, patates

artisina bagli olarak da azaldig goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Nohut, bezelye ve patatesin kalinlik degerleri tizerindeki etkileri

Bezelye ve nohutun igerigindeki proteinlerin su ve yag baglama
ozelliklerine bagl olarak kofte kalinliklarinin arttig1 diistintilmektedir.

Patates, misir ve bezelye nisastalarinin et koftelerinin bazi pisirme ve
depolama 6zelliklerinin incelendigi bir ¢calismada kizarmis et koftelerinde kontrol
grubuna gore (kontrol grubu kalinlik artis1 degeri : 20,15) %1, %3, %5 bezelye
nisastas1 katkili koftelerdeki kalinlik artisinin degerlerinin siras1 ile %?23,72,
%27,87 ve %24,82 arasinda degiskenlik gosterdigi ve nisasta oraninin artmasiyla

koftelerde kalinligin arttig1 ifade edilmistir (Kilincceker, 2018).

4.2.7 Cap Analizi

Pigmis vegan koftenin ¢ap degeri iizerinde faktor etkilerinin agiklandigi

polinomial modelinin esitlik formiilii;
Y= 24,1096X: + 24,6546X> + 24,4529X;5 + 0,9765X:*X> + 0,247 1X:*X5 +

0,0356X>*Xs

olarak bulunmustur.
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Tablo 4.8. Nohut, bezelye ve patatesin cap degerleri iizerindeki etkilerine iliskin

varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynag1  SD KO F Degeri P Degeri
Model 0,3605 0,3563 0,8561
Nohut (X) 1 2625,1124 2594,8030 <.0001 **
Bezelye (X2) 1 2745,1155 2713,4200 <.0001 **
Patates (X3) 1 2700,4040 2669,2250 <.0001 **
X1*X2 1 0,8791 0,8689 0,4040
X1*X3 1 0,0563 0,0556 0,8251
X2*X3 1 0,0012 0,0012 0,9745
Hata 4 1,0117

Genel 9

*#:P<0.01, R?: 0,308165, RMSE: 1,005824

Tablo 4.8.°de goriilen varyans analiz sonuglarmma gore c¢ap degerleri
izerinde nohut, bezelye ve patatesin lineer etkilerinin ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu
bulunmustur. Sekil 4.7.’de nohut ve bezelyenin ¢ap degerini artirdigi, patatesin ise

azalttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Nohut, bezelye ve patatesin ¢ap degerleri lizerindeki etkileri

Gida sektdriinde tirlinlerin goriiniimii tiikketici se¢imini etkileyen onemli
kalite kriterleri arasindadir. Koftelerde {iriin formiilasyonuna yeni {irlinlerin
eklenmesiyle meydana gelen en 6nemli degisikliklerden biri boyut degisikligidir.
Bu sebeple boyut degisikliklerinin korunmasi ve ilave edilen yeni bilesenlerin
etkilerinin incelenmesi olduk¢a Onemlidir (S&nchez-Zapata vd., 2010; Shokry
2016).
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Pigirme iglemi sonrasinda capta goriilen azalmanin, iirtindeki su ve yag
kaybr ile birlikte et proteinlerinde meydana gelen denatiirasyon ve proteinlerin ag
yapilarinin bozulmasiyla birlikte oldugu bildirilmistir (Patinho vd., 2021).

Si1gir burgerleri ile yapilan bir ¢alismada %4, %8 ve %12 oranlarinda nohut
unu ve mercimek unu ilave edilen burgerlerde nohut unu yiizdesi arttikca ¢apta
azalma ve kiiciilme degerlerinin yiizdesinin diistiigii gorilmiistiir. Kontrol
numunesinde ¢apta azalma degeri 19,60 iken nohut unu igeren burgerlerde sirasiyla
16,33, 15,21 ve 13,02 degerleri bulunmustur. Kii¢iilme degerleri ise sirasiyla 16,84,
15,50 ve 13,52 olmakla birlikte kontrol numunesinin kii¢iilme degeri 20,93 tiir.
Koftede nohut unu yiizdesi arttikca kiigiilme ve ¢ap degeri artis1 iizerinde etkisinin

olumlu yonde oldugu bildirilmistir (Motamedi vd., 2015).

4.2.8 L* Degerleri

Pigmis vegan koftelerde L* (agiklik-koyuluk) degerleri, koftelerde hem ig
yiizey hem de dis yiizeyde gerceklestirilen dlgiimler sonucu bulunmustur. L*
(agiklik-koyuluk) renk sonuglarinin ortalama degerleri EK 2’de, bu degerlerin

onemlilik derecelerinin gosterildigi tablo ise EK 3’te verilmistir.

4.2.8.1 L* (D1s) Degeri

Vegan koftelerin L*(Disg) renk degerleri iizerinde faktdr etkilerinin
aciklandig1 polinomial modelinin esitlik formiilii;

Y= 21,5540X: + 23,0109X: + 25,6841X;5 - 0,5529X:*X: - 3,3150X:*X; +
0,3297X:*X;

olarak bulunmustur.
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Tablo 4.9. Nohut, bezelye ve patatesin L* (D1s) renk degerleri iizerindeki etkilerine

iligkin varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynag1  SD KO F Degeri P Degeri
Model 14,9351 16,8905 0,0085 **
Nohut (X) 1 2098,0826 2372,7800 <.0001 **
Bezelye (X2) 1 2391,3006 2704,3890 <.0001 **
Patates (X3) 1 2979,1617 3369,2170 <.0001 **
X1*X2 1 0,2818 0,3186 0,6026
X1*X3 1 10,1300 11,4563 0,0277 *
X2*X3 1 0,1002 0,1133 0,7533
Hata 4 0,8842

Genel 9

*P:<0.05,*%*:P<0.01, R*: 0,954778, RMSE: 0,940335

Tablo 4.9.’da belirtilen varyans analiz sonuglarina gore vegan koftenin L*
(D1s) renk degerleri tizerinde nohut, bezelye ve patates lineer etkilerinin ¢cok dnemli
(p<0.01), nohut-patates interaksiyonunun etkisinin ise 6nemli (p<0.05) oldugu
bulunmustur. Tablo 4.1.’de yer alan L* degerleri nohut, patates ve bezelye ic¢in
strastyla 64,55, 64,18 ve 58,91°dir. Patates igeren formiilasyonlarda yiiksek artisin
patatesin acik ve parlak rengine bagli oldugu diistiniilmektedir. Nohutun L*
degerinin diger hammaddelerden yiiksek olmasina ragmen azaltici etki gostermesi
pisirme islemi sirasinda igerigindeki proteinlerin denatiirasyona ugramasina bagh

oldugu distliniilmektedir.
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Nohut Bezelye Patates

Sekil 4.8. Nohut, bezelye ve patatesin L* (D1s) renk degeri lizerindeki etkileri

Pisirme siireci sonucunda ortaya ¢ikan Maillard reaksiyonu, proteinlerin

denatiirasyona ugramasi, yagda ve suda meydana gelen kayiplar gibi faktorler,
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pisirilen iirlinlerde renk degisiminden sorumlu olmaktadir. Bundan dolay1 renkte
meydana gelen degismede pisirme islemi onemli bir etkiye sahiptir (Sanchez-
Zapata vd., 2010).

Sigir koftelerine %2,5 ve %5 oraninda modifiye edilmis bezelye ve orjinal
bezelye proteini ilavesinin koftelerin fiziksel ve duyusal 6zelliklerine etkisinin
incelendigi bir ¢aligmada (kontrol grubu L* degeri 46,42) modifiye edilmis bezelye
proteini L * degeri sirasiyla 47,33 ve 47,31 olarak bulunmus ve bezelye proteini
ilavesinin L* degerini artirdig1 ifade edilmistir (Shen vd., 2022).

Patates, misir ve bezelye nisastalarinin et koftelerinin bazi pisirme ve
depolama 0zelliklerine etkisinin incelendigi bir calismada kizarmig et koftelerinde
kontrol grubuna gore (kontrol grubu L* degeri: 32,06) %1, %3, %5 patates nisastasi
ilaveli koftelerin L* degerleri ise sirasiyla 31,51, 31,88 ve 33,15 olarak, bezelye
nisastas1 ilaveli koftelerin L* degerleri ise sirasiyla 32,24, 33,97 ve 34,70
bulunmustur. Nisasta ilavelerinin L* degerini arttirdigt ve ¢ok dnemli (p<0.01)

bulundugu ifade edilmistir (Kilincceker, 2018).

4.2.8.2 L* (i¢) Degeri

Vegan kéftelerin L*(i¢) renk degerleri iizerinde iizerinde faktor etkilerinin
aciklandig1 polinomial modelinin esitlik formiili;

Y= 25,4689X: + 24,4271X: + 25,0917X;5 - 0,7077X:*X: + 0,7337X:*X5 -
0,6640X:*X;

olarak bulunmustur.

Tablo 4.10. Nohut, bezelye ve patatesin L* (I¢) renk degerleri iizerindeki etkilerine

iliskin varyans analizinin sonuglar1

Varyasyon Kaynagi  SD KO F Degeri P Degeri
Model 1,75386 3,0084 0,1541
Nohut (X1) 1 2929,4471 5024,8240 <.0001 **
Bezelye (X») 1 2694,6947 4622,1580 <.0001 **
Patates (X3) 1 2843,3310 4877,1110 <.0001 **
X1*Xo 1 0,4617 0,7919 0,4238
X1*#X3 1 0,4962 0,8511 0,4085
Xo*X3 1 0,4064 0,6972 0,4507
Hata 4 0,58299

Genel 9

**+P:<0.01, R?: 0,789936, RMSE: 0,763541
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Tablo 4.10.’da belirtilen varyans analiz sonuglarina gére vegan kdftenin
L*(Ig) renk degerleri iizerinde nohut, bezelye ve patates lineer etkilerinin ¢ok
onemli (p<0.01) oldugu bulunmustur. Sekil 4.9.’da L*(I¢) degerleri iizerinde nohut
ve patatesin arttrict yonde bir etkisi oldugu goriiliirken bezelye tam tersi yonde bir
etkiye sebep olmustur. L* (I¢) degerlerinin patates ve nohut igeren
formiilasyonlarda artis gostermesinin sebebinin hammadde renklerinin agik ve

parlak olusuna bagli oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4.9. Nohut, bezelye ve patatesin L* (I¢) renk degeri iizerindeki etkileri

Zeytinyag1 ve nohut unu ilavesinin kofte benzeri liriinlerde iirtin 6zellikleri
tizerine etkilerinin arastirildigi bir calismada L* degerlerine bakildiginda nohut unu
ilave edilmesinin parlaklik degeri iizerindeki etkisinin énemli oldugu, parlaklik
degerini 6nemli oranda artirdig1 ifade edilmistir (Doosti Fard, 2014).

Baklagil unlarimin koyun koftesinin kalite oOzellikleri iizerine etkisinin
incelendigi bir calismada %20 yagli koyun koftelerine %10 ve %15 oranlarinda
nohut ve mercimek unu eklenmis ve bu kofteler iizerinde farkli kalite 6zellikleri
arastirilmistir. Calismada nohut unu ilaveli koftelerin kontrol 6rnegine kiyasla
(kontrol 6rnegi L* degeri: 49,47) L* degerlerinin sirasiyla 50,79 ve 50,58 oldugu
bildirilmis ve nohut ilavesi ile L* degerinin arttig1 ifade edilmistir (Zaki, 2021).

