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Diinya genelinde siirdiiriilebilirlik, hayvan refahi, saglik endiseleri ve
kaynak yetersizligi gibi sorunlar, et ve et {iriinleri talebinde degisimlere yol agarak
insanlar1 bitki bazli alternatif gidalara yonlendirmistir. Bu ¢alismada 10 ayri
deneme noktasinda yesil mercimek, kuru fasulye ve havuctan iretilen vegan
koftelerde, gesitli fizikokimyasal, duyusal ve tekstiirel analizler yapilarak, vegan
kofte formiilasyonunun, Simplex Lattice mixture design (SLMD) yontemine gore
optimize edilmesi amaglanmistir. Arastirmada yesil mercimek, kuru fasulye ve
havucun; pH, yag, protein, nem, pisme verimi, kalinlik, ¢ap, L*, a*, b* degerleri,
gorliniim, i¢ renk ve parlaklik, elastikiyet, sululuk hissi, yaglilik hissi, koku, tat-
aroma ve genel begeni iizerinde, yesil mercimek-havug interaksiyonunun yag
tizerinde, kuru fasulye-havug interaksiyonunun b* (i¢) degeri ve i renk ve parlaklik
tizerinde etkilerinin ¢ok Onemli (p<0.01) oldugu, yesil mercimek-havug
interaksiyonunun nem, pisme verimi, a* (Ig) degeri iizerinde, yesil mercimek-kuru
fasulye interaksiyonunun a* (i¢) degeri iizerinde etkilerinin &nemli (p<0.05)
oldugu, tekstiirel 6zellikler bakimindan ise yesil mercimegin elastikiyet iizerinde,
kuru fasulyenin; kesme kuvveti (N), kesme isi (Ns), sertlik (N), elastikiyet, i¢
yapigskanlik, sakizimsilik (N), esneklik {izerinde, havucun; kesme kuvveti (N),
kesme 1isi (Ns), sertlik (N), elastikiyet, i¢ yapiskanlik, sakizimsilik (N),
cignenebilirlik (N), esneklik tizerinde etkilerinin ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu, yesil
mercimegin; kesme kuvveti (N), kesme isi (NS), i¢ yapiskanlik, sakizimsilik (N)
tizerinde, kuru fasulyenin; ¢ignenebilirlik (N), esneklik {izerinde, yesil mercimek-
kuru fasulye interaksiyonunun elastikiyet ve sakizimsilik (N) iizerinde ve yesil
mercimek-havug interaksiyonunun ise ¢ignenebilirlik (N) tizerinde etkilerinin
onemli (p<0.05) oldugu bulunmustur. Arastirmanin sonuglarina gore, optimum
kombinasyonunun; %22 yesil mercimek, %48 kuru fasulye ve %30 havug ilaveli
vegan kofte oldugu sonucuna ulagilmstir.

ANAHTAR KELIMELER: Vegan, Vejetaryen, Vegan kofte, Yesil mercimek,
Kuru fasulye, Havug



ABSTRACT

THE EFFECT OF USING GREEN LENTILS, BEANS AND CARROTS ON
VARIOUS PROPERTIES OF VEGAN PATTIES
MSC THESIS
SALIH KOCATEPE
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. OMER EREN)

BOLU, JULY 2024
(xiv + 120)

Problems with meat and meat products worldwide (animal welfare, resource
depletion, etc.) have led people to plant-based alternative foods. In this study, it was
aimed to optimize the vegan meatball formulation according to Simplex Lattice
mixture design (SLMD) method by performing various physicochemical, sensory
and textural analyzes in vegan meatballs produced from green lentils, dried beans
and carrots at 10 different test points. In the study, the effects of green lentils, dry
beans and carrots on pH, fat, protein, moisture, cooking yield, thickness, diameter,
L*, a*, b* values, appearance, internal color-brightness, elasticity, juiciness,
oiliness, smell, taste-aroma and general acceptability and the effects of green lentil-
carrot interaction on fat, dry bean-carrot interaction on b*(Internal) value and
internal color and brightness were very significant (p<0.01), the effects of green
lentil-carrot interactions on moisture, cooking yield, a*(Internal) value, the effects
of green lentil-dry bean interactions on a*(Internal) value were significant (p<0.05),
in terms of textural properties, the effects of green lentil on elasticity, dry beans on
shear force, work of shear, hardness, elasticity, coheseviness, gumminess,
resilience, carrot on shear force, work of shear, hardness, elasticity, coheseviness,
gumminess, chewiness, resilience were very significant (p<0.01), the effects of
green lentil on shear force, work of shear, coheseviness, gumminess, dry bean on
chewiness, resilience and green lentil-dry bean interaction on elasticity and
gumminess and green lentil-carrot interaction on chewiness were found to be
significant (p<0.05). The results showed optimal combination was a vegan patty
with 22% green lentils, 48% dry beans and 30% carrots.

KEYWORDS: Vegan, Vegan patties, Vegetarian, Green lentils, Dry bean, Carrot
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KISALTMA VE SEMBOLLER LiSTESI

a* : Kirmizilik — yesillik

b* : Sarilik — mavilik

Ca - Kalsiyum

g : Gram

K : Potasyum

kg : Kilogram

KO : Kareler ortalamasi

L* . Agiklik — koyuluk

m : Agirhik

mEq : Miliekivalan

mg : Miligram

Mg : Magnezyum

mL : Mililitre

mm : Milimetre

P : Fosfor

RMSE : Root Mean Square Error

SD : Serbestlik derecesi

SLMD : Simplex Lattice mixture design
TPA : Tekstiir Profil Analizi

X1 : Yesil mercimek

X2 : Fasulye

X3 : Havug

X1*X2 - Yesil mercimek — fasulye interaksiyonu
X2*Xs : Fasulye — havug interaksiyonu
X1*X3 . Yesil mercimek — havug interaksiyonu
°C : Santigrat derece

~ . Yaklasik olarak
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Uygulama ve Arastirma Merkezi’ne, ayrica tez ¢alismam sirasinda bana manevi

destek olan esime ve ogluma tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Insanlarin saglikli bir yasam siirmesi ve ekonomik olarak gelismesi, o
toplumu olusturan bireylerin saglikli olmasina baglidir. Sagligin temelini olusturan
Oonemli unsurlar arasinda, yeterli, diizenli ve kararli beslenme oOnemli yer
tutmaktadir. Yeterli ve kararli beslenme ayn1 zamanda saglikli beslenme olarak da
tanmimlanmaktadir (Pekcan, 2012).

Insan beslenmesinin 6nemli bir parcasi olarak kabul edilen et ve kéfte,
sucuk, pastirma, kavurma, sosis gibi et iriinleri saglikli ve kararli bir beslenme
siirdlirebilmek i¢in elzem olan gidalarin arasinda bulunmaktadir. Bu gidalar,
viicudun enerji metabolizmasini diizenleyen temel besin 6geleri olan yiiksek
biyolojik degerli protein, demir ve B grubu vitaminleri zengin miktarlarda
icermektedir (Giromini & Givens, 2022). Et 6zellikle insan viicudu tarafindan
sentezlenemeyen aminoasitleri zengin miktarlarda barindirmasi, demir ve ¢inko
gibi mineral maddeler ve B12 vitaminlerini yiiksek oranlarda igcermesinden dolay1
insan beslenmesinde biiyiik 6neme sahiptir (Anar, 2015).

Beslenme amagli hayvansal kaynaklara olan talep, ¢evresel kaynakli bazi
problemleri de beraberinde getirmistir. Gida, gevre ve sagligin korunmasi diisiincesi
cevresel sorunlarin en 6nemli kaynaklarindan biri olan gida sanayiini, alternatif
kaynak arayislarina yonlendirmistir (Yetim & Tekiner, 2020).

Son donemde, diinya genelinde siirdiiriilebilirlik, hayvan refahi,
tilketicilerin saglik ile ilgili endiseleri ve kaynaklarin etkin kullanilmamasi gibi
kiiresel sorunlar, et ve et iirlinlerinin arz ve talebinde 6nemli bir degisime yol
acmustir (Ball vd., 2021). Bu degisim, arz ve talebi geleneksel et ve et tirtinlerinden
farkl1 bitki bazl alternatif gidalara yonlendirmektedir (Singh vd., 2021).

Gida friinlerinde bitkisel protein kullanimi, hayvan hastaliklari, kiiresel
hayvansal protein kitlii, dini hassasiyeti olan insanlarin uygun gidalara erisme
cabasi, saglikli gidalara olan giiclii talep ve ekonomik nedenlerden dolay1 yillar
gectikce artmaktadir (Joshi & Kumar, 2015). Bu sebeplere bagli olarak da
vejetaryen gidalar glinlimiiz pazarinda her zamankinden daha fazla ragbet gérmekte
ve Vejetaryen veya vegan beslenmeyi benimseyen insanlarin sayis1 giiniimiizde
giderek artmaktadir (Ayyildiz & Ceyhun Sezgin, 2021; Balc1 & Goktas, 2023;
Istudor vd., 2010).



Vejetaryenlik, beslenme tarzinda bitkisel kokenli besinlerin agirlikli
tiketildigi kisilere, vejetaryen ise, bitki kaynakli gidalarla beslenen, hayvansal
kaynakl1 besinleri ise hig tiilketmeyen veya ¢ok az miktarda tiiketen kisilere verilen
addir (Karabudak, 2012). Vegan beslenme ise, hayvansal kaynakli hi¢bir gida
maddesinin tiikketilmedigi bir beslenme bi¢imidir (Gokgen vd., 2019).

Vejetaryenler, diinya genelinde sayica az olsalar da son donemde saglikli
beslenme arayislarindaki artis nedeniyle et tiikketen bireyler de &gilinlerinde
vejetaryen ve vegan segeneklerini tercih etmeye baglamislardir. Bu da vegan
beslenme tarzinin giderek daha yaygin hale geldigini gostermekte ve gida pazarinda
farkli drtinlerin ortaya g¢ikma ihtiyacini tetiklemektedir (Son Tungay, 2016;
Yapicioglu Ayaz, 2023). Vejetaryenlik, artik gagimizda bir beslenme tiirii degil, bir
yasam sekli ve diinya goriisii olarak degerlendirilmektedir (Son Tungay, 2016).
Vegan beslenme tarzinin artmasi ile paralel olarak vegan gida pazari da 6nemli
Olclide bliylime gostermistir (Binboga & Demirbag, 2023). Vegan gida pazar
biiyiikliigii 2023 yilinda 24,58 milyar dolar degerindeyken, bu pazarin 2028’de
42,86 milyar dolar degerine ulagsmasi beklenmektedir (Anonim, 2022a).

Diinyada vegan sayilar ile ilgili resmi istatistikler olmamakla birlikte,
cesitli kaynaklardan elde edilen verilere dayanarak, diinya niifusunun yaklasik
%1,1'inin vegan oldugu tahmin edilmektedir (Anonim, 2023; Osborn, 2023).
Amerika’da 2018 yilinda yapilan bir aragtirmada Amerikalilarin %5’inin vejetaryen
ve %3’lniinde vegan oldugu bildirilmektedir (Reinhart, 2018). 2022 yilinda
Avrupa’da yapilan bir ¢galismada ise 2023 yilinda vegan niifusun Avrupa niifusunun
yaklasik %3,2’sini temsil edecegi bildirilmistir (Bombe, 2022). Almanya'da yapilan
bir anket caligmasina gore, 2022 yilinda yaklasik 8 milyon kisinin vejetaryen diyeti
uyguladigi ve 1.58 milyon kisinin kendisini vegan olarak tanimladigi tespit
edilmistir (Rehder, 2023).

Tiirkiye, 2016-2017 yili Euromonitor istatistik verilerine gore,
vejetaryenlikte en hizli biiylime yasanan ilk 10 iilke arasinda yer almaktadir
(Anonim, 2019). Sia Insight’in 2023 yilinda Tiirkiye’de 15-55 yas araligini igeren
kisilerle gerceklestirdigi “Tirkiye’nin Beslenme Aligkanliklar” adli c¢alisma
bulgularma gore Tiirkiye’de kendisini vegan olarak tanimlayan kitlenin %1,8
oldugu ve vegan sayisinin son ii¢ yilda yaklagik iki kat arttigi bildirilmektedir
(Onder, 2023).



Diinyada vegan beslenme tarzini benimseyen insanlarin sayisinin artmast ile
beraber vegan iiriinlerin ¢esitliligi ve bulunabilirligi de ayn1 6lgiide artmaktadir.
Gida sektorii i¢in yasa diizenleyicilerin vegan iirlinler i¢in kanuni baglayiciligi olan
sartlar1 olusturmamasi vegan iirlinler pazarinin gelismesinde bir engel olarak
goriilmektedir (Berthold, 2019).

Diinya vegan iiriinler pazarinda hangi iirlinlerin en ¢ok satildig ile ilgili
herhangi net bir bilgi veya istatistik bulunmamaktadir. Twentify’nin 2021 yilinda
Turkiye’de 1010 kisi ile gergeklestirdigi bir arastirmada katilicimlarin en ¢ok
tiikettigi vegan iirliinlerin basinda %39 ile makarna ve %38 ile bitkisel siit geldigi
bildirilmektedir (Onder, 2021). 2020 yilinda 65 katilimei ile yapilan bir calismada
ise katilimcilara sorulan “Hazir ambalajli gida sektoriinde hangi vegan gidalari satin
aliyorsunuz?” sorusuna katilictmlarin 15’1 vegan peynir, 11’1l vegan siit cevabini
vermistir. Diger katilimcilardan 8’inin satin almada tofuyu tercih ettigi, 7°sinin soya
kiymasini tercih ettigi, 5’inin bezelye proteinini tercih ettigi, 4’iiniin vegan kofte-
kebap gibi tiriinleri tercih ettigi 4’{inlin vegan sosis-sucuk, 2’sinin vegan pizza ve
I’inin de mayonezi satin almada tercih ettigi ifade edilmis olup, 8 katilimci ise
hazir vegan gida almadigini belirtmistir (Akkan & Bozyigit, 2020).