Patates diyet lifi ilavesinin tavuk koftelerinde mikroyapi, kalite ve termal
kararlilik iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢calismada %1, %2, %3 ve %4 oraninda
patates lifi ilavesiyle L* degerlerinin sirasiyla 58,9, 59,8, 61,2 ve 61,6 oldugu ve
kontrol oOrnegi ile karsilastirildiginda (kontrol 6rnegi L* renk degeri: 58,3)

degerlerin arttig1 (p<0.05) bildirilmistir (Feng vd., 2022).
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4.2.9 a* Degerleri

Pigmis vegan koftelerde a* (kirmizilik-yesillik) degerleri, koftelerde hem i
ylizey hem de dis ylizeyde gerceklestirilen Ol¢limler sonucu bulunmustur. a*
(kirmizilik-yesillik) renk sonuglarinin ortalama degerleri EK 2°de, bu degerlerin

onemlilik derecelerinin gosterildigi tablo ise EK 3’te verilmistir.

4.2.9.1 a* (Di1s) Degeri

Vegan koftelerin a* (Disg) renk degerleri ilizerinde faktor etkilerinin
aciklandig1 polinomial modelinin esitlik formiilii;

Y= 3,9865X: + 0,3375X: + 2,0153X; - 0,6443X:*X> + 2,4299X:*X; -
1,1464X:*X;

seklinde bulunmustur.

Tablo 4.11. Nohut, bezelye ve patatesin a* (Dig) renk degerleri iizerindeki

etkilerine iliskin varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynag1  SD KO F Degeri P Degeri
Model 15,8348 25,2325 0,0040 **
Nohut (X1) 1 71,7699 114,3640 0,0004 **
Bezelye (X2) 1 0,5143 0,8196 0,4165
Patates (X3) 1 18,3415 29,2268 0,0057 **
X1*X2 1 0,3827 0,6098 0,4785
X1*X3 1 5,4426 8,6727 0,0422 *
X2*X3 1 1,2115 1,9306 0,237
Hata 4 0,6276

Genel 9

*P:<0.05,**:P<0.01, R*: 0,969269, RMSE: 0,792185

Tablo 4.11.’de goriilen varyans analiz sonuglarina gore vegan koftenin
a*(Di1s) renk degerleri iizerinde nohut ve patatesin lineer etkilerinin ¢ok onemli
(p<0.01), nohut-patates interaksiyonunun etkisinin ise 6nemli (p<0.05) oldugu
bulunmustur. Sekil 4.10.’da nohut ve patatesin a*(Dis) degerini artirdig1 bezelyenin
ise azalttig1 goriilmektedir. Modelin ise ¢ok onemli (p<0.01) oldugu sonucu

bulunmustur.
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a*dis

Sekil 4.10. Nohut, bezelye ve patatesin a* (D1s) renk degeri iizerindeki etkileri

Sigir koftelerine %2,5 ve %5 oraninda modifiye edilmis bezelye ve orjinal
bezelye proteini ilavesinin koftelerin fiziksel ve duyusal 6zelliklerine etkisinin
incelendigi bir calismada (kontrol grubu a* degeri 17,09 ) dogal ve modifiye
edilmis bezelye proteinleri a * degeri sirasiyla 17,13, 16,22 ile 14,46, 13,09 olarak
bulunmus ve bezelye proteini ilavesinin a* degerini azalttig1 ifade edilmistir (Shen

vd., 2022).

4.2.9.2

Vegan koftelerin a* (I¢) renk degerleri iizerinde faktdr etkilerinin

10,1

4,510192

-1,395

1

033333

Nohut

a* (i¢) Degeri

033333

Bezelye

aciklandig1 polinomial modelinin esitlik formiili;

Y= 43035X: - 1,0020X> + 2,4090X; - 0,7489X:*X> - 0,2972X:*X; -

1,0542X:*X;

olarak bulunmustur.
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Tablo 4.12. Nohut, bezelye ve patatesin a* (I¢) renk degerleri iizerindeki etkilerine

iligskin varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynag1  SD KO F Degeri P Degeri
Model 21,0257 316,6947 <.0001 **
Nohut (X) 1 83,6388 1259,7920 <.0001 **
Bezelye (X2) 1 4,5341 68,2940 0,0012 **
Patates (X3) 1 26,2076 394,7466 <.0001 **
X1*X2 1 0,5170 7,7878 0,0493 *
X1*X3 1 0,0814 1,2263 0,3302
X2*X3 1 1,0244 15,4291 0,0171 *
Hata 4 0,0664

Genel 9

*P:<0.05, **:P<0.01, R%:0,99748, RMSE:0,257664

Tablo 4.12.°de belirtilen varyans analiz sonuglarina gore vegan koftenin a*
(Ic) renk degerleri iizerinde nohut, bezelye ve patatesin lineer etkilerinin ¢ok
onemli (p<0.01), nohut-bezelye ve bezelye-patates interaksiyonunun etkisinin ise
onemli (p<0.05) oldugu bulunmustur.

Sekil 4.11."de goriildiigii gibi nohut ve patates a* (Ic) degerinde artisa sebep
olurken bezelye azaltic1 yonde etki géstermistir. Modelin ise ¢ok énemli (p<0.01)

oldugu goriilmektedir.
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Nohut Bezelye Patates
Sekil 4.11. Nohut, bezelye ve patatesin a* (I¢) renk degeri iizerindeki etkileri
Baklagil unlarinin koyun koftesinin kalite 6zellikleri iizerine etkisinin
incelendigi bir ¢alismada %20 yagli koyun koftelerine %10 ve %15 oranlarinda

nohut ve mercimek unu eklenmis ve bu kofteler lizerinde farkli kalite 6zellikleri

arastirilmistir. Calismada nohut unu ilaveli koftelerin kontrol 6rnegine kiyasla
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(kontrol 6rnegi a* renk degeri: 8,95) a* degerlerinin sirasiyla 9,42 ve 9,12 oldugu
bildirilmis ve nohut ilavesi ile a* degerinin arttig1 tespit edilmistir (Zaki, 2021).
Farkli diizeyde bezelye proteini ilavesinin istiridye mantarli bitki bazlh
koftelerin fizyokimyasal, tekstiirel ve duyusal Ozellikleri {izerine etkisinin
arastirildigi bir ¢alismada kontrol grubuna gore (kontrol grubu a* degeri: 4,42) %S5,
%10, %15 ve %20 bezelye proteini ilaveli 6rneklerin a* degerleri 1,60, 2,22, 2,22
ve 2,30 olarak bulunmustur. Bezelye proteini ilavesi arttikca a* degerinin azaldigi

ifade edilmistir (Hirunyophat vd., 2023).

4.2.10 b* Degerleri

Pigsmis vegan koftelerde b* (sarilik-mavilik) degerleri, koftelerde hem i¢
yiizey hem de dis ylizeyde gergeklestirilen Ol¢limler sonucu bulunmustur. b*
(sartlik-mavilik) renk sonuglarinin ortalama degerleri EK 2’de, bu degerlerin

onemlilik derecelerinin gosterildigi tablo ise EK 3’te verilmistir.

4.2.10.1 b* (D1s) Degeri

Vegan koftelerin b* (Dis) renk degerleri tizerinde faktor etkilerinin
aciklandig1 polinomial modelinin esitlik formiilii;

Y= 13,4063X: - 12,1907X> + 11,8057X;s - 2,0318X:*X> - 3,3186X:*X; -
0,3913X2*X;s

olarak bulunmustur.

Tablo 4.13. Nohut, bezelye ve patatesin b* (Dig) renk degerleri iizerindeki

etkilerine iligskin varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynagi  SD KO F Degeri P Degeri
Model 7,1088 4,3942 0,0883
Nohut (X1) 1 811,6814 501,7290 <.0001 **
Bezelye (X2) 1 671,1591 4148672 <.0001 **
Patates (X3) 1 629,4299 389,0729 <.0001 **
X1*X2 1 3,8055 2,3523 0,1999
X1*X3 1 10,1521 6,2754 0,0664
X2*X3 1 0,1412 0,0873 0,7824
Hata 4 1,6178

Genel 9

**:P<0.01, R% 0,845982, RMSE: 1,271915
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Tablo 4.13.’te belirtilen varyans analiz sonuglarina gore vegan kdftenin b*
(D1s) renk degerleri iizerinde nohut, bezelye ve patatesin lineer etkilerinin ¢ok
onemli (p<0.01) oldugu bulunmustur. Nohut i¢ceren formiilasyonlar b* (Dis) renk

degerlerini artirirken patates ve bezelye bu degeri azaltmistir.
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Sekil 4.12. Nohut, bezelye ve patatesin b* (D1s) renk degeri lizerindeki etkileri

Patates, misir ve bezelye nisastalarinin et koftelerinin bazi pisirme ve
depolama 6zelliklerine etkisinin incelendigi bir calismada kizarmis et koftelerinde
kontrol grubuna gore (kontrol grubu b* degeri : 5,47) %1, %3, %5 bezelye nisastasi
ilaveli koftelerin b* degerleri ise sirasiyla 4,87, 4,93 ve 4,57 olarak bulunurken
patates nisastasi ilaveli kofteleri b* degerleri 4,58, 4,51 ve 4,26 olarak bulunmustur.
Nisasta oranmin artmastyla koftelerde b* degerlerinin azaldig: ifade edilmistir

(Kilincceker, 2018).

4.2.10.2 b* (i¢) Degeri

Vegan koftelerin b* (I¢) renk degerleri iizerinde faktdr etkilerinin
aciklandig1 polinomial modelinin esitlik formiili;

Y=18,8968X: + 15,7645X: + 12,4768Xs + 0,3033X:*X> + 2,0262X:*X;5 -
0,3707X:*X;s

seklindedir.
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Tablo 4.14. Nohut, bezelye ve patatesin b* (I¢) renk degerleri iizerindeki etkilerine

iligskin varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynag1  SD KO F Degeri P Degeri
Model 30,0884 340,4367 <.0001 **
Nohut (X) 1 1612,6659 18246,5600 <.0001 **
Bezelye (X2) 1 1122,3476 12698,8400 <.0001 **
Patates (X3) 1 703,0320 7954,4780 <.0001 **
X1*X2 1 0,0848 0,9598 0,3827
X1*X3 1 3,7845 42,8199 0,0028 **
X2*X3 1 0,1267 1,4334 0,2973
Hata 4 0,0884

Genel 9

*#:P<0.01, R*: 0,997656, RMSE: 0,297291

Tablo 4.14.’te belirtilen varyans analiz sonuglarmma goére vegan koftenin
b*(i¢) renk degerleri iizerinde nohut, bezelye ve patatesin lineer etkilerinin ve
nohut-patates interaksiyonunun etkisinin ¢ok énemli (p<0.01) oldugu bulunmustur.
Modelin ise ¢ok onemli (p<0.01) oldugu sonucu bulunmustur. Sekil 4.13.’te

goriilecegi iizere nohut b* (I¢) renk degerini artirirken bezelye ve patates

azaltmastir.
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Sekil 4.13. Nohut, bezelye ve patatesin b* (I¢) renk degeri iizerindeki etkileri

Baklagil unlarinin koyun koftesinin kalite o6zellikleri iizerine etkisinin
incelendigi bir ¢alismada %20 yaglh koyun koftelerine %10 ve %15 oranlarinda
nohut ve mercimek unu eklenmis ve bu kofteler iizerinde farkli kalite 6zellikleri

arastiritlmistir. Calismada nohut unu ilaveli koftelerin kontrol 6rnegine kiyasla

39



(kontrol 6rnegi b* renk degeri: 8,52) b* degerlerinin sirasiyla 9,22 ve 10,36 oldugu
bildirilmis ve nohut ilavesi ile b* degerinin arttig1 tespit edilmistir (Zaki, 2021).
Patates diyet lifi ilavesinin tavuk koftelerinde mikroyapi, kalite ve termal
kararlilik iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada %1, %2, %3 ve %4 oraninda
patates lifi ilavesiyle b* degerlerinin sirasiyla 37,6, 36,0, 35,9 ve 35,1 olarak
bulundugu ve kontrol Ornegi (kontrol Ornegi b* renk degeri: 38,4) ile

karsilastirildiginda degerlerin azaldigir (p<0.05) bildirilmistir (Feng vd., 2022).

4.3 Duyusal Ozellikler
Vegan koftelerin duyusal 6zelliklerinin ortalama degerleri EK 4’te, bu

degerlerin 6nemlilik derecelerinin gdsterildigi tablo ise EK 5’te verilmistir.

4.3.1 Goriiniim

Vegan koftelerin goriiniim degerleri lizerinde faktor etkilerinin agiklandigi
polinomial modelinin esitlik formiilii;

Y= 1,5600X: + 1,5529X> + 1,5243X; + 0,0000X:*X> + 0,7071X:*X; +
0,5464X:*X;

seklindedir.

Tablo 4.15. Nohut, bezelye ve patatesin goriiniim degerleri {izerindeki etkilerine

iliskin varyans analizinin sonuglar1

Varyasyon Kaynagi  SD KO F Degeri P Degeri
Model 0,1511 4,8149 0,0765
Nohut (X1) 1 10,9905 350,2268 <.0001 **
Bezelye (X2) 1 10,8900 347,0270 <.0001 **
Patates (X3) 1 10,4930 334,3744 <.0001 **
X1*X2 1 0,0000 0,0000 1,0000
X1*X3 1 0,4610 14,6889 0,0186 *
X2*X3 1 0,2752 8,7709 0,0415 *
Hata 4 0,0314

Genel 9

*P:<0.05,*%*P:<0.01, R*:0,857521, RMSE:0,177147

Tablo 4.15.°te belirtilen varyans analiz sonuglarina gore vegan koftenin
goriiniim degerleri iizerinde nohut, bezelye ve patatesin lineer etkilerinin ¢ok

onemli (p<0.01), nohut-patates interaksiyonun ve bezelye-patates interaksiyonunun
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etkilerinin ise 6nemli (p<0.05) oldugu bulunmustur. Nohut ve bezelyenin goériiniim

puanini azalttig1 patatesin ise belirli bir seviyeye kadar arttirdig1 goriilmustiir.
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Sekil 4.14. Nohut, bezelye ve patatesin goriiniim degeri tizerindeki etkileri

Fotograf 4.1. Duyusal degerlendirme sunumunun 6rnek fotografi

Tez siirecinde yapilan duyusal degerlendirme calismasinda goriiniim ile
ilgili degerlendirmede puanlama 2,90-3,80 araliginda degismistir. En diisiik puani
1/3 oraninda nohut ile 2/3 oraninda bezelye kombinasyonu olan 7 numaral1 kofteler
alirken en yiiksek puani 1/3 oraninda nohut ile 2/3 oraninda patates olan 5 numarali
kofte almistir (EK 4.). Bezelye ve nohut agirlikli formiilasyonlarda goriiniim
puaninin azalmasmin pisirme islemi esnasinda protein denatiirasyonuna bagl

koftelerin parga biitiinliigiiniin bozulmasi oldugu diistiniilmektedir.
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Tekirdag koftesi iizerinde bezelye lifi ve bezelye proteini kullanim
olanaklarinin arastirildigi bir calismada bezelye lifi ve bezelye proteini ilave edilen
pismis kofte orneklerinde kontrol grubuna gore (kontrol 6rnegi goriiniis puani 7,45)
gorliniis puaninda azalma goriilmiistiir. %2, %4 ve %6 oraninda bezelye lifi ilave
edilen 6rneklerin koku puanlarinin sirasi ile 7,73, 7,09 ve 7,18 olarak bulundugu
bildirilmistir. Bezelye proteini ilaveli kofte Orneklerinin goriinlis puanlar ise
sirastyla 7,27, 7,27 ve 7,00 dir. Sonuglarin istatistiki acidan onemli olmadigi
(p>0.05) bildirilmistir (Ozabravci, 2019).

Benzeri baska bir ¢caligmada az yagli hamburgerlere eklenen havug lifi ve
limon lifi kullanim oranmin artmasi ile gorinim ile ilgili degerlendirme
yapildiginda puanlarin azaldig: bildirilmistir (Giiven 2010, Salman 2012).

Farkli diizeyde bezelye proteini ilavesinin istiridye mantarli bitki bazlh
koftelerin fizyokimyasal, tekstiirel ve duyusal oOzellikleri iizerine etkisinin
arastirildigi bir ¢calismada kontrol grubuna gore (kontrol grubu goriiniim degeri: 7,3)
%S5, %10, %15 ve %20 bezelye proteini ilaveli 6rneklerin koku degerleri 7,0, 7,0,
6,90 ve 6,70 olarak bulunmustur. Bezelye proteini ilavesi arttik¢a goriiniim
degerinin azaldig1 ve bu degerin 6nemli bulunmadigi (p>0.05) ifade edilmistir
(Hirunyophat vd., 2023).

Tavuk nuggetlar1 iizerine yapilan bir arastirmada orneklere % 5, %7.5 ve
%10 oranlarinda nohut ununun eklenmesi ile 7,50 olan kontrol numunesi puani
sirastyla 6,90, 6,67 ve 6,40 puanlarina gerilemis, nohut ununun {iriin goriiniim

puanimi diislirdiigii tespit edilmistir (Verma vd., 2012).

4.3.2 i¢ Renk ve Parlakhik

Vegan koftelerin parlaklik degerleri iizerinde faktor etkilerinin agiklandig
polinomial modelinin esitlik formiilii;

Y= 1,6814X: + 1,4171X> + 1,6671X: + 0,0964X:*X: + 0,5464X:*X5 -
0,2250X2*X5

seklindedir.
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Tablo 4.16. Nohut, bezelye ve patatesin i¢ renk ve parlaklik degerleri tizerindeki

etkilerine iliskin varyans analizinin sonuglar1

Varyasyon Kaynag1  SD KO F Degeri P Degeri
Model 0,2380 4,5059 0,0849
Nohut (X) 1 12,7680 241,7747 <.0001 **
Bezelye (X2) 1 9,0697 171,7439 0,0002 **
Patates (X3) 1 12,5520 237,6839 0,0001 **
X1*X2 1 0,0086 0,1623 0,7076
X1*X3 1 0,2752 5,2119 0,0845
X2*X3 1 0,0467 0,8837 0,4004
Hata 4 0,0528

Genel 9

*#:P<0.01, R?: 0,849223, RMSE: 0,229803

Tablo 4.16.’da belirtilen varyans analiz sonuglarina gore vegan koftenin i¢
renk ve parlaklik degeri lizerinde nohut, bezelye ve patatesin lineer etkilerinin ¢ok
onemli (p<0.01) oldugu bulunmustur. Nohut ve patates i¢ renk ve parlaklik puanini
arttirirken bezelyenin azalttig1 tespit edilmistir. Tez siirecinde yapilan duyusal
degerlendirme ¢alismasinda i¢ renk ile ilgili degerlendirmede puanlama 2,80-3,80
araliginda degismistir (EK 4). En diisiik puan1 1/3 oraninda bezelye ile 2/3 oraninda
patates kombinasyonu olan 2 numarali kofteler ile 1/3 oraninda nohut ile 2/3
oraninda bezelye olan 7 numarali kofte almistir. En yiiksek puani ise 1/3 oraninda
nohut ile 2/3 oraninda patates i¢eren 5 numarali kofteler ile 1/3 oraninda patates ile
2/3 oraninda nohut iceren 8 numarali kofteler almistir. Bu degerlendirmenin nohut
ve patatesin L* degerlerinden kaynaklandigi aym zamanda L*(I¢) degerleri

bulgular ile paralellik gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.15. Nohut, bezelye ve patatesin i¢ renk ve parlaklik iizerindeki etkileri
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Bezelyeden, nohuttan, mercimekten ve fasulyeden elde edilen unlarin
kullanildig1 az yagh burgerlerde fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklere bakliyat
unlar1 ile az miktarda ilave edilen domuz etlerinin etkisi incelenmistir. Panelistler
tarafindan yapilan duyusal degerlendirmede renk puanlari sirasiyla 4,69, 5,44, 5,25
ve 6,00 olarak bildirilmis ve bezelye unu ilaveli burgerlerin renk puaninin en diisiik

oldugu goriilmiistiir (Argel vd., 2020).

4.3.3 Elastikiyet

Vegan koftelerin elastikiyet degerleri tizerinde faktor etkilerinin agiklandigi
polinomial modelinin esitlik formiilii;

Y= 1,0386X: + 1,5243X> + 1,9029X; + 0,0804X:*X> - 0,0643X:*X5 -
0,2732X>*X;s

seklindedir.

Tablo 4.17. Nohut, bezelye ve patatesin elastikiyet degerleri tizerindeki etkilerine

iliskin varyans analizinin sonuglar1

Varyasyon Kaynagir  SD KO F Degeri P Degeri
Model 0,4141 11,3822 0,0176 *
Nohut (X1) 1 4,8712 133,8952 0,0003 **
Bezelye (X») 1 10,4930 288,4198 <.0001 **
Patates (X3) 1 16,3523 449,4741 <.0001 **
X1*Xo 1 0,0060 0,1636 0,7065
X1*X3 1 0,0038 0,1047 0,7625
Xo*X3 1 0,0688 1,8914 0,2410
Hata 4 0,0364

Genel 9

*P:<0.05,**:P<0.01, R*: 0,93433, RMSE: 0,190738

Tablo 4.17.’de belirtilen varyans analizinin sonuglar1 degerlendirildiginde
vegan koftenin elastikiyet degerleri iizerinde nohut, bezelye ve patatesin lineer
etkilerinin ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu bulunmustur. Sekil 4.16.’da gorildiigi
lizere bezelye ve patates elastikiyet degerini artirirken, nohutun bu degeri azalttig1
goriilmektedir. Elastikiyet ile ilgili yapilan duyusal degerlendirmede en yliksek
puani 3,80 ile patates i¢eren formiilasyon alirken en diisiik puani 2 ile nohut igeren
kofte formiilasyonu almistir (EK 4). Nohutun protein oranmin yiiksek olmasina

bagli olarak protein denatiirasyonunun diger hammaddelere gore fazla olmasi
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tirtinde sertligi arttirarak panelistlerde elastikiyet puaninin diismesine sebep oldugu

distiniilmektedir.
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Sekil 4.16. Nohut, bezelye ve patatesin elastikiyet lizerindeki etkileri

4.3.4 Sululuk

Vegan koftelerin sululuk degerleri tlizerinde faktor etkilerinin agiklandigi

polinomial modelinin esitlik formiilii;

Y= 1,3571X: + 1,4071X> + 1,9500X; + 0,0804X:*X> + 0,0321X:*X; -

0,0804X>*X;
seklindedir.