Vegan beslenmenin ve vegan gida pazarinin her gecen giin biiylimesine
karsilik bu tez ¢alismasina konu olan vegan kofte ile alakali iilkemizde yapilan
bilimsel ¢alisma sayis1 ¢ok azdir. Bu galismada temelde fasulye ve yesil mercimek
protein kaynaklar1 ile desteklenmis ve havug ile baglayiciligl artirilmis vegan
koftenin cesitli fiziksel, kimyasal, duyusal ve tekstiirel 6zellikleri incelenerek,

kabul edilebilir vegan kofte formiilasyonunun optimize edilmesi amaglanmustir.



2. GENEL BILGILER

Birlesmis Milletlerin ¢alismalarina gore, diinya niifusunun 8 yil sonra 8,5
Milyara, 21 yiizyilin ortalarinda 9,7 milyara ve 2080°1i yillarda da 10,4 milyar insan
ile en iist seviyeye ¢ikacagi ve bu seviyede kalacagi tahmin edilmektedir (Anonim,
2022b). Bu niifus artis1 da protein talebinde artisa neden olmaktadir. Et ve siit
trtinleri gelismis tlkelerin niifuslarmin biiyiik ¢ogunlugu i¢in birincil protein
kaynagidir. Ancak bu protein kaynaginin karsilanmasi i¢in 6dnemli miktarlarda
araziler, meralar, hayvan yemi ve su gibi kaynaklara ihtiya¢ duyulmaktadir
(Godfray vd., 2018). Bu durum, ¢evreye ve dogaya zarar vermeden diinya niifusunu
beslemenin nasil gergeklestirilebilecegi konusunda endiselere sebep olmaktadir
(Kyriakopoulou vd., 2019).

Bitki bazli gidalarin kullanimi, beslenme ihtiyaglarinin dengeli bir sekilde
karsilanmasina ve gida talebinin siirdiiriilebilir olmasina katkida bulunarak, bu
endiselere ¢oziim sunabilir (Dekkers vd., 2018). Piyasada, genellikle soya ve
bugday gliiteninden elde edilen bitki bazli protein alternatifleri bulunmaktadir.
Ancak, etin gerceke¢i taklidi ve islevselligi ile 6ne c¢ikan et analoglarinin
gelistirilmesi, bu alandaki ilerlemeleri bir adim daha ileriye tasimaktadir. Ozellikle
tiikketici tercihleri géz oniinde bulunduruldugunda dokusal ve duyusal 6zellikler,
aslinda belirli tirtin gereksinimlerini karsilamak i¢in odaklanilan temel hedeflerdir
(Dekkers vd., 2018). Et analoglari, esas olarak bitkisel proteinlerden elde edilen, et
kasinin fibriler yapisini taklit eden lifli bir bitkisel protein matrisinden olusur
(Caporgno vd., 2020). Bu iirtinler, ¢esitli katk1 maddeleri eklenerek ve farkli isleme
yontemleri uygulanarak ete benzetilmeye calisilan gidalardir ve bu gidalar
toplumun tiiketim aliskanliklarinda her gegen giin Onemini artirmaktadir
(Kyriakopoulou vd., 2021).

Et analoglar i¢in alternatif protein kaynaklarinin se¢iminde ise isleme
teknikleri az olan, ¢evreye zarar vermeyen, siirdiirtilebilir olan, protein ve amino
asit igerigi agisindan hayvansal kaynaklar ile mukayese edilebilir hammaddeler 6ne
cikmaktadir (Kyriakopoulou vd., 2021). Gerek diger 6zellikler, gerekse amino asit
ve protein igerigine bakildiginda, hammadde olarak; soya, bugday gluteni, yer
fistig1, baklagiller (fasulye, nohut, yesil mercimek, bezelye, vb.), bitkisel tohumlar,

musir, mantarlar ve algler kullanilmaktadir. Et analoglarinin belirlenmesinde dnemli



olan proteinler, iirline ¢oziintirliikk, emiilsifikasyon, kopiik olusumu, lezzet baglama,
uygun viskozite saglama, jellesme ve tekstiire etme gibi bircok yapisal ozellik
kazandirir. Bu 6zellikler, bitkisel bazli et alternatiflerinin istenen doku ve lezzet
ozelliklerine sahip olmasini saglar (Boye vd., 2010; P. Kumar vd., 2017; Malav vd.,
2015). Aroma artiricilar, baglayicilar, renklendiriciler, tekstiire edici ajanlar ise
tiriine istenilen 6zellikleri kazandirabilmek amaci ile katilmaktadir (Bohrer, 2019;
P. Kumar vd., 2017; Malav vd., 2015). Et analogu olarak kullanilabilen sebzeler ise
(havug, domates, patlican, pancar, bal kabagi, vb.) iiriine renk ve lezzet vermek
amaci ile veya lriiniin lezzetinin ve renginin korunmasi amaci ile katilabilmektedir
(Costa-Catala vd., 2023). Yine bitki kaynakli et iirlinlerine, etin kendine has olan
rengini verebilmek igin rengi kirmizi veya kirmiziya yakin olan meyveler, pancar

ve havugtan elde edilen 6zler kullanilabilmektedir (Zanteson, 2021).

2.1 Baklagiller
Fasulye, mercimek, bakla, nohut, bezelye ve boriilce bakliyat ad1 verilen ve

insanlar tarafindan ¢ok yonlii faydalanilan baklagil tiirleridir. Bu {iriinler, hasat
edildikten sonra kurutulmas ile yillarca saklanabilen ucuz protein kaynaklaridirlar.
Bu iiriinlerin farkli formlari (kizartilmasi, kavrulmasi, piire veya un haline
getirilmesi, vb.) vejetaryenler ve veganlar tarafindan tiiketilebilen gida kaynaklari
arasinda yer alabilmektedir (Kahraman, 2023). insan beslenmesi i¢in énemli olan
A ve B vitaminlerini, proteinleri, 6zellikle esansiyel amino asitlerden lizin, 16sin ve
1zOlisini (Sehirali, 1988) ve demir, ¢inko, potasyum, manganez gibi sagligin
korunmasinda 6nemli rol oynayan mineralleri igermesi, baklagilleri 6nemli bir
alternatif gida haline getirmektedir (Hardeman, 2021). Bitkisel proteinlerin ana
kaynagi olan bu baklagiller, binlerce yildir diinyada ve iilkemizde insan
beslenmesinde son derece 6nemli bir rol oynamis (Akova, 2009) ve son zamanlarda
et analogu hazirlamak i¢in yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Osen &

Schweiggert-Weisz, 2016).

2.1.1 Kuru Fasulye (Phaseolus vulgaris L.)

Ulkemizde nohut ve mercimegin ardindan en ¢ok ekilen bakliyat tiirii olan
kuru fasulye (Aydogan vd., 2015), iklim ve toprak istekleri bakimindan tilkemizde
ve diinyada genis ekilebilme alanina sahiptir (Varankaya & Ceyhan, 2012).



Kuru fasulye genel olarak %22,50 protein, %2,60 yag, %11,20 nem, %3,90
kiil, %8,74 ham lif ve %39,60 nisasta igermektedir (Tiirksoy, 2018). Fasulyenin
proteini bolca barindirmasi, karbonhidratlarca yeterli, K, Ca, Mg ve P gibi
minerallerin biinyesinde ¢ok fazla bulunmasi ayrica gesitli vitaminleri biinyesinde
icermesinden dolayr olduke¢a iyi bir bitkisel protein kaynagi olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Akgin, 1988).

Et analoglar1 arasinda yer alan fasulye protein ekstraktlarinin hem
besleyicilik a¢isindan, hem de iiriine fonksiyonel ve teknolojik nitelikler
kazandirmasindan dolay1r en ¢ok tercih edilen firlinler arasinda olabilecegi
bildirilmistir (Huang vd., 2018; Nadathur vd., 2016). Bunlarin yaninda fasulye
proteinlerinin, yiiksek su baglama kapasitesine sahip olduklar1 ve iriin tazeligini

koruyarak raf omriinii uzattiklar: ifade edilmistir (Bildstein vd., 2008).

2.1.2 Yesil Mercimek (Lens culinaris)

Nohuttan sonra iilkemizde en fazla tarim1 yapilan bakliyat {iriinii (Aydogan
vd., 2015; Ozkaya, 2013) olan mercimegin %78’ini kirmizi mercimek %22’sini de
yesil mercimek olusturur. Kirmizi mercimek genel olarak iilkemizin
giineydogusunda, yesil mercimek ise i¢ bolgelerimizde ve gegit bolgelerinde
yetistirilmekle (Ozkaya, 2013) beraber, yagissiz iklimi olan yerlere, zor mevsim
kosullarina ve g¢orak topraklara iyi bir uyum saglayarak, basarili sekilde tarimi
yapilabilmektedir (Lazaro vd., 2001).

Yesil mercimek genel olarak %?20,70 protein, %2,10 yag, %12,00 nem,
%1,90 kiil, %6,95 ham lif ve %46,50 nisasta igermektedir (Tiirksoy, 2018). Yesil
mercimegin yiiksek oranda protein i¢ermesi, A, B, C, D vitaminlerini ve demir,
magnezyum, kalsiyum, fosfat ve potasyum gibi mineral maddeleri igermesi
bakimindan olduk¢a zengin bir bakliyat tiirtidiir (Sehirali, 1988). Mercimegin lesin,
izOlesin, lisin, fenilalanin ve wvalin gibi Onemli aminoasitleri biinyesinde
barindirmasindan dolay1 proteinleri ¢ok kalitelidir (Saint-Clair, 1972). a-
hidroksiarginin, a-hidroksiornitin ve homoarginin gibi sadece yesil mercimekte
bulunan bu serbest haldeki amino asitleri yesil mercimegin biinyesinde
barindirmasi, bu bakliyat bitkisinin besleyicilik 6zelliginin yiiksek olmasinin diger
bir 6nemli sebebidir (Sulser & Sager, 1974).

Besleyici ozelliklerinin yani sira, et analogu olarak kullanilabilen yesil

mercimegin jellesme, emiilsifiye etme ve Ustiin kopiirme 6zellikleride sergiledigi



(Shrestha vd., 2023) ayrica yesil mercimek protein konsantrelerinin ve protein
izolatlarinin ¢ok iyi derecede su ve yag absorblama kapasitesi gosterdigi literatiirde
bildirilmistir (Poshadri & Pawar, 2021).

2.2 Havuc (Daucus carota)

Et analogu olarak kullanilabilen sebzeler (Havug, domates, patlican, pancar,
bal kabagi, vb.) iirline renk ve lezzet vermek amaci ile veya iirliniin lezzetinin ve
renginin korunmasi amaci ile katilabilmektedir (Costa-Catala vd., 2023). Et
tirtinlerinin fizikokimyasal, renk, doku ve duyusal 6zellikleri, meyve veya sebze ile
degistirilmesinden etkilenir ve bu iirlinlerin eklenmesi tiriinlerin yiiksek vitamin,
dogal renklendirici, mineral, polifenol ve ham lif igerigine katkida bulunur (Salehi,
2021). Yiiksek oranda biyoaktif bilesik igeren meyve ve sebze isleme yan
trtinlerinin ¢ogu, fonksiyonel gidalarin tasariminda, dogal katki maddeleri,
antioksidanlar, antimikrobiyaller, boyalar, tatlandiricilar ve kivam artiricilar olarak
kullanilabilir (Ayala-Zavala vd., 2011). Gida sektoriinde, fonksiyonel gidalarin
hizla biiyiidiigii ve daha o6nemli hale geldigi diisiiniildiigiinde, bu {iriinlerin
fonksiyonel bilesiklerin kaynagi olarak kesfedilmesi ve gidalara uygulanmasi umut
verici sekilde gelismektedir (Fernandez-Lopez vd., 2004). Bu sebzelerden biri olan
havug; ekonomik olarak degerlendirildiginde diinyada en 6nemli 10 sebzeden biri
olup (Stolarczyk & Janick, 2011), yiiksek B-karoten igerigine sahip beslenme
acisindan Onemli (Sharma, 2018), endiistriyel potansiyeli yiiksek bir gida
maddesidir (Tatlidil, 2000). Havug, yaklasik olarak % 88 su, %1 protein, %7
karbonhidrat %0,2 yag ve %3 liften meydana gelmis olup, karbonhidrat igeriginin
neredeyse tamaminin sekerlerden olustugu ve ¢ok az miktarda nisasta icerdigi

bildirilmistir (Ciimen & Bostanci, 2021).

2.3 Kofte

Pigmemis hamburger kofte TSE 10580 standardina gore “Hamburger kofte;
kasaplik dana govde etleri, kasaplik koyun govde etleri, kasaplik kuzu gdovde
etlerinin bir veya birkagi kemik, tendon, fasia, kikirdak, lenf yumrular1 ve
sinirlerinden ayiklandiktan sonra yemeklik tuz, gerektiginde i¢ yagi, bobrek yagi,
hindi yagi, kuyruk yaglarindan biri veya birkaci ile galeta unu, patates unu,
yenilebilir soya fasulyesi unu, nisasta, soya proteinlerinden biri Ve birkaci ile lezzet

verici maddelerle, gerektiginde de katki maddelerinden biri veya birkagi ilave edilip



gekilerek, kiyma haline getirilmesi ve homojen hale gelinceye kadar,
karistirilmasiyla hazirlanan karisimi ifade eder (TSE, 2002)”. Hamburger kéftenin
kimyasal 6zellikleri asagidaki Tablo 2.1.’de gosterilmistir.