Tablo 4.18. Nohut, bezelye ve patatesin sululuk degerleri tizerindeki etkilerine

iliskin varyans analizinin sonuglar1

Varyasyon Kaynagi SD KO F Degeri P Degeri
Model 0,2625 4,5189 0,0845
Nohut (X1) 1 8,3180 143,1782 0,0003 **
Bezelye (X») 1 8,9422 153,9225 0,0002 **
Patates (X3) 1 17,1726 295,5936 <.0001 **
X1*X2 1 0,0060 0,1025 0,7649
X1*X3 1 0,0010 0,0164 0,9043
X2*X3 1 0,0060 0,1025 0,7649
Hata 4 0,0581

Genel 9

#%:P<0.01, R*: 0,849592, RMSE: 0,24103

Tablo 4.18.’de belirtilen varyans analiz sonuglarina gére vegan koftenin

sululuk degerleri iizerinde nohut, bezelye ve patatesin lineer etkisinin ¢ok onemli
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(p<0.01) oldugu bulunmustur. Sekil 4.17.’de sululuk degerini patatesin arttirdigi,

nohut ve bezelyenin ise azalttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.17. Nohut, bezelye ve patatesin sululuk degeri iizerindeki etkileri

Tez siirecinde yapilan duyusal degerlendirme ¢alismasinda sululuk ile ilgili
degerlendirmede puanlama 2,70-3,90 araliginda degismistir (EK 4). En diisiik
puanlar1 sadece nohut ve sadece bezelye kullanilan kofteler alirken, en yiiksek
puani sadece patates kullanilan kofte 6rnegi almistir. Nohut ve bezelyede bulunan
proteinlerin serbest halde bulunan suyu baglamalari nedeniyle panelistlerin
degerlendirmesinde sululuk hissini azalttig1 patatesin ise diisiik pH s1 sebebiyle
suyu baglayamamasi serbest suyun duyusal degerlendirmede sululuk hissini
arttirdig: diistinilmektedir.

Tavuk nuggetlar1 iizerine yapilan bir arastirmada orneklere % 5, %7.5 ve
%10 oranlarinda nohut ununun eklenmesi ile 7,26 olan kontrol numunesi puani
sirastyla 6,90, 6,67 ve 6,52 puanlarina gerilemis, nohut ununun {riin sululuk

puaninm disiirdiigii tespit edilmistir (Verma vd., 2012).

4.3.5 Yaghhk

Vegan koftelerin yaglilik degerleri iizerinde faktor etkilerinin aciklandigi
polinomial modelinin esitlik formiilii;

Y= 1,7714X: + 1,4286X> + 1,7714X; + 0,0321X:*Xz - 0,0161X:*Xs +
0,1446X:*X;

seklindedir.
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Tablo 4.19. Nohut, bezelye ve patatesin yaglilik degerleri lizerindeki etkilerine

iligkin varyans analizinin sonuglar1

Varyasyon Kaynag1  SD KO F Degeri P Degeri
Model 0,0930 1,8600 0,2837
Nohut (X) 1 14,1714 283,4286 <.0001 **
Bezelye (X2) 1 9,2166 184,3318 0,0002 **
Patates (X3) 1 14,1714 283,4286 <.0001 **
X1*X2 1 0,0010 0,0190 0,8969
X1*X3 1 0,0002 0,0048 0,9483
X2*X3 1 0,0193 0,3857 0,5682
Hata 4 0,0500

Genel 9

*+P<0.01, R?: 0,699248, RMSE: 0,223607

Tablo 4.19.°da belirtilen varyans analiz sonuglarina gore vegan kdftenin
yaglilik degerleri tizerinde nohut, bezelye ve patatesin lineer etkilerinin ¢ok 6nemli
(p<0.01) oldugu bulunmustur. Sekil 4.18.’de goriilecegi iizere patates ve nohut

artis1 yaglilik degerini arttrirken bezelye bu degeri diistirmustiir.
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Sekil 4.18. Nohut, bezelye ve patatesin yaglilik degeri iizerindeki etkileri
Patates ilaveli koftelerde yaglilik hissindeki artigin patatesin protein ve pH
degerinin (Tablo 4.1) diger hammaddelere gore daha diisiik olmas1 ve bu degerlerin

diisiikliigiine bagl olarak yagi baglayamamasinin etkisi ile agizda biraktig yaglilik

hissinin arttig1 diislintilmektedir.
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4.3.6 Koku

Vegan koftelerin koku degerleri iizerinde faktor etkilerinin agiklandigi
polinomial modelinin esitlik formiilii;

Y= 1,8843X: + 1,7486X> + 1,9557Xs + 0,2571X:*X: + 0,1929X:*X5 -
0,1607X2*Xs

seklindedir.

Tablo 4.20. Nohut, bezelye ve patatesin koku degerleri tizerindeki etkilerine iliskin

varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynag1  SD KO F Degeri P Degeri
Model 0,0665 2,7609 0,1734
Nohut (X1) 1 16,0347 665,4702 <.0001 **
Bezelye (X>) 1 13,8081 573,0623 <.0001 **
Patates (X3) 1 17,2734 716,8791 <.0001 **
X1*Xo 1 0,0610 2,5296 0,1869
X1*#X3 1 0,0343 1,4229 0,2988
Xo*X3 1 0,0238 0,9881 0,3765
Hata 4 0,0241

Genel 9

*#:P<0.01, R?: 0,775336, RMSE: 0,155226

Tablo 4.20.’de belirtilen varyans analiz sonuglarina gére vegan koftenin
koku degerleri iizerinde nohut, bezelye ve patatesin lineer etkilerinin ¢ok dnemli
(p<0.01) oldugu bulunmustur. Sekil 4.19°da goriildiigii lizere patates ve nohut koku
degerini artirirken bezelyenin bu degeri azalttig1 goriilmiistiir. Bezelyenin bu degeri
diisiirmesinin bezelyenin kendine has aroma ve kokusu ile patates ve nohuta gore

duyusal cekiciliginin diisiik olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.19. Nohut, bezelye ve patatesin koku degeri lizerindeki etkileri

Tekirdag koftesi iizerinde bezelye lifi ve bezelye proteini kullanim
olanaklarinin arastirildigi bir calismada bezelye lifi ve bezelye proteini ilave edilen
pismis kofte drneklerinde kontrol grubuna gore (kontrol 6rnegi koku puani 7,36)
koku puaninda azalma gorilmiistiir. %2, %4 ve %6 oraninda bezelye lifi ilave
edilen Orneklerin koku puanlari sirastyla 7,18, 6,73 ve 5,91 olarak bulunmustur.
Bezelye proteini ilaveli kofte drneklerinin koku puanlar ise sirasiyla 6,82, 6,18 ve
5,18°dir. Sonuglarin istatistiki acidan onemli olmadigr (p>0.05) bildirilmistir
(Ozabravci, 2019).

4.3.7 Tat - aroma

Vegan koftelerin tat - aroma degerleri lizerinde faktor etkilerinin agiklandigi
polinomial modelinin esitlik formiili;

Y= 1,7329X: + 1,6543X>: + 1,9186X; + 0,1768X:*X: + 0,1607X:*X5 -
0,1446X>*X3

seklindedir.
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Tablo 4.21. Nohut, bezelye ve patatesin tat - aroma degerleri lizerindeki etkilerine

iligskin varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynag1  SD KO F Degeri P Degeri
Model 0,0621 1,1014 0,4760
Nohut (X) 1 13,5610 240,5246 0,0001 **
Bezelye (X2) 1 12,3591 219,2073 0,0001 **
Patates (X3) 1 16,6235 294,8424 <.0001 **
X1*X2 1 0,0288 0,5110 0,5142
X1*X3 1 0,0238 0,4223 0,5512
X2*X3 1 0,0193 0,3421 0,5900
Hata 4 0,0564

Genel 9

*%:P<0.01, R?: 0,579247, RMSE:0,237447

Tablo 4.21.’de belirtilen varyans analiz sonuglarina gore vegan koftenin tat-
aroma degerleri iizerinde nohut, bezelye ve patatesin lineer etkilerinin ¢ok énemli
(p<0.01) oldugu bulunmustur. Patates ve nohutun tat aroma puaninda artirici yonde
etkisi oldugu bezelyenin ise azalticit bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.
Koftelerde yapilan duyusal degerlendirmede nohut ve patates igeren
formiilasyonlarda puanlamanin daha yiiksek olmasinin nohutun nétr tat-aromasi ile
patatesin duyusal ¢ekiciligi yiiksek bir iirlin olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Bezelyenin baskin tadinin duyusal degerlendirmede puanlamay1

diistirdligii diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.20. Nohut, bezelye ve patatesin tat-aroma degeri lizerindeki etkileri

Tekirdag koftesi ilizerinde bezelye lifi ve bezelye proteini kullanim

olanaklarmin arastirildig1 bir ¢alismada bezelye proteini ilave edilen pismis kofte
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orneklerinde kontrol grubuna goére (kontrol Ornegi lezzet puani 7,27) lezzet
puaninda azalma goriilmiistiir. %2, %4 ve %6 oraninda bezelye proteini ilave edilen
orneklerin lezzet puanlarn sirasiyla 6,64, 6,00, ve 5,27 olarak bulunmustur.
Sonuglarn istatistiki agidan énemli (p<0.05) oldugu bildirilmistir (Ozabravci,
2019). Benzeri baska bir calismada az yagli hamburgerlere eklenen havug ve limon
lifi ilave oraninin artmasi ile yapilan duyusal degerlendirmede lezzet puanlarinda
azalma oldugu bildirilmistir (Giiven 2010, Salman 2012).

Bezelyeden, nohuttan, mercimekten ve fasulyeden elde edilen unlarin
kullanildig1 az yagh burgerlerde fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklere bakliyat
unlar ile az miktarda ilave edilen domuz etlerinin etkisi incelenmistir. Panelistler
tarafindan yapilan duyusal degerlendirmede lezzet puanlar1 sirasiyla 5,78, 6,14,
5,00 ve 5,72 olarak bildirilmis ve nohut unu ilaveli burgerlerin lezzet puaninin en

yiiksek oldugu goriilmiistiir (Argel vd., 2020).

4.3.8 Genel Begeni

Vegan koftelerin genel begeni degerleri iizerinde faktdr etkilerinin
aciklandig1 polinomial modelinin esitlik formiilii;

Y= 1,6600X: + 1,4814X> + 1,8814X; + 0,0964X:*X> + 0,4339X:*Xs +
0,0161X:*X;

seklindedir.