Tablo 2.1. Hamburger koftenin kimyasal 6zellikleri (TS 10581)

Ozellikler Sinirlar
Rutubet En ¢ok %65 (m/m)
Tuz En ¢ok %2 (m/m)
Toplam protein En az %12 (m/m)
Toplam yag En ¢ok %25 (m/m)
Toplam nisasta En ¢ok %5 (m/m)
Boyar madde Bulunmamali
Hiroksiprolin En ¢ok 225 mg/100g
Kokusma deneyi Negatif
Peroksit sayis1 (Ekstrakte edilen yagda) En ¢ok 3 mEq, d/kg

2.3.1 Vegan Kofte

Vegan kofte ile ilgili literatiirde kabul gérmiis bir tanim bulunmamakla
beraber; genel olarak vegan kofte, et yerine bitkisel malzemeler kullanilarak yapilan
bir kofte g¢esididir. Temel olarak baklagiller (fasulye, mercimek, nohut, vb.),
sebzeler (havug, bezelye, vb.), tahillar (yulaf, kinoa, vb.) ve ¢esitli baharatlar igerir.
Bu malzemeler bir araya getirilerek yogrulur ve kofte sekline getirilir. Vegan
kofteler et icermedigi icin vejetaryenler ve veganlar i¢in uygun bir protein
kaynagidir ve genellikle saglikli, besleyici ve ¢evre dostu bir alternatif olarak tercih

edilir.

2.3.2 Literatiir Bildirisleri

Hamburgerlerde havug lifinin farkli yag seviyelerinde (%10, %15 ve %20)
ve farkli oranlarda (%2, %4 ve %6) kullanildigi ¢alismada, havug lifi ilavesinin,
koftelerin gesitli fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikler ve tekstiirel parametrelerin
tizerinde etkisi oldugunu ve %4 havuc lifi kullanilarak iiretilen az yagh
hamburgerlerin en begenilen hamburger oldugu bildirilmistir (Giiven, 2010).

Cesitli meyve ve sebze sulart (nar, havug, kapya biberi) kullaniminin et
koftelerinin  kalite parametrelerine etkisinin arastirildigi  bir yiiksek lisans

calismasinda, kontrol 6rnegine gore, katkili kofte 6rneklerinin pH’s1 ile birlikte L*



degeri (1. giinde), ¢ok 6nemli (p<0.01) seviyede azalmistir. Duyusal parametlerden
tathilik ve genel begeni arasindaki farklilik ¢ok oOnemli (p<0.01), dagilma
parametresi farkliligt 6nemli (p<0.05), duyusal parametrelerden geriye kalan
Ozellikler ise Onemli bulunmamistir. Bununla birlikte, tatlihik ve dagilma
parametreleri bakimindan, kontrol 6rnegine oranla, meyve/sebze suyu katkili kofte
orneklerinin daha tatli ve agizda daha iyi bir sekilde dagildigi sonucuna varildigi
bildirilmistir (Papatya, 2024).

Cig kofte lizerine yapilan bir ¢alismada nihai tiriinde %3 olacak seviyede
¢ig koftelere inulin, inulin/oligofruktoz, bezelye, havug ve limon lifi ilave edilmis
ve son lriinde cesitli fizikokimyasal, duyusal ve tekstiirel analizler yapilmistir.
Eklenen liflerin ¢ig kofte karigimlarinin nem degerleri lizerinde etkisi 6nemli
(p>0.05) bulunmamustir. Havug lifinin ekli oldugu ¢ig koéfte numuneleri, tekstiirel
bakimdan en yiiksek sertlik, i¢ yapiskanlik, sakizimsilik, ¢cignenebilirlik degerlerini
almigtir. Bununla beraber inulin ve inulin/oligofruktoz igeren gruplarin ise genel
begeni agisindan en yiiksek puani aldig1 ifade edilmistir (Altuntas, 2015).

Havu¢ ve limon lifinin degisen oranlarda (%2, %4 ve %6) ve farkli
miktarlarda yag iceren (%10, %15 ve %?20) az yagh pismis dana hamburger
koftelerine katildigi c¢alismada havug lifi iceren Orneklerin duyusal analiz
sonuclarinin daha iyi oldugu, limon lifi iceren 6rneklerin pisirme verimi, biiziilme
nem ve yag tutma bakimindan daha iyi 6zellikler gdsterdigi ve %2’°ye kadar havug
lifi ilaveli hamburgerlerin, normal hamburgerlere gore hem duyusal agidan, hem de
tekstiirel agidan benzedigi bildirilmistir (Demirok Soncu vd., 2015).

Bitkisel kokenli ilaveler ile tavuk koftelerinin gelistirilmesi amaci ile tavuk
koftelerine %14, %18 ve %22 havug ve turp ezmesinin katildigi ¢alismada %14
havug ezmesi igeren tavuk koftelerinin optimum puan sergiledigi, emiilsiyon
stabilitesi ve pisirme veriminin ise kontrol ile karsilastirilabilir oldugu, ayrica turp
ve havuc ezmesi ilavesinin koftelere herhangi olumsuz bir etkisi olmadigi ve
koftelerde baglayict olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Mundhe vd., 2024).

Bugday kepegi ve kurutulmus havug posasi ilavesinin tavuk sosisinin kalite
ozellikleri {lizerine etkisinin arastirildigi ¢alismada tavuk sosislerine %3, %6, %9
seviyelerinde ayr1 ayri bugday kepegi ve havug posast eklenmis ve iriinlerde
fizikokimyasal, duyusal ve tekstiirel analizler yapilmistir. Bugday kepegi ve havug
posast ilavesinin artmasi ile lriinlerin duyusal kabul edilebilirliklerinde %3

seviyesinden sonra azalma oldugu, nem igeriginin tiim iglem gérmiis sosislerde



azaldigy, sosislerde bugday kepegi ve havug posas1 miktari arttik¢a kontrol 6rnegine
kiyasla, daha sert ve daha az yapiskan bir yapi olustugu, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerlerinde bugday kepegi ile muamele edilmis sosislerde %6,
havug posasi ile muamele edilmis sosislerde ise %9 diizeyinde 6nemli bir artis
oldugu bildirilmistir. Ayrica protein igeriginin %6 ve %9 havug posasi igeren
sosislerde onemli olglide azaldigi, yag iceriginin ise tim bugday kepegi ilaveli
formiilasyonlarda ve %3 havug posast ilaveli formiilasyonlarda kontrol grubuna
gore azaldig: bildirilmistir (Yadav vd., 2018).

Siyah havug konsantresinin geleneksel Tiirk kuru fermente sucugunun bazi
fizikokimyasal, tekstiirel, biyoaktif, aroma ve duyusal 6zellikleri iizerine etkileri
adli calismada siyah havug kullaniminin sertlik degerlerinde bir etki gostermedigi,
ancak son {lirliniin yapiskanlik 6zelliklerini iyilestirdigi, siyah havu¢ konsantre
miktari artarken esneklik degerinde ve pH degerinde azalma oldugu ifade edilmistir
(Ekici vd., 2015).

%S5 piring unu, %5 soya unu ve %5 mercimek unu ile hazirlanan tavuk
koftelerinin fizikokimyasal ozellikleri ve duyusal niteliklerinin arastirildig:
calismada, %5 soya unu iceren koftelerin %35 piring unu ve %35 mercimek unu igceren
koftelere ve kontrol koftesine kiyasla daha yiiksek pH, daha yiiksek pisirme verimi,
daha diisiik pisirme kaybi, daha fazla nem, daha fazla protein ve daha fazla yag
icerdigini gostermistir (P<0.05). Ayrica soya ununun, diger unlara gore daha iyi
duyusal niteliklere (goriiniim, lezzet, sululuk, doku ve genel kabul edilebilirlik)
sahip oldugu ve tavuk kofte igin en iyisinin oldugu ifade edilmistir (Rautl vd.,
2011).

Momtaze hamburgerlerine %4, %8 ve %12 oranlarinda nohut ve mercimek
ununun eklenip kalite 6zelliklerinin arastirildigi ¢alismada, mercimek ve nohut unu
miktariin artttkca hamburgerlerin yag ve protein oranmin arttigi, sertlik,
cignenebilirlik ve sakizimsilik degerlerininin 6nemli dlciide arttigi, en yiiksek pH
degererinin ve en diigiik biiziilme oranmin %12 mercimek ilaveli hamburgerlerde
oldugu bildirilmis ve %4 mercimek unu veya nohut unu ilaveli hamburgerlerin
kontrol grubuna en yakin drnekler oldugu ifade edilmistir (Motamedi vd., 2015).

Yapay et liretimi lizerine yapilan bir ¢alismada 6 farkli materyalden
(fasulye, Meksika fasulyesi, nohut, siyah nohut, Beluga mercimegi ve bezelye)
kofte numuneleri yapilmis ve koftelerin fizikokimyasal ve duyusal analizleri

yapilmistir. Analiz sonucglarina gore koftelerin pisme verimi %69,33 - %77,87
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araliginda, pH ortalama degerleri ise 6,12 — 6,84 araliginda bulunmustur. Beluga
mercimegi ilaveli koftelerin genel begeni agisindan en yiiksek puani aldigi, en az
begenilen grubun ise fasulye ilaveli koftelerin oldugu bildirilmistir (Ersoy, 2022).

Kurklareli koftesinde Boriilce (Vigna unguiculata) ununun kullanildigi
calismada, koftelere %2, %4, %6 ve %8 oranlarinda boriilce katilmis ve yapilan
analizler sonucunda pH degerlerinin kontrol 6rnegine kiyasla arttig1 fakat istatiki
bir 6nemi olmadig1 (p>0.05), nem degerinin azaldigi, protein oranlarinin kontrol
ornegine kiyasla (p<0.05) arttig1, L* degerlerinin arttig1 fakat istatistiki bir 6nemi
olmadigi (p>0.05), a* degerlerinin (p<0.05) artt1g1, goriiniis degerlendirmesinde
elde edilen degerlerin kontrol 6rnegine gore %8 boriilce unu ilaveli koftelerde
diistiigii (p>0.05), renk acisindan ise %2, %6 ve %8 boriilce unu iceren drneklerde
diistiigii (p>0.05) bildirilmis olup, en 1yi sonucun %4 boriilce unu ilaveli koftelerde
alindig1 sonucu bulunmustur (Kahraman, 2021).

Mercimegin besinsel, fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri iizerindeki
etkilerinin karsilagtirmali olarak incelendigi ¢alismada biitiin mercimeklerin (ham,
pismis ve izolat) protein oraninin yiikselmesi ile {iirlinlerin, yag ve su tutma
kapasitelerinin de arttirdiklar1 gézlemlenmistir (Aryee & Boye, 2017).

Sigir koftelerine nohut, mercimek, galeta ve boriilce ununun %10 olarak
katilmasi ile yapilan bir ¢alismada, boriilce unu ve mercimek unu ilaveli koftelerin
daha yiiksek pisirme verimi gosterdigi sonucu bulunmustur. Yine en yiiksek yag ve
nem tutma degeri boriilce unu ve mercimek unu ilaveli koftelerde bulunmustur.
Bunlarin yaninda boriilce unu ilaveli koftelerin en diisiik cap kiigiilmesi degeri
gosterdigi, bortilce unu ve nohut unu ilaveli koftelerin yiiksek su tutma kapasitesine
sahip oldugu sonucu bulunmus olup, tiim kofte uygulamalarmm duyusal
degerlendirmelere gore yiiksek kabul edilebilirlige sahip oldugu bildirilmistir
(Serdaroglu vd., 2005).

%5 oraninda tahil ve baklagil unlarinin sigir kéftelerine katildigi calismada,
katilan unlarin, koftelerde protein degeri ve yag degeri lizerindeki tesiri dnemli
bulunmakla beraber bu unlarin, kéftelerde pisme verimini, yag tutma degerini ve
nem degerini artirdigi, diger yandan koftelerin ¢ap azalmasi degerini azalttigi
sonucu bulunmustur. Nohut unu ilaveli sigir koftelerinin duyusal acidan en ¢ok
begenilen kofte oldugu, en az begenilen koftenin de sari mercimek ilaveli sigir

kofteleri oldugu ¢aligma sonucunda bildirilmistir (Kurt & Kilinggeker, 2012).

11



Bakliyat ve tavuk ile yapilan hibrit et burgerlerin 6zelliklerinin karakterize
edilmesi lizerine yapilan ¢alismada tavuk burgerlere %25, %50 ve %75 oranlarinda
sar1 bezelye, nohut ve mercimek eklenerek, lriinlerde kimyasal ve tekstiirel
analizler yapilmis ve pisirme oOzellikleri degerlendirilmistir. ilave edilen tiim
bakliyatlarin yag ve nem igerigini azalttigi, pisirme 6zelliklerini gelistirdigi, nohut
ve mercimek ilave edilen burgerlerin protein oran1 azalmazken, sar1 bezelye ilaveli
burgerlerin protein oraninin azaldigi bildirilmistir (Chandler & McSweeney, 2022).

Mikronize mercimegin degerlendirilmesi ve az yaglhh dana burgerlerde
kullaniminin arastirtlmast adli yiiksek lisans tezinde %6 ve %12 oraninda
mikronize ve mikronize olmayan yesil mercimek dana burgerlere ilave edilmis ve
burgerler tizerinde ¢esitli analizler yapilmistir. Mercimek ilaveli dana burgerlerin
kontrol grubuna gore yag tutma oranlarinin genel olarak arttigi, nem oraninin
arttigi, pisme veriminin énemli (p<0.05) Glgilide arttig1, ¢ap azalmalarinda 6nemli
(p<0.05) 6l¢iide diisme meydana geldigi, sululuk oraninin %6 mercimek ilavesi ile
onemli olgtide arttif1, %12 mercimek ilavesi ile de 6nemli dl¢lide diistiigii, genel
kabul edilebilirlik puaninin %6 oraninda yesil mercimek ilavesi ile ytikseldigi,
mercimek ilavesinin %6’dan %12’ye cikarilmasi ile diistiigli, kesme kuvveti ve
esneklik degerinin hem mikronize mercimek hem de mikronize olmayan mercimek
ile 6nemli dl¢iide distiigi, sertlik degerinin %6°lik hem mikronize mercimek hem
de mikronize olmayan mercimek ilavesi ile diistiigii bildirilmistir (Der, 2010).