Tablo 4.22. Nohut, bezelye ve patatesin genel begeni degerleri lizerindeki etkilerine

iliskin varyans analizinin sonuglar1

Varyasyon Kaynag1  SD KO F Degeri P Degeri
Model 0,1974 3,3727 0,1311
Nohut (X1) 1 12,4446 212,6424 0,0001 **
Bezelye (X2) 1 99112 169,3539 0,0002 **
Patates (X3) 1 15,9861 273,1550 <.0001 **
X1*X2 1 0,0086 0,1465 0,7214
X1*X3 1 0,1736 2,9658 0,1601
X2*X3 1 0,0002 0,0041 0,9522
Hata 4 0,0585

Genel 9

*#:P<0.01, R 0,808276, RMSE: 0,241917
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Tablo 4.22.°de belirtilen varyans analiz sonuglarma gore vegan koftenin
genel begeni degerleri {izerinde nohut, bezelye ve patatesin lineer etkilerinin ¢ok
onemli (p<0.01) oldugu bulunmustur. Sekil 4.21.’de genel begeni lizerinde patates
ve nohutun etkisinin artiric1 yonde oldugu bezelyenin ise tersi yonde oldugu
goriilmektedir. Koftelerde yapilan duyusal degerlendirmede genel begeni puaninin
nohut ve patates iceren formiilasyonlarda artis gdsterdigi bu etkinin tat-aroma,
sululuk ve koku degerleri ile paralel oldugu ve bu degerlerin yiiksek olusundan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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Sekil 4.21. Nohut, bezelye ve patatesin genel begeni lizerindeki etkileri

Tekirdag koftesi lizerinde bezelye lifi ve bezelye proteini kullanim
olanaklarinin arastirildigr bir ¢alismada bezelye proteini ilave edilen pismis kofte
orneklerinde kontrol grubuna gore (kontrol 6rnegi genel begeni puani 7,18) genel
begeni puaninda azalma goriilmistiir. %2, %4 ve %6 oraninda bezelye proteini
ilave edilen orneklerin genel begeni puanlar sirasiyla 7,09, 6,18, ve 5,91 olarak
bulunmus. Sonuclarin istatistiksel agidan dnemli olmadigi (p>0.05) bildirilmistir
(Ozabravci, 2019).

Farkli diizeyde bezelye proteini ilavesinin istiridye mantarl bitki bazlh
koftelerin fizyokimyasal, tekstiirel ve duyusal oOzellikleri {izerine etkisinin
arastirildigi bir ¢alismada kontrol grubuna gore (kontrol grubu genel begeni degeri:
7,40) %5, %10, %15 ve %20 bezelye proteini ilaveli 0rneklerin koku degerleri 7,23,
7,19, 6,50 ve 6,50 olarak bulunmustur. Bezelye proteini ilavesi arttikca genel
begeni degerinin azaldig1 sonuglarin ise istatistiksel bakimdan 6énemli (p<0.05)

oldugu bildirilmistir (Hirunyophat vd., 2023).
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Bezelyeden, nohuttan, mercimekten ve fasulyeden elde edilen unlarin
kullanildig1 az yagh burgerlerde fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklere bakliyat
unlar1 ile az miktarda ilave edilen domuz etlerinin etkisi incelenmistir. Panelistler
tarafindan yapilan duyusal degerlendirmede genel begeni puanlamalar1 5,47, 6,06,
5,25 ve 5,78 olarak bildirilmis ve nohut unu ilaveli burgerlerin genel begeni

puaninin en yiiksek oldugu goriilmiistiir (Argel vd., 2020).

4.4 Tekstiirel Ozellikler
Vegan koftelerin tekstiirel 6zelliklerinin ortalama degerleri EK 7°de, bu

degerlerin 6nemlilik derecelerinin gdsterildigi tablo ise EK 8’de verilmistir.

4.4.1 Kesme Kuvveti (N)

Vegan koftelerin kesme kuvveti degerleri iizerinde faktdr etkilerinin
aciklandig1 polinomial modelinin esitlik formiilii;

Y= 0,8030X: + 2,1068X: + 1,8336X; - 1,4750X:*X> - 0,1631X:*X; -
0,4731X2*Xs

seklindedir.

Tablo 4.23. Nohut, bezelye ve patatesin kesme kuvveti degerleri iizerindeki

etkilerine iligskin varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynagi  SD KO F Degeri P Degeri
Model 1.8275 7.5493 0.0364 *
Nohut (X1) 1 29118 12.0288 0.0256 *
Bezelye (X2) 1 20.0459 82.8110 0.0008 **
Patates (X3) 1 15.1828 62.7212 0.0014 **
X1*X2 1 2.0056 8.2854 0.0451 *
X1*X3 1 0.0245 0.1013 0.7662
X2*X3 1 0.2063 0.8523 0.4082
Hata 4 0.2421

Genel 9

*P:<0.05,**:P<0.01, R*: 0,904184, RMSE: 0,492004

Tablo 4.23.’te belirtilen varyans analiz sonuclarma gore vegan koftenin
kesme kuvveti lizerinde bezelye ve patatesin lineer etkilerinin ¢ok 6nemli (p<0.01)
oldugu, nohutun ve nohut-bezelye interaksiyonunun etkilerinin ise 6nemli (p<0.05)

oldugu bulunmustur. Model ise istatistiksel agidan 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
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Sekil 4.22.de goriildiigii iizere bezelye ve patatesin kesme kuvveti degerini
artirirken nohutun bu degeri azalttig1 goriilmiistiir. Koftelerde kesme kuvveti sertlik

degeri ile benzer bir egilim gosterir. Grafiklerde bu egilimi desteklemektedir.
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Sekil 4.22. Nohut, bezelye ve patatesin kesme kuvveti (N) lizerindeki etkileri

Sigir koftelerine %2,5 ve %5 oraninda modifiye edilmis bezelye ve orjinal
bezelye proteini ilavesinin koftelerin fiziksel ve duyusal 6zelliklerine etkisinin
incelendigi bir ¢alismada (kontrol grubu kesme kuvveti degeri 1429), orijinal
bezelye proteini kesme kuvveti degeri sirasiyla 1344,7 ve 1906,9 olarak bulunmus
ve arttirict yonde bir etkiye sahip oldugu ifade edilmistir (Shen vd., 2022). Patates
unu ilavesinin manda sucuklarinin gesitli 6zellikleri iizerine etkisinin incelendigi
bir arastirmada %3, %5, %7 patates unu ilaveli sucuklarin kesme kuvveti degerleri
strastyla 0,54, 0,63 ve 0,68 olarak bulunmus ve artisin istatistiksel bakimdan ¢ok
onemli (p<0.01) oldugu bildirilmistir (Ponsingh vd., 2010).

4.4.2 Kesme Isi (Ns)

Vegan koftelerin kesme isi degerleri iizerinde faktor etkilerinin agiklandig:
polinomial modelinin esitlik formiilii;

Y= 7,5844X: + 20,0954X> + 20,1661X5 - 13,5055X:*X> - 4,2782X:*X; -
3,5667X2*X;

seklinde bulunmustur.

54



Tablo 4.24. Nohut, bezelye ve patatesin kesme isi degerleri lizerindeki etkilerine

iligkin varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynag1  SD KO F Degeri P Degeri
Model 212.2690 12.8180 0.0142 *
Nohut (X) 1 259.7815 15.6871 0.0167 *
Bezelye (X2) 1 1823.7275 110.1270 0.0005 **
Patates (X3) 1 1836.5743 110.9027 0.0005 **
X1*X2 1 168.1374 10.1531 0.0333 *
X1*X3 1 16.8718 1.0188 0.3699
X2*X3 1 11.7269 0.7081 0.4474
Hata 4 16.5600

Genel 9

*P:<0.05,*%*:P<0.01, R*: 0,941254, RMSE: 4,069426

Tablo 4.24.’te belirtilen varyans analiz sonuglarmna goére vegan koftenin

kesme 1isi1 lizerinde bezelye ve patatesin lineer etkilerinin ¢ok 6nemli (p<0.01)

oldugu, nohutun ve nohut-bezelye interaksiyonunun etkilerinin ise dnemli (p<0.05)

oldugu bulunmustur. Modelde istatistiksel olarak oénemli (p<0.05) bulunmustur.

Sekil 4.23.’te bezelye ve patatesin kesme isi degerini artirirken nohutun bu degeri

azalttig1 goriilmiistiir. Koftelerde kesme isi, kesme kuvveti ve sertlik degeri benzer

bir egilim gosterir. Grafiklerde bu egilimi desteklemektedir.
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Sekil 4.23. Nohut, bezelye ve patatesin kesme is1 (Ns) lizerindeki etkileri

4.4.3 Sertlik (N)

Vegan koftelerin sertlik degerleri tizerinde faktdr etkilerinin agiklandigi

polinomial modelinin esitlik formiilii;
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Y= 5,0500X: + 14,5914X> + 17,1328X; - 10,0189X:*Xz - 5,4778X:*X;s -

1,2837X>%X;s
seklinde bulunmustur.

Tablo 4.25. Nohut, bezelye ve patatesin sertlik degerleri iizerindeki etkilerine

iligkin varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynag1  SD KO F Degeri P Degeri
Model 170.5000 12.3125 0.0153 *
Nohut (X)) 1 115.1742 8.3172 0.0448 *
Bezelye (X2) 1 961.5253 69.4355 0.0011 **
Patates (X3) 1 1325.6396 95.7296 0.0006 **
X1*X2 1 92.5291 6.6819 0.0610
X1*X3 1 27.6606 1.9975 0.2304
X2*X3 1 1.5191 0.1097 0.7571
Hata 4 13.8480

Genel 9

*P:<0.05,*%*:P<0.01, R*: 0,938989, RMSE: 3,721257

Tablo 4.25.’de belirtilen varyans analiz sonuglarina gére vegan koftenin

sertlik iizerinde bezelye ve patatesin lineer etkilerinin ¢ok énemli (p<0.01) oldugu,

nohutun ise etkisinin Onemli (p<0.05) oldugu bulunmustur. Sekil 4.24.te

gorildiigli gibi bezelye ve patates sertlik degerini yiikseltirken nohut bu degeri

azaltic1 yonde etki gostermistir. Bu bulgular kesme is1 ve kesme kuvveti sonuglari

ile paraleldir.
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Sekil 4.24. Nohut, bezelye ve patatesin sertlik (N) tizerindeki etkileri
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Sigir koftelerine %2,5 ve %5 oraninda modifiye edilmis bezelye ve dogal
bezelye proteini ilavesinin koftelerin fiziksel ve duyusal 6zelliklerine etkisinin
incelendigi bir ¢alismada (kontrol grubu sertlik degeri 5643,5), dogal bezelye
proteini sertlik sirasiyla 7061,8 ve 7359,2 olarak bulunmus ve bezelye proteini
ilavesinin sertlik degerini arttirdig1 ve istatistiki agidan (p<0.05) 6nemli oldugu
ifade edilmistir (Shen vd., 2022).

Et icermeyen ¢ig kofte lizerine yapilan bir calismada kontrol grubu etsiz ¢ig
koftelerde; inulinin, inulin/oligofruktozun, havug lifinin, limon lifinin ve bezelye
lifinin kullanilmasi ile kofteler iiretilmistir. TPA analiz sonuglarinda inulin,
inulin/oligofruktoz, havug lifi, limon lifi ve bezelye lifinin sertlik degerlerinin
kontrol 6rnegine kiyasla sirasiyla (kontrol 6rnegi sertlik degeri: 1127,26) 1103,93,
1083,01, 2691,03, 2158,82 ve 1133,86 olarak bulunmustur. Bezelye lifi eklenen
koftelerin sertlik degerinin kontrol grubuna gore arttig1 ve bulunan degerin 6nemsiz
oldugu (p>0.05) bildirilmistir (Altuntas, 2015).

Patates diyet lifi ilavesinin tavuk koftelerinde mikroyapi, kalite ve termal
kararlilik iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢calismada %1, %2, %3 ve %4 oraninda
patates lifi ilavesiyle sertlik degerlerinin sirasiyla 1805, 2085, 2441 ve 2421 olarak
bulundugu ve kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda (kontrol grubu sertlik degeri: 1636)
artisa neden oldugu (p>0.05) bildirilmistir (Feng vd., 2022).

4.4.4 Yapiskanhk

Vegan koftelerin yapiskanlik degerleri iizerinde faktor etkilerinin
aciklandig1 polinomial modelinin esitlik formiili;

Y= -0,0121X: - 0,0197X> - 0,0210X; + 0,0126X:*X> + 0,0094X:*Xs +
0,0218X:*X;s

seklindedir.
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Tablo 4.26. Nohut, bezelye ve patatesin yapiskanlik degerleri lizerindeki etkilerine

iligskin varyans analizinin sonuglar1

Varyasyon Kaynag1  SD KO F Degeri P Degeri
Model 0.0001 0.9652 0.5284
Nohut (X) 1 0.0007 4.7259 0.0954
Bezelye (X2) 1 0.0018 12.5116 0.0241 *
Patates (X3) 1 0.0020 14.2101 0.0196 *
X1*X2 1 0.0001 1.0407 0.3653
X1*X3 1 0.0001 0.5792 0.4890
X2*X3 1 0.0004 3.1271 0.1517
Hata 4 0.0001

Genel 9

*P:<0.05, R*: 0,546782, RMSE: 0,011853

Tablo 4.26.’da belirtilen varyans analiz sonuglarina gére vegan koftenin
yapigkanlik degeri lizerinde bezelye ve patatesin lineer etkilerinin 6énemli (p<0.05)
oldugu bulunmustur. Sekil 4.25.’de goriildiigii tizere iic hammadde de yapiskanlik

degerini belli bir seviyeye kadar artirmis, sonrasinda diistirmiistiir.
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Sekil 4.25. Nohut, bezelye ve patatesin yapiskanlik lizerindeki etkileri

Farkli diizeyde bezelye proteini ilavesinin istiridye mantarli bitki bazli
koftelerin fizyokimyasal, tekstiirel ve duyusal Ozellikleri {izerine etkisinin
arastirildigi bir calismada kontrol grubuna gore (kontrol grubu yapiskanlik degeri:
1,50) %5, %10, %15 ve %20 bezelye proteini ilaveli Orneklerin yapiskanlik
degerleri 0,74, 0,20, 0,40 ve 0,30 olarak bulunmustur. Bezelye proteini ilavesi
arttikca yapiskanlik degerinin azaldigi ve bu degerin istatistiki acidan Onemli

bulunmadigi (p<0.05) bildirilmistir (Hirunyophat vd., 2023).

58



4.4.5 Elastikiyet

Vegan koftelerin elastikiyet degerleri tizerinde faktor etkilerinin agiklandigi
polinomial modelinin esitlik formiilii;

Y= 0,0911X: + 0,2906X: + 0,3344X;: -0,1570X:*X: - 0,0732X:*X; -
0,0321X:*X;s

seklindedir.

Tablo 4.27. Nohut, bezelye ve patatesin elastikiyet degerleri tizerindeki etkilerine

iligskin varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynag1  SD KO F Degeri P Degeri
Model 0.0606 15.6090 0.0099 **
Nohut (X1) 1 0.0374 9.6486 0.0360 *
Bezelye (X>) 1 0.3815 98.2516 0.0006 **
Patates (X3) 1 0.5049 130.0485 0.0003 **
X1*Xo 1 0.0227 5.8511 0.0728
X1*#X3 1 0.0049 1.2719 0.3225
Xo*X3 1 0.0010 0.2446 0.6468
Hata 4 0.0039

Genel 9

*P:<0.05,**:P<0.01, R*: 0,951246, RMSE: 0,62312

Tablo 4.27.’de belirtilen varyans analiz sonuglarina gére vegan koftenin
elastikiyet degerleri lizerinde bezelye ve patatesin lineer etkilerinin ¢ok 6nemli
(p<0.01) oldugu, nohutun etkisinin ise 6nemli (p<0.05) oldugu bulunmustur.

Modelinde istatistiksel olarak ¢ok énemli (p<0.01) oldugu sonucu bulunmustur.
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Sekil 4.26. Nohut, bezelye ve patatesin elastikiyet (Ens) tizerindeki etkileri
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Tavuk burgerlerine %25, %50, %75 oraninda sar1 bezelye, mercimek ve
nohut ilavesi ile oOzelliklerinin incelendigi bir arastirmada pismis tavuk
burgerlerinin i¢ yapiskanlik degerinin nohut unu ilavesi ile sirasiyla 82,6, 80,8 ve
68,4 olarak bulundugu ve kontrol 6rnegi ile kiyaslandigi zaman (kontrol 6rnegi
elastikiyet degeri: 99,7) nohu unu ilavesinin elastikiyet degerini azalttigi ve
istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) oldugu bildirilmistir (Chandler & McSweeney,
2022).

Patates diyet lifi ilavesinin tavuk koftelerinde mikroyapi, kalite ve termal
kararlilik iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢calismada %1, %2, %3 ve %4 oraninda
patates lifi ilavesiyle elastikiyet degerlerinin sirasiyla 0,42, 0,42, 0,42 ve 0,41
olarak bulundugu ve kontrol 6rnegi ile kiyaslandigr zaman gore (kontrol 6rnegi
elastikiyet degeri: 0,38) patates lifi ilavesinin elastikiyet degerlerini artirdig

bildirilmistir (Feng vd., 2022).

4.4.6 1i¢ Yapiskanhk

Vegan koftelerin i¢ yapiskanlik degerleri lizerinde faktor etkilerinin
aciklandig1 polinomial modelinin esitlik formiilii;

Y= 0,0593X: + 0,1463X: + 0,1651X: - 0,0812X:*X: - 0,0291X:*X; +
0,0156X:*X;s

seklindedir.

Tablo 4.28. Nohut, bezelye ve patatesin i¢ yapiskanlik degerleri iizerindeki

etkilerine iligskin varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynag1  SD KO F Degeri P Degeri
Model 0.0140 3.8778 0.1068
Nohut (X1) 1 0.0160 4.4107 0.1036
Bezelye (X2) 1 0.0967 26.8455 0.0066 **
Patates (X3) 1 0.1231 34.1682 0.0043 **
X1*X2 1 0.0061 1.6876 0.2637
X1*X3 1 0.0008 0.2165 0.6659
X2*X3 1 0.0002 0.0619 0.8158
Hata 4 0.0036

Genel 9

*#:P<0.01, R 0,828979, RMSE: 0,060018
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Tablo 4.28.’de belirtilen varyans analiz sonuglarina gore vegan kdoftenin i¢
yapigskanlik degerleri lizerinde bezelye ve patatesin lineer etkilerinin ¢ok 6nemli
(p<0.01) oldugu bulunmustur. Sekil 4.27.’de i¢ yapiskanlik degerini bezelye ve
patates artirirken nohutun azalttig1 goriilmektedir. I¢ yapiskanlik degerinin nohutun
protein oraninin diger hammaddelere gore yiiksek olmasi sebebiyle protein
denatlirasyonuna bagli ag yapisinin bozulmasi i¢ yapigkanlik degerinin azalmasina

sebep oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.27. Nohut, bezelye ve patatesin i¢ yapiskanlik iizerindeki etkileri

Ic yapiskanlik, bir gidanin igyapisinin sekillenmesini saglayan baglarin
saglamlig1 ve giicii olarak tanimlanir (Ertas ve Dogruer, 2010).

Et icermeyen ¢ig kofte lizerine yapilan bir calismada kontrol grubu etsiz ¢ig
koftelerde; inulinin, inulin/oligofruktozun, havug lifinin, limon lifinin ve bezelye
lifinin kullanilmasi ile kofteler iiretilmistir. TPA analizlerinin sonucunda inulin,
inulin/oligofruktoz, havug¢ lifi, limon lifi ve bezelye lifinin kohezyon (i¢
yapigkanlik) degerleri kontrol 6rnegine gore sirasiyla (kontrol 6rnegi kohezyon
degeri: 0,119) 0,123, 0,122, 0,138, 0,134 ve 0,148 olarak bulunmustur. Bezelye lifi
katkilr koftelerde kohezyon degeri kontrole gore yiikselmistir ve bezelye lifi ile
havug lifi ilavesinin istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) oldugu ifade edilmis, diger
gruplardaki oOrneklerin ilavesinin istatistiki agidan ©Onemsiz oldugu (p>0.05)
bildirilmistir (Altuntas, 2015).

Tavuk burgerlerine %25, %50, %75 oraninda sar1 bezelye, mercimek ve
nohut ilavesi ile Ozelliklerinin incelendigi bir arastirmada pismis tavuk
burgerlerinin i¢ yapiskanlik degerinin nohut unu ilavesi ile sirasiyla 0,7, 0,5 ve 0,4

olarak bulundugu ve kontrol 6rnegine kiyasla (kontrol 6rneginin i¢ yapiskanlik
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degeri: 0,9) i¢c yapiskanlik degerini azalttig1 ve istatistiki agidan 6nemli (p<0.05)
oldugu bildirilmistir (Chandler & McSweeney, 2022).

4.4.7 Sakizimsilik (N)

Vegan koftelerin sakisimzilik degerleri iizerinde faktor etkilerinin
aciklandig1 polinomial modelinin esitlik formiili;

Y= 1,2273X: + 4,2062X> + 5,4363X; - 2,7592X:*X> - 2,0108X:*X; +
1,2132X>*X;

seklindedir.