Liflerin (inilin, havug, seliloz) ¢ig ve pismis tavuk koftelerine farkli
seviyelerde (%3, %6, %9) eklenip, koftelerin 6zelliklerine etkilerinin incelendigi
aragtirmada lif kaynaklar1 ve seviyelerinin pH iizerinde 6nemli farkliliklara sebep
oldugu, ¢ig ve kizarmis iiriinlerin renk 6zelliklerini olumlu yonde gelistirdiklerini
ve pismis orneklerde seliiloz ve havug liflerinin pigirme verimini, nem emilimini ve
cap kiigiiltme degerlerini olumlu yonde etkiledigi bildirilmis olup, %3 iniiliin, %9
havug ve %6 ve %9 seliiloz lifinin kofte izerinde daha olumlu etkilere sahip oldugu
ifade edilmistir (Kilinggeker & Kurt, 2018).

Katma degerli dana burgerin kalitesi ve kabul edilebilirligi {izerine yapilan
calismada, dana burgerlerde kullanilan etin %20’si c¢ikarilarak yerine soya
graniilleri ve havug - bezelye karisimi ilave edilmis ve dana burger kofteleri
tiretilmistir. Havug ve bezelye karisimi burgerlerin pismis 6rneklerde lezzet ve
sululugu 6nemli dl¢iide diistirdiigi, diger duyusal 6zelliklerde 6nemli bir farklilik

gostermedigi, havu¢ — bezelye karisimi burgerlerin, en yliksek pisirme kaybi
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yiizdesine sahip oldugu ve nem oranini énemli dlgiide artirirken, yag oranini ise
diistirdiigii bildirilmistir (Kassem & Emara, 2010).

%3, %6, %9 ve %12 havug lifinin kuru fermente sosislerde etkisinin
incelendigi arastirmada triinlerde ¢esitli fizikokimyasal analizler, mikrobiyolojik
analizler ve duyusal degerlendirmeler yapilmistir. Havug ilavesi katkili sosislerin
pH’sinin olgunlasma siireci boyunca ve sertlik ve sikistirma gibi parametrelerin ise
%3’lin izerindeki havug lifi ilavesi ile nemli oranda etkilendigi bildirilmistir (Eim
vd., 2008).

Yaslilar icin ilave protein icerikli sigir koftesi gelistirilmesi adli calismada
koftelere %3 ve %7 oranlarinda bezelye protein izolati, piring protein ve mercimek
unu katilarak elde edilen sigir koftelerinin teknolojik ve raf omrii parametrelerinin
12 giin boyunca degerlendirildigi ¢alismada 6zet olarak, mercimek unu ilavesinin
kontrol Ornegine gore Triiniin sertligini, yapiskanligini, sakizimsiligini ve
cignenebilirligini azalttig1 bildirilmistir (Baugreet vd., 2016).

Fasulye protein izolatinin koftedeki kalite 6zelliklerinin incelendigi
calismada koftelerde %1, %3 ve %5 olacak sekilde fasulye protein izolati
kullanilmistir. %1 ve %S5 seviyesindeki fasulye protein izolatinin nem tutma
kapasitesinin kontrol o6rnegine kiyasla onemli (p<0.05) oranda arttigi, %3
seviyesinin ise etkisinin anlamli olmadig1 (p>0.05), L* kabuk renk degerlerinin
kontrol 6rnegine kiyasla izolat orani arttikca dnemli (p<0.05) seviyede arttigi, L*
(Ig) degerlerini de %1 ve %3 seviyesinde azalttig1 (p<0.05) ve %S5 seviyesinde ise
artirdigr (p>0.05), a* kabuk degerinin %3 ve %35 protein izolat katkili koftelerde,
a* i¢ degerinin ise %1 ve %5 protein izolat Katkili koftelerde kontrol 6rnegine
kiyasla 6nemli (p<0.05) seviyede arttigi, b* dig renginin izolat orani arttik¢a biitiin
seviyelerde 6nemli (p<0.05) oranda arttigi, b* i¢ renginin ise 6nemli (p<0.05)
oranda diistiigi, biitiin seviyelerde sertlik degerinin kontrol 6rnegine kiyasla 6nemli
(p<0.05) seviyede diistiigii, esneklik degerinin ise %3 ve %5 seviyelerinde kontrol
ornegine kiyasla 6nemli (p<0.05) seviyede arttig1 bildirilmistir (Terzi vd., 2020).

%S5, %10 ve %20 seviyelerinde mercimek piiresi kullanilarak iiretilen
hamburgerlerin, kontrol grubuna gore, pH degerinin ve su tutma kapasitenin
(p<0.05) arttig1, kalinlik artisin1 ve biliziilme oranin1 kontrol grubuna gore azalttigi
(p<0.05), %35 mercimek piireli hamburgerlerin en ¢ok begenilen hamburger oldugu
%20 mercimek piireli hamburgerlerinde en begenilmeyen hamburger oldugu

bildirilmistir (Hasbioglu & Ertas, 1997).
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Az yagl burgerlerin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerine bakliyat unu
ile kismi domuz eti ikamesinin etkisi adli ¢aligmada ise en yiikksek su tutma
kapasitesinin mercimek unlu burgerlerde oldugu, pisirme verimlerinin bakliyat unu
arttikca artt1g1, en yiiksek L* degerlerine nohut ve fasulye unu ilaveli burgerlerin
sahip oldugu, en diisiik b* degerinin mercimek unu ilaveli burgerlerde oldugu,
goriinlis agisindan en diisiik puan1 mercimek unu ilaveli burgerlerin, en yiiksek
puani da fasulye unu ilaveli burgerlerin aldigi, mercimek unu ilaveli burgerlerin
daha az kabul gordiigii, fasulye unu ilaveli burgerlerin genel olarak sertlik degerini
artirdig bildirilmistir (Argel vd., 2020).

Baklagil unlarinin koyun koftesinde kalite 6zelliklerinin incelendigi bir
arastirmada %10 ve %15 yagli koyun koftelerine %15 oraninda nohut ve mercimek
unu ilave edilmis ve bu koftelerin gesitli kalite 6zellikleri incelenmistir. Farkli
baklagil unlarinin katilmasi ile koftelerin pH degerlerinde dnemli farkliliklarin
bulunmadigy, biitiin yag seviyelerinde nem igeriklerinde énemli farkliliklar oldugu,
%10 yag seviyesinde kontrol grubu ve mercimek ve nohut unu ile formiile edilmis
koftelerde yag iceriginde Onemli farkliliklar bulundugu, en yiiksek pisirme
verimine ise %10 yag seviyesinde mercimek unlu ilaveli koftelerin sahip oldugu
bildirilmistir (Zaki, 2021).

Adzuki fasulyesi ununun yagi azaltilmis dana koftelerinde kullanilmast ile
ilgili yapilan bir ¢aligmada kontrol grubunda kullanilan misir unu ve yag ile adzuki
fasulyesi %25, %50, %75 ve %100 oranlarinda yer degistirilmis ve koftelerde
cesitli analizler yapilmistir. %100 adzuki fasulyesi iceren koftelerin en yiiksek
pisirme verimine ve daha yiiksek nem igerigine sahip oldugu, adzuki fasulyesi
miktar1 arttikca koftelerin sertligi ve ¢ignenebilirliginin arttig1, hafifliklerinin ve
sariliklarinin ise azaldig, protein igeriginin kontrol grubuna gore ayn kaldigi, %25
ve %50 adzuki fasulyesi igeren kofte drneklerinin kontrole kiyasla dnemli bir fark
gostermedigi ancak panelistler tarafindan en yiiksek kabul edilebilirlik puanini
aldig1 bildirilmistir (Aslinah vd., 2018).

Bezelye, yesil mercimek ve fasulye iceren bakliyatlar ile sebzeli hamburger
koftesi lizerine yapilan bir caligmada kontrol Ornegine goére fasulye ve yesil
mercimek ilaveli koftelerin pisirme verimlerinin 6nemli (p<0.05) seviyede arttigi,
yesil mercimek ve fasulye ilaveli hamburgerlerin lezzet puanlarinin kontrol
Orneginin altinda kaldigi, goriiniim puanlarinin kontrol 6rnegine kiyasla diistigii

(p>0.05), genel kabul edilebilirlik puanlarinin kontrol 6rnegine kiyasla (p<0.05)
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diistiigii ve mercimek ilaveli koftelerinde sertlik degerinin kontrol 6rnegine kiyasla
diistiigii bildirilmistir (Kim vd., 2021).

Tavuk kofteler iizerine cesitli liflerin %5 eklendigi bir calismada, lif
ilavesinin genel olarak tavuk koftelerde kaliteyi artirdigi, tavuk koftelerde havug
lifi kullanimimin pisirme veriminin iizerinde etkili oldugu ve tavuk koftelerin
caplarini artirdigr bildirilmistir (Kilinggeker, 2017).

Domuz hamburger koftesine %0 (kontrol grubu), %2, %4, %6 ve %8
oranlarinda katilan siyah havucun hamburger koftelerinin o6zellikleri iizerine
etkilerinin incelendigi arastirmada; %8 siyah havug¢ igeren koftelerin pisirme
kaybinin en diigiik oldugu, siyah havu¢ miktar1 arttikca L* degerinin distigi, a* ve
b* degerlerinin ise yiikseldigi, ayrica siyah havu¢ miktar1 arttikca koftelerin
sertliginin ve ¢ignenebilirliginin azaldigi, esnekligin arttig1 ifade edilmis olup, en
iyi tiiketici kabul edilebilirliginin %4 siyah havug ilaveli kofteler oldugu
bildirilmistir (Ko & Yoo, 2018).

Soya (kontrol), bakliyat (bezelye, mercimek ve fasulye) ve mikroalgal
(Chlorella ve Spirulina) proteinleri ile hazirlanan sigir eti  koftelerinin
fizikokimyasal parametrelerinin ve tekstiirel parametrelerinin incelendigi
calismada pH degerinde kofteler arasinda 6nemli farkliliklarinin oldugu, tekstiirel
parametrelerin 6 sigir koftesi arasinda benzer 6zellikler gosterdigi sonucu bulunmus
ve ¢alisilan tlim parametreler goz oniine alindiginda, fasulye proteini ile hazirlanan
s1g1r eti koftesi, benzer besin igerigi ve tat profili ve daha yiiksek amino asit i¢erigi
gostermesi nedeniyle soya proteinine alternatif bir protein kaynagi olarak

degerlendirilebilecegi bildirilmistir (Zugg¢i¢ vd., 2018).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Tez galismasinda kullanilan yesil mercimek, fasulye, aygigek yagi, galeta
unu, tuz ve baharatlar (kirmizibiber, karabiber, kimyon, kekik ve yenibahar),
Bolu’da bulunan ulusal bir magazadan, sogan, maydanoz, havug¢ ise Bolu
piyasasinda bulunan manavlardan temin edilmistir. Calismada kullanilan
fasulyenin ¢esidi dermason fasulye, yesil mercimegin ¢esidi ise sultani olup,

calismalarda 2023 yilinin mahsulleri kullanilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Materyalin Hazirlanmasi ve Kofte Uretimi

Vegan kofteler, Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimii Ar-Ge laboratuvarinda yapilmistir.  Koftelerin
tiretiminde kullanilan hammaddelerden yesil mercimek helvane tencere icerisinde
ve fasulye diidiikli tencere igerisinde ¢ok yumusak bir yap1 olmayacak sekilde su
ile haglanarak pisirilmistir. Pisirme isleminden sonra yesil mercimek ve fasulye elek
yardimu ile siiziilerek fazla suyu uzaklastirilmis ve sonrasinda 3,5 mm’lik aynaya
sahip kiyma makinesinden (Alveo, Tiirkiye) gegirilerek kofte yapilmasi i¢in oda
sartlarinda sogutularak hazir hale getirilmistir. Havug ise, yikanmasindan ve
kabuklarinin ayrilmasindan sonra 3 - 5 cm olacak sekilde dogranarak yine helvane
tencere icerisinde ¢ok yumusak bir yap1 olmayacak sekilde pisirilmistir. Pigirilmis
havuglar, fazla suyundan arindirilmasi i¢in elek yardimu ile siizlilmiis ve sonrasinda
3,5 mm’lik aynaya sahip kiyma makinesinden gegirilerek kofte yapilmasi i¢in oda
sartlarinda sogutularak hazir hale getirilmistir.

Yesil mercimek, fasulye ve havuctan Mixture Design yontemine gore 10
farkli kombinasyon olusturulmus olup (Tablo 3.1.), bu kombinasyonlara daha
onceden belirlenen oranlarda diger hammaddeler ve baharatlar karistirilarak (%13,5
galeta unu, %7,20 aygicek 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)
yogurma makinesinde (Kenwood, Japonya) homojen hale getirilmistir. Homojen

hale getirilen kofte hamurlar1 50 mm ¢apinda ve 12,5 mm yiiksekliginde olacak
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sekilde boyutlandirilmis, sonrasinda ise +4 ©°C’deki buzdolabinda (Arcelik,
Tiirkiye) yaklasik olarak 12 saat dinlendirilmistir. Dinlendirilen kofteler
pisirilmeden hemen 6nce bugday unu ile kaplanmis ve sonrasinda ise tava igerisine
50 mL aycicek yagi ilave edilerek esit 1silarda ve aymi pisirme teknikleri
kullanilarak yaklasik olarak 8 dakika dogalgazli ocakta (Arcelik, Tiirkiye)

pisirilmistir. Kofte tiretim akim semas1 EK 1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Deneme kombinasyonlari

Deneme % Yesil Mercimek % Fasulye % Havug
No (X1) (X2) (Xa)
1 0,00 0,00 100,00
2 0,00 33,34 66,66
3 0,00 66,66 33,34
4 0,00 100,00 0,00
5 33,34 0,00 66,66
6 33,34 33,34 33,34
7 33,34 66,66 0,00
8 66,66 0,00 33,34
9 66,66 33,34 0,00
10 100,00 0,00 0,00

3.2.2 Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.2.2.1 pH Tayini

Daras1 alinmis temiz bir kaba, kofte 6rneklerinden 10’ar g numune alinarak,
tizerlerine 100 mL saf su eklenmistir. Elde edilen su-kofte karigimi
homojenizatérde (Waring Commercial Blender, ABD) iyice pargalandiktan sonra,
kofte 6rneginin, uygun tampon ¢ozeltiler ile kalibrasyonu yapilmis 0,01 hassasiyetli
pH Metre (Hanna, Almanya) ile pH degerleri ol¢iilmiistiir (Gokalp vd., 1999).
Koftelerdeki pH dl¢iimleri 2 paralelli yapilmistir.