Tablo 4.29. Nohut, bezelye ve patatesin sakisimzilik degerleri iizerindeki etkilerine

iliskin varyans analizinin sonuglar1

Varyasyon Kaynag1  SD KO F Degeri P Degeri
Model 22.3478 5.8514 0.0559
Nohut (X1) 1 6.8024 1.7811 0.2529
Bezelye (X») 1 79.9000 20.9203 0.0102 *
Patates (X3) 1 133.4683 34.9463 0.0041 **
X1#Xo 1 7.0180 1.8375 0.2467
X1*#X3 1 3.7272 0.9759 0.3791
Xo*X3 1 1.3568 0.3552 0.5832
Hata 4 3.8192

Genel 9

*P:<0.05,*%*:P<0.01, R*: 0,879724, RMSE:1,954288

Tablo 4.29.’da belirtilen varyans analiz sonuglarina gére vegan kdftenin
sakisimzilik degerleri lizerinde patatesin lineer etkilerinin ¢ok 6nemli (p<0.01)
oldugu, bezelyenin etkisinin ise Onemli (p<0.05) oldugu bulunmustur.
Sekil 4.28.’de goriildiigli gibi bezelye ve patates sakizimsilik degerini arttirirken

nohut bu degeri azaltmigtir.
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Sekil 4.28. Nohut, bezelye ve patatesin sakizimsilik (N) tizerindeki etkileri

Sakizimsilik tekstiir profil analizi testlerindeki birincil parametrelerden olan
sertlik ve i¢ yapiskanligin carpimindan olusan ikincil bir degerdir (Bourne, 2022).

Tavuk burgerlerine %25, %50 ve %75 oranlarinda sar1 bezelye, mercimek
ve nohut ilavesi ile 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada tavuk burgerlere nohut
unu ilavesiyle sakizimsilik degerleri sirasiyla 3065,5, 1236,6 ve 800,7 olarak
bulunmus ve kontrol grubuna gore (kontrol grubu sakizimsilik degeri : 3669,1)
sakizimsilik degerini azalttig1 bildirilmistir (Chandler & McSweeney, 2022).

Et icermeyen ¢ig kofte lizerine yapilan bir ¢alismada kontrol grubu etsiz ¢ig
koftelerde; inulinin, inulin/oligofruktozun, havug lifinin, limon lifinin ve bezelye
lifinin kullanilmas1 ile kofteler iiretilmistir. TPA analiz sonuglarinda inulin,
inulin/oligofruktoz, havug lifi, limon lifi ve bezelye lifinin sakizimsilik degerleri
kontrol Ornegine kiyasla sirasiyla (kontrol 6rnegi sakizimsilik degeri: 134,14)
135,78, 132,54, 400,05, 289,39 ve 157,3 olarak bulunmustur. Bezelye lifi ilaveli
koftelerin sakizimsilik degeri kontrol grubuna gore ylikselmistir ve bezelye lifi
ilavesinin istatistiki agidan 6nemli oldugu (p<0.05) ifade edilmistir (Altuntas,
2015).

Patates diyet lifi ilavesinin tavuk koftelerinde mikroyapi, kalite ve termal
kararlilik iizerine etkilerinin incelendigi bir calismada %1, %2, %3 ve %4 oraninda
patates lifi ilavesiyle sakizimsilik degerlerinin sirasiyla 842, 1052, 1176 ve 1118
olarak bulundugu ve kontrol Ornegi ile kiyaslandigi zaman (kontrol grubu
sakizimsilik degeri: 736) patates lifinin sakizimsilik degerlerini artirdig:

bildirilmistir (Feng vd., 2022).
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4.4.8 Cignenebilirlik (N)

Vegan koftelerin ¢ignenebilirlik degerleri iizerinde faktor etkilerinin
aciklandig1 polinomial modelinin esitlik formiilii;

Y= 0,4884X: + 2,5526X: + 3,5587Xs - 1,7326X:*X: - 1,5640X:*Xs +
1,0028X:*X;

seklindedir.

Tablo 4.30. Nohut, bezelye ve patatesin cignenebilirlik degerleri iizerindeki

etkilerine iliskin varyans analizinin sonuglar1

Varyasyon Kaynag1  SD KO F Degeri P Degeri
Model 11.5480 5.6973 0.0584
Nohut (X1) 1 1.0771 0.5314 0.5064
Bezelye (X2) 1 29.4258 14.5175 0.0189 *
Patates (X3) 1 57.1924 28.2164 0.0060 **
X1*Xo 1 2.7671 1.3652 0.3075
X1*#X3 1 2.2547 1.1124 0.3511
Xo*X3 1 0.9270 0.4574 0.5359
Hata 4 2.0269

Genel 9

*P:<0.05,**:P<0.01, R*: 0,876872, RMSE:1,423701

Tablo 4.30.°da belirtilen varyans analiz sonuglari degerlendirildiginde
vegan koftenin cignenebilirlik degerleri iizerinde patatesin lineer etkisinin ¢ok
onemli (p<0.01), bezelyenin etkisinin ise onemli (p<0.05) oldugu bulunmustur.
Sekil 4.29.’da goriildiigii gibi nohut ¢ignenebilirlik degerini azaltirken bezelye ve

patates artirmigtir.

10,84

3,380314 ]x\ L
N ]»H"Fjr_’ 1
-2,743 N 1

— o — o —
0,33333 0,33333 0,33333

Cignenebilirlik (N)

Nohut Bezelye Patates

Sekil 4.29. Nohut, bezelye ve patatesin ¢ignenebilirlik (N) iizerindeki etkileri
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Et icermeyen ¢ig kofte lizerine yapilan bir ¢alismada kontrol grubu etsiz ¢ig
koftelerde; inulinin, inulin/oligofruktozun, havug lifinin, limon lifinin ve bezelye
lifinin kullanilmasi ile kofteler iiretilmistir. TPA analizlerinin sonucunda inulin,
inulin/oligofruktoz, havug lifi, limon lifi ve bezelye lifinin ¢ignenebilirlik degerleri
kontrol 6rnegine (kontrol 6rnegi ¢ignenebilirlik degeri: 26,93) kiyasla, sirasiyla;
26,71, 26,51, 88,87, 64,58 ve 35,33 olarak bulunmustur. Bezelye lifi ilaveli
koftelerin ¢ignenebilirlik degeri kontrol grubuna gore yiikselmistir ve bezelye lifi
ilavesinin istatistiki agidan 6nemli oldugu (p<0.05) ifade edilmistir (Altuntas,
2015).

Patates diyet lifi ilavesinin tavuk koftelerinde mikroyapi, kalite ve termal
kararlilik iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢calismada %1, %2, %3 ve %4 oraninda
patates lifi ilavesiyle ¢ignenebilirlik degerlerinin sirastyla 350, 470, 494 ve 455
olarak bulundugu ve kontrol oOrnegi ile kiyaslandiginda (kontrol grubu
cignenebilirlik degeri: 283) patates lifi ilavesinin ¢ignenebilirlik degerlerini

artirdig1 bildirilmistir (Feng vd., 2022).

4.4.9 Esneklik

Vegan koftelerin esneklik degerleri iizerinde faktor etkilerinin agiklandigi
polinomial modelinin esitlik formiili;

Y= 0,0165X: + 0,0432X: + 0,0498X; - 0,0221X:*X> - 0,0026X:*X; +
0,0093X:*X;s

seklindedir.

Tablo 4.31. Nohut, bezelye ve patatesin esneklik degerleri degerleri tizerindeki

etkilerine iligskin varyans analizinin sonuglari

Varyasyon Kaynagi  SD KO F Degeri P Degeri
Model 0.0014 3.5568 0.1214
Nohut (X1) 1 0.0012 3.2248 0.1470
Bezelye (X2) 1 0.0084 22.1726 0.0092 **
Patates (X3) 1 0.0112 29.4106 0.0056 **
X1*X2 1 0.0005 1.1836 0.3378
X1*X3 1 0.0000 0.0157 0.9062
X2*X3 1 0.0001 0.2108 0.6700
Hata 4 0.0004

Genel 9

*#:P<0.01, R?: 0,816378, RMSE: 0,019514
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Tablo 4.31.°de belirtilen varyans analiz sonuglarina gére vegan kdftenin
esneklik degerleri ilizerinde bezelye ve patatesin lineer etkilerinin ¢ok Snemli
(p<0.01) oldugu bulunmustur. Sekil 4.30.’da goriilecegi lizere nohut esneklik

degerini diisiiriirken patates ve bezelye artisa neden olmustur.

0,151

e L [

-0,018

Esneklik (Ens)

T T I Jd T T Jd T T
0,33333 0,33333 0,33333

Nohut Bezelye Patates

Sekil 4.30. Nohut, bezelye ve patatesin esneklik tizerindeki etkileri

Et icermeyen ¢ig kofte lizerine yapilan bir calismada kontrol grubu etsiz ¢ig
koftelerde; inulinin, inulin/oligofruktozun, havug lifinin, limon lifinin ve bezelye
lifinin kullanilmas: ile kofteler tretilmistir. TPA analizleri sonucunda inulin,
inulin/oligofruktoz, havuc lifi, limon lifi ve bezelye lifinin esneklik degerleri
kontrol 6rnegine (kontrol 6rnegi esneklik degeri: 0,20) kiyasla sirasiyla; 0,20, 0,20,
0,22, 0,22 ve 0,22 olarak bulunmustur. Bezelye lifi katkili koftelerde esneklik
degerinin kontrol ornegine kiyasla arttigt ve bu ilavenin istatistiki agidan ise
onemsiz oldugu (p>0.05) bildirilmistir (Altuntas, 2015).

Patates diyet lifi ilavesinin tavuk koftelerinde mikroyapi, kalite ve termal
kararlilik iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢calismada %1, %2, %3 ve %4 oraninda
patates lifi ilavesiyle esneklik degerlerinin sirasiyla 0,18, 0,19, 0,19 ve 0,18 olarak
bulundugu ve kontrol o6rnegi (kontrol Ornegi elastikiyet degeri: 0,18) ile
kiyaslandigi zaman patates lifi ilavesibib istatistiki ag¢idan Onemli bir fark

yaratmadigi (p>0.05) bildirilmistir (Feng vd., 2022).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada nohut, bezelye ve patates hammaddelerinin kullanilmasi ile
tiretilen vegan koftelerde Simplex Lattice mixture design (SLMD; basit kafes
karisim dizayni1) yontemine gore optimum kombinasyonunun belirlenmesi
amagclanmustir.

Bu tez ¢aligmasi sonucunda elde edilen bulgularin detayli degerlendirilmesi
ile nohut, bezelye ve patates ana hammaddelerinden olusan vegan koéfte igin
optimum kombinasyonun; %50 nohut, %22 bezelye ve %28 patates ilaveli vegan
kofte oldugu belirlenmistir. Bu kombinasyonun, hem fizikokimyasal hem de
duyusal ve tekstiirel analizlerde en iyi sonuglar1 verdigi ortaya konmustur.

Etik nedenler, bitkisel trlinlerin sagliga olan faydalari, ¢evresel etkiler,
beslenme cesitliligi ile dini ve kiiltiire]l nedenlerden dolay:1 giiniimiizde et ve et
iriinlerine olan talep azalmakta ve bitkisel tiriinlere olan talep artig gostermektedir.
Bu talep artigi, vegan gida pazarinin milyarlarca dolara ulagmasini saglamakta ve
gida endiistrisinde onemli bir doniisiim yaratmaktadir. Artan g¢evresel ve etik
kaygilarla birlikte, tiiketicilerin saglikli ve siirdiiriilebilir alternatiflere yonelmesi,
bu pazardaki biiylimeyi hizlandirmaktadir. Ayn1 zamanda, inovasyon ve Ar-Ge
faaliyetleri de vegan iiriin ¢esitliligini artirarak pazara dinamizm kazandirmaktadir.