3.2.2.2 Nem Tayini

Daha Once sabit agirliga getirilen cam petri kaplarina, hassas terazide
(Ohaus, Amerika) kofte orneklerinden 3-5 g arasinda numune olacak sekilde
tartildiktan sonra, numuneler 105+1 °C’deki ayarli etiivde (Venti Line VWR,
Belgika) en az 4 saat olacak sekilde kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler daha sonra

desikatore alinarak, sabit agirliga gelene kadar bekletilmistir. Desikatérde soguyan
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ornekler dikkatli bir sekilde desikatorden ¢ikartilmis ve hassas terazide tartilarak

nem degeri % cinsinden hesaplanmistir (AOAC, 2000).

(Mo —M,) x
M,

Nem Orami (%) =
Mo :Kurutmada isleminden dnceki kofte 6rneginin agirligi (g)

M1 :Kurutmada isleminden sonraki kofte drneginin agirlig: (g)

3.2.2.3 Yag Tayini

3ila5 garasinda degisen kofte numuneleri sabit tartima gelene kadar 105+1
°C’deki ayarh etiivde (Venti Line VWR, Bel¢ika) kurutulduktan sonra, Soxhlet
kartuslarina konularak, ¢oziicii olarak petrol eterinin (Merck) kullanildigr Soxhlet
ekstraksiyon diizeneginde yaklasik 6 saat yag ekstraksiyonu yapilmis ve yag orant
% cinsinden hesaplanmistir (AOAC, 2000).

M;—M
Yag Oranmi (%) = % x 100

Mo : Ekstraksiyon isleminden onceki yag balonu agirligi (g)
M1 : Ekstraksiyondan isleminden sonraki yag balonunun agirligi (g)

m  : Kurutmada isleminden 6nceki kofte 6rnegi miktari (g)

3.2.2.4 Protein Tayini
Kofte orneklerinden 2 ila 4 g arasinda olacak sekilde numune alinip
tartildiktan sonra Kjeldahl prensibine gore, dnce % cinsinden ham azot miktari

belirlenmis, daha sonra sabit katsay1 olan 6.25 ile carpilarak, ham protein orani
hesaplanmistir (AOAC, 2000).

(V; —Vp) x0,0014 x Nx F
Ham Azot Orami (Oy) = - x 100

V1 Sahit i¢in harcanan HCI asit miktar1 (mL)
Vo : Ornek igin harcanan HCI asit miktar1 (mL)
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N  : HCI asit ¢ozeltisinin normalitesi
F : HCI asit ¢6zeltisinin faktorii

m  : Ko6fte 6rnegi miktari (g)

3.2.2.5 Renk Tayini

Koftelerin dig yiizeyleri ile kesitleri alindiktan sonrasindaki ig
yiizeylerindeki renk tayini, L* (ac¢iklik — koyuluk), a* (kirmizilik — yesillik), b*
(sarilik — mavilik) renk Olglim sistemi ile kalibrasyonu yapilmis renk O6l¢iim
cihazinda (CR 400 Minolta, Japonya) her bir 6rnekten 3 okuma olacak sekilde ve
iki paralleli ger¢eklestirilmistir (Hunt, 1991).

3.2.2.6 Pisirme Verimi Tayini
Koftelerin pisirilmesinden hemen sonra pismis kofteler tartilarak
agirhiklarimin, pismemis kofte agirhigina oranlanmasiyla % pisirme verimi

hesaplanmistir (M. Kumar & Sharma, 2004).

v Lo Pismis Kofte Agirlig:
Pisirme Verimi (%) = — — ——— x 100
Pismemis Kofte Agirhig:

3.2.2.7 Kahnhk Analizi
Pismis koftelerin 4 farkli noktasindan dijital kumpas (OKR, Tirkiye) ile

Olgtimler yapilarak koftelerin ortalama kalinliklart mm cinsinden hesaplanmistir.

3.2.2.8 Cap Analizi
Pismis koftelerin 4 farkli noktasindan dijital kumpas (OKR, Tiirkiye) ile

olgtimler yapilarak koftelerin ortalama ¢aplart mm cinsinden hesaplanmuistir.

3.2.3 Duyusal Analizler

Deneme kombinasyonlarindan (Tablo 3.1.) elde edilen kofteler pisirildikten
sonra oda sartlarinda tabaklar icerisinde panelistlere servis edilerek duyusal
analizlere tabi tutulmustur. Duyusal analizler iki tekerriirlii yapilmis ve her bir
tekerriirde 10 panelist yer almustir. Panelistler, Gida Miihendisligi 6gretim
tiyelerinden secilmistir. Panelistler tarafindan vegan kofteler; goriiniim, i¢ renk ve

parlaklik, elastikiyet, sululuk hissi, yaglilik hissi, koku, tat-aroma ve genel begeni
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olmak tizere 8 kriterde ve 1 — 5 puan araliginda degerlendirilmistir (AMSA, 2015).
Duyusal degerlendirmeler, uygun 1s1k alan ortamda yapilmis ve panelistlere tatlarin
karistirtlmamasi i¢in hazir su verilmistir. Ayrica érnekler panelistlere sunulurken
kofte tatlarinin birbirine benzememesi i¢in 1 numarali 6rnek ile 10 numarali 6rnegin
yeri degistirilerek sunulmustur. Duyusal degerlendirme formu EK 2’de yer

almaktadir.

3.2.4 Tekstiir Analizleri

Tekstiir analiz cihazi (TA-HD Plus Texture Analyser, UK) yardimiyla kofte
orneklerinde 30 kg loadcell kullanilarak Tekstiir Profil Analizi (TPA) ve 5 kg
loadcell kullanilarak kirilma testleri gergeklestirilmistir. Warner BratzlerBlade set-
V slot, kesme probu olarak kullanilmistir. Kirilma testlerinde kesme kuvveti (N) ve
kesme isi (Ns) degerleri 6l¢iiliirken, TPA’da sertlik (N), yapiskanlik, elastikiyet, i¢
yapigkanlik, sakizimsilik (N), ¢cignenebilirlik (N) ve esneklik degerleri 6l¢iilmiistiir.
Deneme 2 tekerriir olarak yiirlitiilmiistiir. Her bir tekerriir i¢in okuma yapilmastir.

Olgiimler oda sicakliginda yapilmustir.

3.2.5 Ilstatistiksel Analizler

Deneme, Simplex Lattice mixture design (SLMD; basit kafes karigim
dizayn1) modeli esas alinarak yiiriitiilmiistiir. Merkezi bir dizayn sekli olan bu
yonteme gore, 10 ayr1 deneme noktasi diizenlenmistir. Denemede esas alinan model
denkleminin ti¢ faktore (X1, Xz, X3) gore kismi tlirevleri alinip sifira esitlenerek
optimum yanit1 veren kombinasyonlar elde edilmistir.

Her deneysel noktada degerlendirilen her bir faktdr i¢in asagidaki polinom

denklemi fonksiyonu kullanilmistir.

2 2 2
Y=.80+Z+.Bixi+ Z Z"‘ﬁinin
i=1

i=1 j=1

Iki degiskenli, ikinci dereceden modelin lineer ve ikili kombinasyonlarinin
interaksiyonlar1 ve 6nemlilik dereceleri paket programi (JMP 4.0.4) kullanilarak
tespit edilmistir. Esitlikte bulunan fo, fi, fij sabit ve modelin regrasyon katsayisi, Xi

ve Xjise bagimsiz degiskenlerin seviyesidir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Hammaddelere Ait Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuc¢lari
Haslanmis hammaddelerin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari Tablo

4.1.’de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Haslanmis hammaddelere ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Nem Yag Protein

Hammadde L* ax b* pH (%) (%) (%)
Kuru fasulye 7891 146 16,89 6,63 39,53 0,55 7,31
Yesil mercimek 55,64 0,66 19,05 6,64 32,67 0,46 5,54
Havug 49,27 25,36 41,27 5,67 8,56 0,20 0,19

4.2 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler
Vegan koftelerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait ortalama degerler EK

3’te, bu degerlere ait 6nemlilik dereceleri ise EK 4’te gosterilmistir.

4.2.1 pH Degeri

Vegan Kkoftelerin pH’s1 iizerindeki faktorlerin  etkisinin agiklandigi
polinomiyal modelin esitligi;

Y: 3,1334X: + 3,1288X> + 2,9474X3 - 0,0554X:1*X> + 0,0305X1*X3 +
0,0779X2*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin pH degerleri tizerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.2’de gdsterilmistir.
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Tablo 4.2. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin pH degerleri

tizerindeki etkilere ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag i  SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0,0234 16,4732 0,0090 **
Yesil Mercimek (X1) 1 44,3410 31197,3200 <.0001 **
Fasulye (X2) 1 44,2097 31104,9400 <.0001 **
Havug (X3) 1 39,2312 27602,1700 <.0001 **
X1*X2 1 0,0028 1,9939 0,2308
X1*X3 1 0,0009 0,6047 0,4802
X2*X3 1 0,0056 3,9404 0,1181
Hata 4 0,0014

Genel )

** P<0.01 r%0,9537 RMSE: 0,0377

Tablo 4.2.’den anlasilacag: iizere, vegan koftelerin pH’s1 ilizerinde yesil
mercimek, havug ve fasulyenin lineer etkisinin ¢ok 6nemli (P<0.01) oldugu sonucu
bulunmustur. Koftelerde kullanilan yesil mercimek ve fasulye miktarindaki artigla
beraber pH degerinin arttig1, havu¢ miktarindaki artis ile de pH degerinin diistiigii
Sekil 4.1.de goriilmektedir.
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Mercimek Fasulye Havug

Sekil 4.1. pH degeri lizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun etkisi

pH degerlerindeki artigin, koftelerde kullanilan yesil mercimek ve
fasulyenin pH’sinin yiiksek olmasindan, pH’daki azalmanin ise havucun pH’sinin
diisiik olmasindan kaynaklandigi diisiintilmektedir (Tablo 4.1.).

Giliven’in 2010 yilinda yapmis oldugu calismada havug lifi ilave edilerek

tiretilen diisiik yagli hamburger koftelerinin her yag seviyesinde (%10, %15 ve
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%20) pH degerlerinin havug lifi kullaniminin artmasi ile 6nemli (p<0.05) oranda
azaldig1 bildirilmistir (Giiven, 2010).

Papatya’nin 2024 yilinda yaptigi calismada, havu¢ suyu iceren kofte
orneklerinin pH’s1, diger nar suyu ve kapya biber katkili kéfte numunelerine ve
kontrol grubuna gore biitiin depolama siiresince ¢ok 6nemli (p<0.01) oranda diisiik
bulunmustur (Papatya, 2024).

Iniilin, iniilin/oligofriiktoz, limon lifi, bezelye lifi ve havug lifinin belirli
oranlarda kullanildig1 prebiyotik hazir etsiz toz ¢ig kofte iiretimi adli ¢aligmada
yapilan pH analizi sonucunda iniilin, iniilin/oligofriiktoz, limon lifi, bezelye lifi ve
havug lifinin pH degerleri kontrol grubuna gore (kontrol grubu pH degeri: 5,004)
sirastyla; 5,018, 5,02, 4,86, 5,017 ve 4,86 olarak bulunmus ve havug ilaveli ¢ig
koftelerin pH degerinin havug lifi ilavesi ile diistiigi ve istatistiksel olarak énemli
(p<0.05) oldugu ifade edilmistir (Altuntas, 2015).

Havug ve limon lifinin degisen oranlarda (%2, %4 ve %06) ve farkli
miktarlarda yag iceren (%10, %15 ve %20) az yagli pismis dana hamburger
koftelerine katildig1 havug lifi ilaveli koftelerin pH degerleri sirasiyla 5,89, 5,77 ve
5,66 bulunmus olup, %4 ve %6 havug ilaveli koftelerin pH degerinin kontrol
grubuna gore (kontrol grubu pH: 5,84) diistiigii ve istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) oldugu bildirilmistir (Demirok Soncu vd., 2015).

Farkli bitkisel kokenli katki maddeleri iceren tavuk koftelerinin
gelistirilmesi ilizerine yapilan calismada, tavuk koftelerine %14, %18 ve %22
oranlarinda havu¢ ezmesi ilave edilmis ve elde edilen havug ezmesi ilaveli tavuk
koftelerinde ¢esitli kimyasal analizler yapilmistir. Havug ezmesi ilaveli tavuk
koftelerin pH degerleri sirasiyla 6,37, 6,13 ve 5,99 olarak 6l¢iilmiis olup, kontrol
grubuna gore (kontrol grubu pH orani: 6,41) havug ezmesi ilavesi arttikca pH’nin
distigii ve %18 ve %22 havug ezmeli tavuk koftelerinin pH’larmin kontrol
ornegine kiyasla istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulundugu ifade edilmistir
(Mundhe vd., 2024).

Havug posasi ve bugday kepegi lifinin pili¢ sosisleri lizerindeki etkilerinin
incelendigi arastirmada sosislere %3, %6 ve %9 oranlarinda ayr1 ayr1 olarak havug
posast ve bugday kepegi ilave edilmis ve iirlinlerde gesitli fiziksel ve kimyasal
analizler yapilmistir. Yapilan pH analizi sonucunda havug posasi igeren drneklerin

pH degerleri sirasiyla; 6,17, 6,08 ve 5,96 olarak bulunmus ve kontrol grubuna gore
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(kontrol grubu sosis pH: 6,28) pH degerlerinin 6nemli oranda (p<0.05) azaldigi
ifade edilmistir (Yadav vd., 2018).

Ekici ve arkadaslarimin 2015 yilinda yaptig1 ¢alismada ise siyah havug
konsantresi igeren sucuk numunelerinin kontrol 6rnegine kiyasla pH degerinin
onemli (p<0.05) oranda distiigi bildirilmistir (Ekici vd., 2015).

%35 piring unu, %5 soya unu ve %5 mercimek unu kullanilarak hazirlanan
tavuk koftelerinin fizikokimyasal 6zellikleri ve duyusal nitelikleri iizerine yapilan
arastirmada pH degeri agisindan tavuk kofteleri sirasiyla; 6,22, 6,27 ve 6,28 puan
almis olup, mercimek unu ilaveli tavuk koftelerinin pH degerinin en yiiksek degeri
aldig1 ve kontrol grubuna goére (kontrol grubu pH: 6,21) pH degerinin 6nemli
(p<0.05) oranda artt1g1 ifade edilmistir (Rautl vd., 2011).

Momtaze hamburgerlerine %4, %8 ve %12 oranlarinda nohut ve mercimek
unlarinin eklenip kalite Ozelliklerinin arastirildigi c¢alismada, hamburgerlere
eklenen mercimek unlari ile elde edilen hamburgerlerin, pH degerlerinin mercimek
unu miktar arttik¢a yiikseldigi ve kontrol 6rnegine kiyasla istatistiki olarak énemli
(p<0.05) oldugu ifade edilmistir (Motamedi vd., 2015).

Yapay et lretimi iizerine yapilan bir ¢alismada 6 farkli materyalden
(fasulye, Meksika fasulyesi, nohut, siyah nohut, Beluga mercimegi ve bezelye)
kofte numuneleri yapilmis ve bu koftelerin fizikokimyasal 6zellikleri belirlenmistir.
Yapilan pH analizinde degerler sirasiyla; 6,84, 6,41, 6,44, 6,12, 6,67 ve 6,74
bulunmus olup, fasulye koftesinin pH’sinin, diger kofte Ornekleri ile
karsilastirildiginda en yiiksek degeri aldigi ve istatiksel olarak 6nemli (p<0.05)
oldugu tespit edilmistir (Ersoy, 2022).

Kirklareli koftesinde boriilce ununun kullanildigi calismada koftelere, %2,
%4, %6 ve %8 oranlarinda boriilce unu katilmig ve yapilan pH analizlerinde
degerlerin sirasiyla; 6,03, 6,04, 6,07 ve 6,08 olarak bulundugu, bériilce ununun
artmasiyla paralel olarak koftelerin pH degerlerinin kontrol grubuna goére arttigi
(kontrol grubu pH: 6,03), fakat anlamli bir fark olusturmadigi (p>0.05) ifade
edilmistir (Kahraman, 2021).

4.2.2 Yag Oram

Vegan koftelerin yag orani iizerindeki faktorlerin etkisinin agiklandig

polinomiyal modelin esitligi;
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Y: 11,7692X1 +
3,4575X1*X3 - 1,0802X2*X3

10,8093X> + 10,7049Xs + 0,2232X1*X> -
olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin yag orani iizerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.3.’te gosterilmistir.

Tablo 4.3. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin yag oram

tizerindeki etkilere ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi  SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 3.8563 10.9662 0.0189 *
Yesil Mercimek (X1) 1 625.5521 1778.8780 <.0001 **
Fasulye (X>) 1 527.6715 1500.5360 <.0001 **
Havug (X3) 1 517.5290 1471.6930 <.0001 **
X1*X2 1 0.0459 0.1306 0.7361
X1*X3 1 11.0193 31.3356 0.0050 **
X2*Xs3 1 1.0757 3.0589 0.1552
Hata 4 0.3517
Genel )

*P<0.05 **:P<0.01 r%0,9320 RMSE: 0,5930

Tablo 4.3.’ten anlasilacag lizere, vegan koftelerin yag orani lizerinde yesil
mercimek, havug, fasulye ve yesil mercimek — havug interaksiyonunun lineer
etkisinin ¢ok oOnemli (P<0.01) oldugu sonucu bulunmustur. Koftelerde yesil
mercimek ve fasulye miktarindaki artigla beraber, yag oranlarmin arttig1 ve havug
miktarindaki artisa bagli olarak yag oraninin 0,5 seviyelerine kadar azaldigi

sonrasinda ise arttig1 Sekil 4.2.’de goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Yag orani iizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun etkisi
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Yesil mercimek ve fasulye igeren kofte kombinasyonlarinin yag oraninin
havug i¢eren kombinasyonlara kiyasla yiliksek olmasinin sebebinin, yesil mercimek
ve fasulyenin proteinlerinin miktarinin yiiksek olmasindan (Tablo 4.1.) ve yesil
mercimek ve fasulyede bulunan proteinlerin kofte hazirlama ve kofte pisirme islemi
esnasinda kullanilan yag1 absorbe ederek artirdigi ve havug igeren koftelerin yagi
tutamamasindan kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.

Mercimegin besinsel, fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri lizerindeki
etkilerinin karsilastirmali olarak incelendigi ¢alismada biitiin mercimeklerin (ham,
pismis ve izolat) protein oraninin yiikselmesi ile iiriinlerin, yag ve su tutma
kapasitelerinin de arttirdiklar1  gozlemlenmistir (Aryee & Boye, 2017).
Aragtirmacilarin yaptig1 iki ayr1 caligmada ise bitki kaynakli proteinlerdeki
hidrofobik amino asit igeriginin, yiiksek yag tutma kapasitesinden sorumlu oldugu
bildirilmistir (Boye vd., 2010; Lam vd., 2017).

Izoelektrik ¢oktiirme ve tuz ekstraksiyonu ile iiretilen nohut, bakla,
mercimek ve bezelye proteinlerinin emiilsifiye edici 6zelliklerinin incelendigi bir
calismada tuz ekstraksiyonlar1 ile hazirlanan protein izolatlarindan en yiiksek
emiilsiyon kapasitesi (1 g proteinin baglayacagi g yag miktari) degerinin 542,22 ile
mercimek proteini izolatinda, sonrasinda ise sirayla soya fasulyesi protein
izolatinda 504,45, bakla protein izolatinda 486,67, bezelye protein izolatinda
484,45 ve nohut protein izolatinda 475,55 oldugu bildirilmistir (Karaca vd., 2011).

Sigir koftelerine nohut, mercimek, galeta ve boriilce ununun %10 olarak
katilmasi ile yapilan bir ¢calismada, en yiiksek yag degerinin boriilce unu ilaveli
koftelerde, sonrasinda ise mercimek unlu ilaveli koftelerde oldugu bildirilmistir
(Serdaroglu vd., 2005).

Dana koftelere eklenen %S5 oranindaki tahil veya baklagil unlarinin kalite
ozelliklerinin incelendigi aragtirmada sar1t mercimek ilaveli koftelerin yag orani
acisindan, sigir yagi ilaveli koftelerden sonra en yiiksek degeri (p<0.05) aldig:
bildirilmistir (Kurt & Kilinggeker, 2012).

Tavuk burgerlerden %25, %50 ve %75 tavuk kiymasi cikarilarak ayn
oranlarda eklenen sar1 bezelye, nohut ve mercimegin 6zelliklerinin incelendigi bir
arastirmada, pigmis tavuk burgerlerinin yag oranlarinin sirasiyla; %13,12, %16,52
ve %13,43 oldugu bulunmus ve eklenen mercimek unu ile beraber yag oranlarinda

yiikselme meydana geldigi bildirilmis ve bulunan bu degerlerin kontrol grubuna
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gore (kontrol grubu yag orant: %11,75) 6nemli (p<0.05) oldugu ifade edilmistir
(Chandler & McSweeney, 2022).

Mikronize mercimegin degerlendirilmesi ve az yaglhh dana burgerlerde
kullaniminin arastirilmast adli yiliksek lisans tezinde %6 ve %12 oraninda
mikronize ve mikronize olmayan yesil mercimek dana burgerlere ilave edilmis ve
burgerler lizerinde ¢esitli fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Yapilan yag
tutma analizlerine gore .%6 ve %12 yesil mercimek ilave edilen burgerlerin yag
tutma oranlar1 sirasiyla mikronize mercimekte %91,1 ve %94,0 oldugu ve
mikronize olmayan mercimekte ise sirasiyla %86,9 ve %92,9 oldugu bildirilmis ve
genel olarak (%6 mikronize olmayan mercimek harig) yesil mercimek ilavesi ile
burgerlerin yag tutma oranlarinda kontrol grubuna gore (kontrol grubu yag tutma
orant: %89,0) artma meydana geldigi ifade edilmistir (Der, 2010).

Liflerin (inilin, havug, seliloz) ¢ig ve pismis tavuk koftelerine farkli
seviyelerde (%3, %6, %9) eklenip, koftelerin 6zelliklerine etkilerinin incelendigi
arastirmada, havug lifi ilaveli pismis tavuk koftelerinin, %3 ve %6 havug lifi ilavesi
ile kontrol grubuna gore yag tutma degerlerinde artis oldugu ve %9 havug lifi ilavesi
ile yag tutma degerlerinde kontrol grubuna gore azalma oldugu bildirilmistir
(Kilinggeker & Kurt, 2018).

Katma degerli dana burgerin kalitesi ve kabul edilebilirligi izerine yapilan
caligmada, dana burgerlerde kullanilan etin %20’si ¢ikarilarak yerine havug ve
bezelye karisimi ilave edilmis ve dana burger kofteleri iiretilmistir. Pigmis havug ve
bezelye ilaveli burger koftelerde cesitli fiziksel ve kimyasal analizler yapilmis olup,
yapilan yag analizinde, havug ve bezelye ilaveli koftelerin yag oran1 %17,00 olarak
bulunmus ve kontrol grubu yag oraninin (kontrol grubu yag orant: %22,34) énemli
(p<0.05) oranda altinda kaldig1 bildirilmistir (Kassem & Emara, 2010). Benzer
sekilde %3, %6, %9 ve %12 havug lifinin kuru fermente sosislerde etkisinin
incelendigi arastirmada yag oranlarinin sirasiyla; %75,97, %73,65, %69,19 ve
%67,68 oldugu bildirilmis olup havug lifi miktariin %3 seviyesinden sonra artmasi
ile kontrol 6rnegine gore (kontrol ornegi yag degeri: %75,15) iriinlerin yag
degerlerinde 6nemli (p<0.05) azalma meydana geldigi bildirilmistir (Eim vd.,
2008).

Havug posasi ve bugday kepegi lifinin pili¢ sosisleri lizerindeki etkilerinin
incelendigi arastirmada sosislere %3, %6 ve %9 oranlarinda ayr1 ayr1 olarak havug

posas1 ve bugday kepegi ilave edilmis ve {irtinlerde c¢esitli fiziksel ve kimyasal

27



analizler yapilmistir. Yapilan yag analizi sonucunda havug posasi iceren drneklerin
yag miktarlar1 sirastyla; %7,20, %7,00 ve %6,72 olarak bulunmus ve kontrol
grubuna gore (kontrol grubu yag miktari: 7,68) yag miktarlariin 6nemli (p<0.05)
oranda azaldig ifade edilmistir (Yadav vd., 2018).

%1, %3 ve %4,2 hacug posasinin sigir koftelerinde kullanildigi calismada
koftelerin yag oraninin sirasiyla; %24,22, %21,94 ve %21,19 oldugu bulunmus ve
genel olarak havug miktarinin artmasi ile yag degerlerininde kontrol grubuna gore
(kontrol grubu yag degeri: %25,50) 6nemli olmayan (p>0.05) 6l¢iide diisme oldugu
ifade edilmistir (Richards, 2023).

4.2.3 Protein Oram

Vegan koftelerin protein orani tizerindeki faktorlerin etkisinin agiklandigi
polinomiyal modelin esitligi;

Y: 3,8352X: + 4,1426Xz + 1,8248X3 - 0,3678X1*X2 + 0,6224X1*X3 +
0,3947X2*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin protein orani tizerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.4.°te g6sterilmistir.

Tablo 4.4. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin protein orani

tizerindeki etkilere ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 3.4914 30.5402 0.0028 **
Yesil Mercimek (X1) 1 66.4279 581.0644 <.0001 **
Fasulye (X2) 1 77.5025 677.9378 <.0001 **
Havug (X3) 1 15.0388 131.5486 0.0003 **
X1*Xz2 1 0.1248 1.0909 0.3552
X1*X3 1 0.3572 3.1237 0.1519
X2* X3 1 0.1436 1.2560 0.3251
Hata 4 0.1143

Genel 9

** P<0.01 r%0,9745 RMSE: 0,3381
Tablo 4.4.’ten anlasilacag: lizere, vegan koftelerin protein orani iizerinde

yesil mercimek, fasulye ve havucun lineer etkisinin ¢ok 6nemli (P<0.01) oldugu

sonucu bulunmustur. Koéftelerde yesil mercimek ve fasulye miktarindaki artisla
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beraber, protein oraninin yiikseldigi ve havug¢ miktariin artmasina bagli olarak da

protein oraninin distiigl Sekil 4.3.’te goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Protein orani lizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun etkisi

Protein oraninin yesil mercimek ve fasulye i¢eren koftelerde yiliksek olmast,
kombinasyonlarda kullanilan yesil mercimek ve fasulyenin protein oraninin yiiksek
olmasindan, havug iceren kombinasyonlarda diisiik olmasi ise havucun protein
oraninin diisiik olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Tablo 4.1.).

Yesil mercimegin kalite 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismada
yesil mercimek protein oraninin %27,3 ile %31,2 arasinda degistigi bildirilmektedir
(Erbag Kose vd., 2018). Yapilan bir diger calismada ise yesil mercimegin protein
miktarinin %20,70, fasulyenin ise protein miktarinin 22,50 oldugu bildirilmistir
(Tirksoy, 2018). Yozgat bolgesinde yapilan ayri bir ¢alismada da kuru fasulyelerin
protein miktarinin %18,57 - %26,80 araliginda degistigi (Varankaya & Ceyhan,
2012) bildirilmis, baska bir ¢alismada ise havucun protein miktarinin %0,7 oldugu
bildirilmistir (Holland vd., 1991).

Sigir koftelerine nohut, mercimek, galeta ve boriilce ununun %10 olarak
katilmasi ile yapilan bir ¢aligmada, pismis koftelerin protein oranlarinin %19,3 ile
%25,0 araliginda bulundugu ve en yiiksek protein igerigine sahip koftelerin
mercimek ilaveli ve nohut ilaveli koftelerin oldugu bildirilmistir (Serdaroglu vd.,
2005).