Yapilan bu ytiksek lisans tezinde, vegan kofte tiretilmeye calisilarak normal
et koftesine alternatif bir iirlin elde edilmesi amaglanmis, boylece yukarida sayilan
etik, cevresel ve saglik sebeplerine bir ¢oziim sunulmaya calisilmistir. Bu
baglamda, nohut, bezelye ve patates gibi bitkisel hammaddeler kullanilarak vegan
koftenin fizikokimyasal, duyusal ve tekstiirel ozellikleri optimize edilmis ve
tiiketici beklentilerini karsilayacak nitelikte bir tirlin gelistirilmistir. Ayrica, vegan
gida pazarmin milyarlarca dolara ulasan biiyiikliigiinii gz onilinde bulundurarak,
bu calismanin pazara katki saglamasi ve siirdiiriilebilir gida iiretimine yonelik
onemli bir adim atilmas1 hedeflenmistir.

Vegan koftenin 6zelliklerinin gelistirilmesi ve daha farkli hammaddelerden
vegan kofte iiretilerek, gida sektoriinde ¢esitliligin saglanmasina yonelik ¢calismalar
yapilmasi Onerilmektedir. Bu kapsamda, c¢esitli baklagiller, tahillar ve sebzeler

kullanilarak yeni ve kolay tarifler gelistirilmesi (hammaddelerin un halinde veya
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direk olarak kullanilmasi gibi), hem iiriin ¢esitliligini artiracak hem de tiiketicilerin
farkli damak zevklerine hitap edecektir. Ayrica, bu ¢alismalarin sonucunda elde
edilecek veriler, vegan gida pazarinin biliylimesine ve siirdiiriilebilir beslenme
aligkanliklarinin yayginlasmasina onemli katkilar saglayacaktir. Gelistirilen yeni
vegan kofte cesitlerinin besin degerlerinin, lezzetlerinin ve tekstiirel 6zelliklerinin
detayli analizlerle degerlendirilmesi de bu Onerilerin bagarisi agisindan kritik Gnem

tasimaktadir.
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7. EKLER

EK 1 Kofte Uretim Akim Semasi

Patateslerin temizlenerek kabugunun
soyulmasi

!

Patateslerin haglama 6ncesi kiigiik
parcalar halinde dogranmast

|

Nohut, bezelye ve patateslerin
tencerede haglanmasi

l

Haslanan iiriinlerin siiziilerek
sogutulmasi

l

Hammaddelerin (nohut, bezelye ve
patates) kiyma makinesi yardimi ile
¢ekilmesi

1

Hammaddelerin ve baharat
karisiminin yogurma makinesi

yardimiyla homojenlestirilmesi

|

+4 °C’de 2 saat bekletilen
koftelere sekil verilmesi

|

+4 °C’ de 12 saat siire ile
dinlendirilen koftelere pisirme
isleminin uygulanmasi

l

Pigirilen koftelerde duyusal
degerlendirme ve diger analizlerin
yapilmasi
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EK 2 Fiziksel ve Kimyasal Analizlere Ait Ortalama Degerler

Oranlar Dis Yiizey i¢ Yiizey Pisme
Kombinasyon % % %0 Kahnhk | Cap pH | Verimi Nem | Yag | Protein
Nohut Bezelye Patates | L* a* b* L* a* b* (mm) (mm) (%) (%) (%) (%)
(X1) (X2) (X3)
1 0,00 0,00 100,00 51,39 4,21 23,85 5049 482 2509 1424 49,16 576 92,26 5447 1535 4,07
2 0,00 33,34 66,66 4920 1,41 22,06 48,65 1,84 2642 1517 4847 5,80 9428 56,33 18,37 5723
3 0,00 66,66 33,34 4838 1,69 2507 4943 -095 29,28 15,62 49,04 592 96,35 5530 18,04 6,63
4 0,00 100,00 0,00 46,21 0,37 2422 48,73 -194 3146 15,69 4937 596 91,05 60,85 21,32 528
5 33,34 0,00 66,66 46,27 745 2837 50,66 5,58 31,02 13,85 48,75 592 96,38 59,69 21,98 4,69
6 33,34 33,34 33,34 46,06 3,64 27,48 4926 297 32,56 16,84 50,92 594 99,08 61,81 22,12 3,60
7 33,34 66,66 0,00 43,72 2,52 26,19 48,57 095 33,82 16,52 49,81 596 99,45 62,20 19,11 6,04
8 66,66 0,00 33,34 4191 9,32 27,79 51,99 7,27 3519 17,32 48,05 596 98,40 60,70 24,73 6,69
9 66,66 33,34 0,00 44,03 542 2845 50,19 4,27 3591 16,62 48,69 598 100,48 67,11 22,65 8,72
10 100,00 0,00 0,00 43,30 7,66 2690 50,53 859 37,86 17,09 48,68 6,14 101,13 70,98 28,38 8,95
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EK 3 Fiziksel ve Kimyasal Analizlere Ait Onemlilik Dereceleri

Di1s Yiizey

I¢ Yiizey

Pisme

Faktorler L¥ a* b* | L* a* b 1((2:1111:11)11( (E::II:) pH Vf,r%f I)ni 1;I‘;on)ﬂ 2{‘% P?‘);)in
Nohut (X1) EES #ok ®k SE SE Hok Hok ®k *% *% *% ®% %%
Bezelye (X») %k 0,42 ®% ®k ®% %% %k w0k ok ok ok ok *
Patates (X3) *% *% w3 %% w3 *% *% w3 *k *k *k %k *
XX 0,60 048 0,20 042 * 0,38 0,78 0,40 0,11 * 1,00 * 0,63
X1*X3 0,03 o 0,07 041 0,33 ok 0,83 0,83 0,88 0,37 0,34 0,20 0,25
X2*X3 0,7 0,24 0,78 0,45 * 0,30 0,39 0,97 0,99 * 0,54 0,78 0,67

*k : P<0.01 ¢ok 6nemli
* : P<0.05 6nemli
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EK 4 Duyusal Analizlere Ait Ortalama Degerler

% e Oo;anlar % I renk Sululuk | Yaghlk Tat— | Genel
Kombinasyon Nol(iut BezZlye Pat::tes porings g Elastikiyet hissi h%ssi Koku aroma | begeni
(X1) X2) (X3) parlakhk

1 0,00 0,00 100,00 3,00 3,40 3,80 3,90 3,60 4,00 3,90 3,80
2 0,00 33,34 66,66 3,60 2,80 3,40 3,30 3,40 3,50 3,30 3,40
3 0,00 66,66 33,34 3,50 2,90 3,10 3,40 3,30 3,60 3,60 3,40
4 0,00 100,00 0,00 3,20 2,90 3,00 2,70 2,90 3,50 3,30 3,00
5 33,34 0,00 66,66 3,80 3,80 3,10 3,70 3,40 390 3,90 4,00
6 33,34 33,34 33,34 3,70 3,50 2,60 2,90 3,30 390 3,60 3,50
7 33,34 66,66 0,00 2,90 2,80 2,90 2,90 2,90 3,70 3,30 2,90
8 66,66 0,00 33,34 3,60 3,80 2,80 3,10 3,70 4,10 3,70 3,90
9 66,66 33,34 0,00 3,30 3,50 2,50 2,90 3,60 4,00 3,80 3,60
10 100,00 0,00 0,00 3,10 3,30 2,00 2,70 3,40 3,70 3,40 3,20
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EK 5 Duyusal Analizlere Ait Onemlilik Dereceleri

Faktorler Goriiniim Lapnk ve Elastikiyet Sul}l h.lk Yaghl.lk Koku Tat - Ge;nel.
parlakhk hissi hissi aroma begeni
Nohut (Xl) ek kk kk sk sk sk sk ke
Bezelye (X2) Hk Hok Hok Hok Hok Hok Hok Hok
Patates (X3) *k k3k Kk ksk &k ksk ksk ksk
X1*X2 1,00 0,71 0,71 0,76 0,90 0,19 0,51 0,72
X1*#X3 * 0,80 0,76 0,90 0,95 0,30 0,55 0,16
X2*X3 * 0,40 0,24 0,76 0,57 0,38 0,59 0,95

%

*

* : P<0.01 ¢ok 6nemli
: P<0.05 6nemli
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EK 6 Duyusal Degerlendirme Formu

Ornek
No

GoOriiniim

Ic Renk ve
Parlakhk

Elastikiyet

Sululuk
Hissi

Yaghhk
Hissi

Koku

Tat-Aroma

Genel
Begeni

1

2

9

10

Puan Skalasi

1: Cok Kotii

2: Kotu
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3: Orta

4: lyi

5: Cok lyi



EK 7 Tekstiirel Analizlere Ait Ortalama Degerler

/i Oral‘l;ar % poome | K Sertlik i Sakizimsihik | Cignenebilirlik
Kombinasyon Nol‘;u " Bez:lye Pa t; tes ku(\ll\;f)eti ( 113; ) (N) Yapiskanhk | Elastikiyet yaplslﬁanhk (N) g (N) Esneklik

(X1) (X2) (X3)
1 0,00 0,00 100,00 3,42 38,83 32,29 -0,05 0,64 0,30 9,76 6,33 0,09
2 0,00 33,34 66,66 3,70 37,85 34,72 -0,02 0,65 0,37 13,34 9,16 0,11
3 0,00 66,66 33,34 3,57 37,82 28,59 -0,03 0,58 0,32 9,20 5,51 0,10
4 0,00 100,00 0,00 4,31 41,03 29,96 -0,04 0,59 0,30 8,82 5,51 0,09
5 33,34 0,00 66,66 3,32 3191 23,97 -0,02 0,50 0,30 7,41 4,23 0,10
6 33,34 33,34 33,34 1,76 19,44 12,78 -0,02 0,30 0,14 3,46 2,06 0,04
7 33,34 66,66 0,00 1,77 16,57 12,73 -0,01 0,28 0,15 3,88 2,13 0,05
8 66,66 0,00 33,34 1,90 17,47 12,80 -0,02 0,25 0,13 3,44 1,75 0,04
9 66,66 33,34 0,00 1,65 16,26 10,88 -0,03 0,24 0,15 3,19 1,53 0,04
10 100,00 0,00 0,00 1,53 14,34 9,16 -0,02 0,17 0,11 2,07 0,70 0,03

81




EK 8 Tekstiirel Analizlere Ait Degerlerin Onemlilik Dereceleri

Kesme

Kesme

Faktorler | kuvveti isi Sgipic Yapiskanhk | Elastikiyet Ie Sakizimsihk | Cignenebilirlik Esneklik
(N) (Ns) (N) yapiskanhk (N) (N)
Nohut (X)) * - * 0,10 * 0,10 0,25 0,51 0,15
Bezelye (XZ) kk kk kk % kk sk * k ke
Patates (X3) Hk k3k Hk * Kk ksk Kk ksk ksk
X1*¥X2 * * 0,06 0,37 0,07 0,26 0,25 0,31 0,34
X1*X3 0,77 0,37 0,23 0,49 0,32 0,67 0,38 0,35 0,91
X2*X3 0,41 0,45 0,76 0,15 0,65 0,82 0,58 0,54 0,67

*

%

* : P<0.01 ¢ok 6nemli
: P<0.05 6nemli
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