Momtaze hamburgerlerine %4, %8 ve %12 oranlarinda nohut ve mercimek
ununun eklenip kalite 6zelliklerinin arastirildig1 ¢alismada hamburgerlere eklenen

mercimek unlar1 ile elde edilen hamburgerlerin protein oranlarinin sirasiyla
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%14,25, %14,59 ve %15,34 olarak bulundugu ve bulunan bu degerlerin kontrol
grubuna gore (kontrol grubu protein orani: 13,58) énemli (p<0.05) oranda arttigi
ifade edilmistir (Motamedi vd., 2015).

Yaglilar i¢in protein icerikli sigir burgerlerinin gelistirilmesi adl1 calismada
sigir burgerlerine %3 ve %7 oraninda mercimek unu eklenerek iiretilen burgerlerde
protein oraninin kontrol grubuna (kontrol grubu protein orani: %22,17) gore
distiigii, fakat mercimek unu ilavesi ile protein oraninin sirasiyla %21,69 ve
%21,79 oldugu bildirilmis ve mercimek unu ilavesi arttikga burgerlerin protein
oraninin arttig1 sonucu bulunmustur (Baugreet vd., 2016).

Kirklareli koftesinde Boriilce (Vigna unguiculata) ununun kullanildigi
calismada, koftelere %2, %4, %6 ve %8 oranlarinda boriilce katilmis ve yapilan
protein analizlerinde degerler sirastyla; %20,89, %21,23, %22,69 ve %23,45 olarak
bulunmus olup, boériilce ununun artmasiyla paralel olarak koftelerin protein
oranlarmin kontrol grubuna gore (kontrol grubu protein orant: %19,92), dnemli
(p<0.05) oranda arttig1 bildirilmistir (Kahraman, 2021).

Fasulye protein izolatinin koftedeki kalite 0Ozelliklerinin incelendigi
calismada, koftelerde %1, %3 ve %5 olacak sekilde fasulye protein izolatinin
kullanilmasiyla koéftelerin protein oranlarinin sirasiyla; %6,6, %7,2 ve %7,9 oldugu
bildirilmis ve kontrol grubuna gore (kontrol grubu protein orani: %8,5)
proteinlerinin diigiik oldugu, fakat eklenen fasulye protein izolat: arttikca tiriinlerin
protein degerlerinin de arttig1 bildirilmistir (Terzi vd., 2020).

Havu¢ ve limon lifinin degisen oranlarda (%2, %4 ve %6) ve farkl
miktarlarda yag iceren (%10, %15 ve %20) az yagl pismis dana hamburger
koftelerine katildigi bir calismada havug lifi ilaveli koftelerin protein oranlari
strastyla %13,37, %11,93 ve %10,87 bulunmus olup, bulunan degerlerin kontrol
grubuna gore (kontrol grubu protein orani: %20,07) istatistiki agidan Onemli
(p<0.05) oldugu bildirilmistir (Demirok Soncu vd., 2015)

Hamburgerlerde havug lifinin farkli yag seviyelerinde (%10, %15 ve %20)
ve farkli oranlarda (%2, %4 ve %6) kullanildig1 ¢alismada, havug lifi ilavesinin
kullanim orani arttiga hamurgerlerin protein degerinin 6énemli (p<0.05) oranda
azaldig1 ifade edilmistir (Gliven, 2010).

Havug posasi ve bugday kepegi lifinin pili¢ sosisleri lizerindeki etkilerinin
incelendigi arastirmada, sosislere %3, %6 ve %9 oranlarinda ayr1 ayri olarak havug

posas1 ve bugday kepegi ilave edilmis ve {irtinlerde c¢esitli fiziksel ve kimyasal
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analizler yapilmigtir. Yapilan protein analizi sonucunda havu¢ posasi iceren
orneklerin protein degerleri sirasiyla; %15,21, %14,71 ve %14,38 olarak bulunmus
ve kontrol grubuna gore (kontrol grubu protein degeri: %16,02) protein degerlerinin
onemli (p<0.05) oranda azaldig ifade edilmistir (Yadav vd., 2018).

4.2.4 Nem Orani

Vegan koftelerin nem orani iizerinde faktorlerin etkisinin agiklandigi
polinomiyal modelin esitligi;

Y: 30,8131X: + 32,6683X2 + 25,5327X3 - 1,3982X:1*Xz - 3,5061X1*X3 -
0,5422X2*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin nem orani tizerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.5.°te gosterilmistir.

Tablo 4.5. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin nem orani

tizerindeki etkilere ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi  SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 43.1865 57.3163 0.0008 **
Yesil Mercimek (X1) 1 4287.8283 5690.7220 <.0001 **
Fasulye (X>) 1 4819.6979 6396.6090 <.0001 **
Havug (X3) 1 2944.1574 3907.4290 <.0001 **
X1*X2 1 1.8022 2.3919 0.1969
X1*X3 1 11.3315 15.0390 0.0179 *
X2*Xs3 1 0.2710 0.3596 0.5810
Hata 4 0.7535

Genel 9

* P<0.05 **:P<0.01 r%0,9862 RMSE: 0,8680

Tablo 4.5.’ten anlasilacagi tizere, vegan koftelerin nem orani tizerinde yesil
mercimek, fasulye ve havucun lineer etkisinin ¢ok 6nemli (P<0.01) oldugu, yesil
mercimek - havug interaksiyonunun etkisinin ise énemli (P<0.05) oldugu sonucu
bulunmustur. Koftelerde yesil mercimek ve fasulye miktarindaki artiga bagl olarak,
nem oranimnin arttigl, havug¢ miktarinin artig1 ile de nem oraninin diistiigii Sekil

4.4 te goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Nem orani iizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun etkisi

Nem oraninin mercimek ve fasulye ilaveli koftelerde yiiksek olmast
kombinasyonlarda kullanilan haglanmis haldeki yesil mercimek ve fasulyenin nem
ve protein oranlarinin yiiksek olmasindan (Tablo 4.1.) ve bu proteinlerin su baglama
kapasitesini artirmasindan, ayrica yesil mercimek ve fasulyede bulunan nisastalarin
pisirme esnasindaki jelatanizasyonundan kaynaklanabilecegi ve havug igeren
kombinasyonlarda nem oraninin diisiikk olmasinin sebebinin ise haglanmig havucun
protein ve nem oraninin diisiik olmasindan (Tablo 4.1.) kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

Bir grup arastirmacinin 2010 yilinda yaptig1 arastirmaya gore baklagillerden
elde edilen proteinlerin emiiilsiyon olusturma, yag ve su tutma, ve kopiik olusturma
gibi ¢esitli fonksiyonel 6zellik gostermesinden dolayi bir ¢ok gidada bilesen olarak
kullanilabileceginden bahsedilmistir (Boye vd., 2010). Yapilan bir diger caligmada
bitkisel igerikli koftelere eklenen %1 ve %5 seviyesindeki fasulye protein izolatinin
nem tutma oranlarinin sirastyla; %40,7 ve %38,1 oldugu Sonucu bulunmus ve
kontrol grubuna (kontrol grubu nem tutma: %36,7) gére degerlerin dnemli (p<0.05)
oranda arttig1, %3 seviyesinin ise nem tutma degerinin kontrol grubu ile ayni oldugu
ve etkisinin anlamli olmadigi (p>0.05) bildirilmistir (Terzi vd., 2020).

Adzuki fasulyesi ununun yagi azaltilmis dana koftelerinde kullanilmasi ile
ilgili yapilan bir ¢aligmada kontrol grubunda kullanilan misir unu ve yag ile birlikte
(Toplam kullanilan misir unu ve yagi: 14,2 g/100 g) adzuki fasulyesi %25, %50,
%75 ve %100 oranlarinda yer degistirilmis ve koftelerde cesitli analizler
yapilmistir. Adzuki fasulyesi igeren koftelerin nem oranlar sirasiyla; %7091,

%71,99, %73,85 ve %73,30 olarak bulunmus olup adzuki fasulye orani arttikca nem
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oraninin, kontrol 6rnegine (kontrol 6rnegi nem orant: %69,11) kiyasla %50’lik grup
hari¢ 6nemli (p<0.05) oranda arttig1 bildirilmistir. (Aslinah vd., 2018).

Mercimegin besinsel, fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri lizerindeki
etkilerinin karsilastirmali olarak incelendigi ¢calismada biitiin mercimeklerin (Ham,
pismis ve izolat) protein oranmin yiikselmesi ile iiriinlerin, yag ve su tutma
kapasitelerinin de arttirdiklart gézlemlenmistir (Aryee & Boye, 2017).

Hamburgerlerin kalite 6zelliklerine mercimek piiresi ilavesinin etkisinin
belirlenmesi ile ilgili yapilan bir ¢calismada, formiilasyondaki kiyma miktarindan
%S5, %10 ve %20 disiiriilerek ve disiiriilen miktar kadar mercimek piiresi ilave
edilerek, hamburger kofteleri iizerine yapilan bir ¢alismada eklenen mercimek
piiresi ilavesinin koftelerin nem degerlerini artirdiklart bildirilmistir (Hasbioglu &
Ertas, 1997).

Fasulye ve mercimek proteinlerinin firincilik tirtinleri iizerindeki etkilerinin
incelendigi bir arastirmada ise fasulyenin ve mercimegin proteinlerinin yiiksek su
baglama kapasitelerinden dolay1, besleyicilik 6zelliklerini artirdiklari ve {iriin
tazeligini koruyarak raf dmriinii uzattiklar1 bildirilmektedir (Bildstein vd., 2008).

Sigir koftelerine nohut, mercimek, galeta ve boriilce ununun %10 olarak
katilmasi ile yapilan bir ¢alismada, en yiiksek nem degerinin mercimek unlu ilaveli
koftelerde oldugu bildirilmistir (Serdaroglu vd., 2005).

Az yagli burgerlerin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerine bakliyat unu
ile kismi domuz eti ikamesinin etkisi adli ¢alismada ise en yiiksek su tutma
kapasitesinin mercimek unlu burgerlerde oldugu bildirilmistir (Argel vd., 2020).

Baklagil unlariin koyun koftesinde kalite ozelliklerinin incelendigi bir
aragtirmada %10 ve %15 yagl koyun kdoftelerine, %15 oraninda nohut ve mercimek
unu ilave edilmis ve bu koftelerin ¢esitli kalite 6zellikleri incelenmistir. Yapilan
incelemede mercimek unlu koftelerin kontrol grubuna gére (kontrol grubu nem
tutma degeri: %30,18) nem tutma degerlerinin sirasiyla; %36,19 ve %35,39 oldugu
bildirilmis ve mercimek ilavesi ile nem tutma degerinin arttigi ve degerlerin
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu ifade edilmistir (Zaki, 2021).

Mikronize mercimegin degerlendirilmesi ve az yaglh dana burgerlerde
kullaniminin arastirilmast adli yliksek lisans tezinde %6 ve %12 oraninda
mikronize ve mikronize olmayan yesil mercimek dana burgerlere ilave edilmis ve
burgerler iizerinde ¢esitli fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Yapilan nem

analizlerine gore %6 ve %12 yesil mercimek ilave edilen burgerlerin nem oranlari
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sirastyla mikronize mercimekte %59,6 ve %58,1 oldugu ve mikronize olmayan
mercimekte ise sirastyla %59,9 ve %58,8 oldugu bildirilmis ve genel olarak yesil
mercimek ilavesi ile burgerlerin nem oranlarinda kontrol grubuna gore (kontrol
grubu nem orani: %58,1) artma meydana geldigi ifade edilmistir (Der, 2010).

Liflerin (iniillin, havug, seliiléz) ¢ig ve pismis tavuk koftelerine farkli
seviyelerde (%3, %6, %9) eklenip, koftelerin 6zelliklerine etkilerinin incelendigi
arastirmada, havug lifi ilaveli pismis tavuk koftelerinin %3 havug lifi ilavesi ile
kontrol grubuna gére nem tutma degerlerinde artis oldugu ve %6 ve %9 havug lifi
ilavesi ile nem tutma degerlerinde kontrol grubuna gore azalma oldugu
bildirilmistir (Kilinggeker & Kurt, 2018). Benzer sekilde %3, %6, %9 ve %12
havug lifinin kuru fermente sosislerde etkisinin incelendigi arastirmada, havug lifi
ilavesinin arttikca iiriinlerin nem degerlerindede azalma meydana geldigi
bildirilmistir (Eim vd., 2008).

%1, %3 ve %4,2 hacuc posasinin sigir koftelerinde kullanildigr ¢alismada
koftelerin nem degerinin sirasiyla; %63,7, %60,4 ve %61,8 oldugu bulunmus ve
genel olarak havug¢ miktarinin artmasi ile nem degerlerininde kontrol grubuna gore
(kontrol grubu nem degeri: %63,90) 6nemli (p<0.05) 6l¢iide diisme oldugu ifade
edilmistir (Richards, 2023).

Havug posas1 ve bugday kepegi lifinin pili¢ sosisleri iizerindeki etkilerinin
incelendigi arastirmada, sosislere %3, %6 ve %9 oranlarinda ayr1 ayr1 olarak havug
posasi ve bugday kepegi ilave edilmis ve lriinlerde cesitli fiziksel ve kimyasal
analizler yapilmistir. Yapilan nem analizi sonucunda havug posasi igeren 6rneklerin
nem degerleri sirasiyla; %70,17, %68,17 ve %67,29 olarak bulunmus ve kontrol
grubuna gore (kontrol grubu nem degeri: %71,33) nem degerlerinin Gnemli
(p<0.05) oranda azaldig1 ifade edilmistir (Yadav vd., 2018).

4.2.5 Pisme Verimi

Vegan koftelerin pisme verimi iizerinde faktorlerin etkisinin agiklandigi
polinomiyal modelin esitligi;

Y: 50,1030X: + 50,8464X; + 41,8109X3 + 0,1750X1*X2 + 5,3439X1*X3 +
0,9010X2*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin pisme verimi

tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.6.’da gosterilmistir.
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Tablo 4.6. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin pisme verimi

tizerindeki etkilere ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag1i  SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 60,6589 42,0380 0,0015 **
Yesil Mercimek (X1) 1 11336,9010 7856,7220 <.0001 **
Fasulye (X2) 1 11675,8060 8091,5910 <.0001 **
Havug (Xa3) 1 7894,8740 5471,3210 <.0001 **
X1*X2 1 0,0280 0,01960 0,8955
X1*X3 1 26,3240 18,2432 0,0129 *
X2*Xs3 1 0,7480 0,5186 0,5113
Hata 4 1,4430
Genel )

*: P<0.05 ** P<0.01 r% 0,9813 RMSE: 1,2012

Tablo 4.6.’dan anlasilacag tizere, vegan koftelerin pisme verimi tizerinde
yesil mercimek, fasulye ve havucun lineer etkisinin ¢ok énemli (P<0.01) oldugu,
yesil mercimek - havug interaksiyonun ise onemli (P<0.05) oldugu sonucu
bulunmustur. Koftelerde yesil mercimek ve fasulye miktarindaki artisa bagl olarak,
pisme veriminin arttig1, havu¢ miktarindaki artiga bagli olarakda, pisme veriminin

azaldig1 Sekil 4.5.’te goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Pisme verimi {izerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun etkisi

Pisme veriminin mercimek ve fasulye iceren koftelerde yiiksek olmasi,
kombinasyonlarda kullanilan yesil mercimek ve fasulyede bulunan protein

miktarlarimin yiiksek olmasindan (Tablo 4.1.) ve bu proteinlerin su ve yag baglama

kapasitesini  artirmasindan  kaynaklanabilecegi ve havu¢ igeren kofte
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kombinasyonlarda diisiik olmasiin sebebinin ise havucun protein oraninin az
olmasindan (Tablo 4.1.) kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Sigir koftelerine nohut, mercimek, galeta ve boriilce ununun %10 olarak
katilmasi ile yapilan bir ¢alismada, pisirme verimlerinin sirasiyla; %88,6, %93,2,
%85,2 ve %92,8 oldugu tespit edilmis ve en yiiksek pisirme verimi degerinin
mercimek unlu ve sonrasinda bdriilce unlu koftelerde oldugu bildirilmistir
(Serdaroglu vd., 2005).

Hamburgerlerin kalite 6zelliklerine mercimek piiresi ilavesinin etkisinin
belirlenmesi ile ilgili yapilan bir ¢alismada, formiilasyondaki kiyma miktarindan
%S5, %10 ve %20 dustriilerek ve diisiiriilen miktar kadar mercimek piiresi ilave
edilerek hamburgerler iiretilmis ve pisirme kayiplarinin ortalama; %30,1, %27,4 ve
%24,7 oldugu ve kontrol grubunda da %34,7 oldugu, en yiiksek pisirme veriminin
%20 mercimek piireli hamburgerler oldugu bildirilmistir (Hasbioglu & Ertas,
1997).

Baklagil unlarinin koyun koftesinde kalite 6zelliklerinin incelendigi bir
aragtirmada %10 ve %15 yagli koyun koftelerine %15 oraninda nohut ve mercimek
unu ilave edilmis ve bu koftelerin ¢esitli kalite 6zellikleri incelenmistir. Yapilan
incelemede mercimek unlu kéftelerin kontrol grubuna goére (kontrol grubu pisirme
verimi: %58,98) pisirme verimi degerlerinin sirasiyla %75,60 ve %71,90 oldugu
bildirilmis ve mercimek ilavesi ile pisirme veriminin arttifi ifade edilerek,
degerlerin istatiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu vurgulanmistir (Zaki, 2021).

Tavuk burgerlerden %25, %50 ve %75 tavuk kiymas: ¢ikarilarak ayni
oranlarda eklenen sar1 bezelye, nohut ve mercimegin 6zelliklerinin incelendigi bir
aragtirmada pismis tavuk burgerlerinin pisirme verimlerinin sirasiyla; %88,87,
%90,06 ve %90,24 oldugu bulunmus ve eklenen mercimek unu ile beraber tavuk
burgerlerin pisme verimlerinde artts meydana geldigi bildirilmis ve bulunan bu
degerlerin kontrol grubuna gore (kontrol grubu pisme verimi: %80,31) 6nemli
(p<0.05) oldugu ifade edilmistir (Chandler & McSweeney, 2022).

Az yagli burgerlerin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerine bakliyat unu
ile kismi domuz eti ikamesinin etkisi ile ilgili yapilan bir calismada, mercimek ve
fasulye unlarmin ¢esitli miktarlarda burgerlere ilave edilmesinin, burgerlerin
kontrol grubuna gore pisirme verimlerini onemli (p<0.05) oranda artirdiklari

gozlemlenmistir (Argel vd., 2020).
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Adzuki fasulyesi ununun yagi azaltilmis dana koftelerinde kullanilmasi ile
ilgili yapilan bir caligmada kontrol grubunda kullanilan misir unu ve yag ile birlikte
(Toplam kullanilan misir unu ve yagi: 14,2 g/100 g) adzuki fasulyesi %25, %50,
%75 ve %100 oranlarinda yer degistirilmis ve koftelerde ¢esitli analizler
yapilmistir. Adzuki fasulyesi igeren koftelerin pisirme verimlerinin sirastyla;
%99,21, %104,81, %105,14 ve %108,55 oldugu bulunmus ve %50, %75 ve %100
seviyelerinde kontrol grubuna kiyasla (kontrol grubu pisirme verimi: %103,08)
yiiksek oldugu bildirilmistir (Aslinah vd., 2018).

Bezelye proteini, yesil mercimek proteini ve bakla fasulyesi proteini igeren
tiriinler ile sebzeli hamburger koftesi iizerine yapilan calismada yesil mercimek
proteini ilaveli koftelerin %94,1 ve bakla fasulyesi proteini ilaveli koftelerinde
pisirme verimi agisindan %96,2 olarak sonuglarinin bulundugu ve kontrol 6rnegine
kiyasla (kontrol ornegi pisirme verimi: %92,5) yiiksek oldugu bildirilmis ve
degerlerin istatistiksel agidan 6nemli (p<0.05) oldugu ifade edilmistir (Kim vd.,
2021).

Mikronize mercimegin degerlendirilmesi ve az yagli dana burgerlerde
kullanimimnin arastirilmast adli yliksek lisans tezinde %6 ve %12 oraninda
mikronize ve mikronize olmayan yesil mercimek dana burgerlere ilave edilmis ve
burgerler lizerinde ¢esitli fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Yapilan pisme
verimi analizlerine gore, %6 ve %12 yesil mercimek ilave edilen burgerlerin pisme
verimleri sirasiyla; mikronize mercimekte %78,4 ve %86,4 oldugu ve mikronize
olmayan mercimekte ise sirasiyla; %79,5 ve %86,0 oldugu bildirilmis ve genel
olarak yesil mercimek ilavesi ile burgerlerin pisme verimlerinde kontrol grubuna
gore (kontrol grubu pisme verimi: %64,5) 6nemli (p<0.05) olciide yiikselme
meydana geldigi ifade edilmistir (Der, 2010).

Yesil mercimek ve fasulyeden elde edilen tekstiire proteinlerin kofte iizerine
uygulanmasi {izerine yapilan bir arastirmada koftelere %10 yesil mercimek ilave
edilmis ve koftelerde cesitli fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Yesil
mecimek ilaveli koftelerin pisme veriminin, sigir etinden yapilan koftelere kiyasla
onemli (p<0.05) oranda yiiksek bulundugu bildirilmistir (Guerrero, 2023).

Farkli bitkisel kokenli katki maddeleri iceren tavuk koftelerinin
gelistirilmesi iizerine yapilan ¢alismada tavuk koftelerine %14, %18 ve %22
oranlarinda havu¢ ezmesi ilave edilmis ve elde edilen havug¢ ezmesi ilaveli tavuk

koftelerinde ¢esitli fiziksel analizler yapilmistir. Havug ezmesi ilaveli tavuk
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koftelerin pisme verimleri sirasiyla; %94,27, %93,26 ve %92,89 olarak bulunmus
olup, kontrol 6rnegine gore (kontrol 6rnegi pisirme verimi: %94,62) havug ezmesi
ilavesi arttik¢a, pisme veriminin diistiigli ve %18 ve %22 havug ezmeli tavuk
koftelerinin pisme verimlerinin kontrol 6rnegine kiyasla istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) bulundugu ifade edilmistir (Mundhe vd., 2024).

Hamburgerlerde havug lifinin farkli yag seviyelerinde (%10, %15 ve %20)
ve farkli oranlarda (%2, %4 ve %6) kullanildig1 ¢alismada ise, havug lifi kullanim
orani arttiga hamurgerlerin pisme veriminin de 6énemli (p<0.05) oranda azaldigi
ifade edilmistir (Giiven, 2010). Benzer sekilde havu¢ ve limon lifinin degisen
oranlarda (%2, %4 ve %6) ve farkli miktarlarda yag igeren (%10, %15 ve %20) az
yagli pismis dana hamburger koftelerine katildigi calismada biitiin  yag
seviyelerinde, havug lifi miktar arttik¢a pisme veriminin de diistiigii bildirilmistir

(Demirok Soncu vd., 2015).

4.2.6 Kalinhk Analizi

Vegan koftelerin kalinliklar1 iizerinde faktorlerin etkisinin agiklandig:
polinomiyal modelin esitligi;

Y: 7,9315X: + 8,6413X; + 7,1019X3 - 0,1350X1*X2 + 0,5878X1*X3 +
0,4685X2*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin kalinliklari tizerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.7.’de gésterilmistir.

Tablo 4.7. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin kalinlik tizerindeki

etkilere ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi  SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 1,3145 1,6328 0,3276
Yesil Mercimek (X1) 1 284,1025 352,8978 <.0001 **
Fasulye (X2) 1 337,2290 418,8888 <.0001 **
Havug (X3) 1 227,7818 282,9390 <.0001 **
X1*Xz2 1 0,0168 0,0209 0,8921
X1*X3 1 0,3185 0,3956 0,5635
X2* X3 1 0,2023 0,2513 0,6425
Hata 4 0,8051

Genel 9

** P<0.01 r%0,6712 RMSE: 0,8972
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Tablo 4.7.°den anlasilacag: ilizere, vegan koftelerin kalinliklari iizerinde
yesil mercimek, fasulye ve havucun lineer etkisinin ¢ok 6nemli (P<0.01) oldugu
sonucu bulunmustur. Koftelerde fasulye miktarindaki artisa bagli olarak, kofte
kalinliklarinin arttigi, havu¢ miktarindaki artis ile azaldigir ve yesil mercimek
miktarinin artmasi ile de kofte kalinliklarinin ¢ok az olacak sekilde azaldigi Sekil

4.6.’da goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Kalinlik tizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun etkisi

Fasulye ve yesil mercimek igeren kombinasyonlarin kofte kalinlik
degerlerinin genel olarak havug¢ igeren kombinasyonlara gore yiiksek olmasinin,
yesil mercimek ve fasulyede bulunan nisastalarin su alarak sismesinden ve yesil
mercimegin ve fasulyenin protein oraninin yiiksek olmasindan (Tablo 4.1.) yine bu
proteinlerin su ve yag baglama Kkapasitesini artirmasindan, havug igeren
kombinasyonlarda kofte kalinliklarinin diisiik olmasinin sebebinin ise havucun
protein oraninin diisiik olmasindan dolay1 su baglama kapasitesini azaltmasindan
(Tablo 4.1.) kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Mercimek ilaveli koftelerin kofte
kalinlig1 ¢ok az negatif yonlii degisime ugramis olup, fasulyeye gore azalmis,
havuca gore ise yiiksek bulunmustur. Bunun sebebinin yesil mercimegin fasulyeye
kiyasla protein oraninin az olmasindan, havuca gore de protein oraninin yliksek
olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Yesil mercimek ve fasulye igeren
deneme kombinasyonlarinin protein, nem ve yag igeriginin havug igeren
kombinasyonlara gore yiiksek olmasi da bu goriisii desteklemektedir (EK 3).

Yesil mercimek (Lens culinaris Medik.) tizerine yapilan bir ¢alismada yesil

mercimegin nisasta miktarinin %45,1 — %47,3 arasinda degistigi (Erbas Kose vd.,
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2018), baska bir ¢calismada ise mercimegin nisasta miktarimnin %46,50 ve fasulyenin
nisasta miktarinin ise %39,60 oldugu bildirilmistir (Tiirksoy, 2018). Havucun farkl
gida iirlinlerine islenebilirligi tizerine yapilan ¢alismada havucun yaklasik olarak
%88 su, %1 protein, %7 karbonhidrat %0,2 yag ve %3 liften olustugu, karbonhidrat
iceriginin neredeyse tamaminin sekerlerden olustugu ve ¢ok az miktarda nisasta
icerdigi ifade edilmistir (Climen & Bostanci, 2021).

Farkli nigasta tiirlerinin (patates, misir, bezelye) et koftesinin bazi kizartma
ve saklama 6zellikleri lizerine etkileri adl1 ¢alismada farkl seviyerlede (%1, %3 ve
%5) ilave edilen nisastalarin kofte kalinliklarini paralel bir sekilde artirdigi
bildirilmekte ve nisasta oranmin artmasi ile beraber genel olarak kofte
kalinliklarinin da arttig1 ifade edilmektedir (Kilinggeker, 2018).

Yapilan baska bir ¢alismada ise chia ununun sismesinin koftelerin pisirme
esnasindaki kalinliklarinda artisa neden oldugu bildirilmektedir (Yiinci, 2021).
Benzer sekilde burgerlere farkli oranlarda (%3, %5, %7 ve %10) eklenen kinoa
ununun, burgerlerin kimyasal 6zelliklerinin {izerindeki etkilerinin incelendigi
caligmada, burgerlerin kalinlik degerlerinin en fazla %10 kinoa ilaveli burgerlerde
ve en az kalinlik degerinin de %3 kinoa ilaveli burgerlerde oldugu bildirilmis ve
kinoa unu ilavesinin burgerlerin kalinlik degerlerini (%5 ilaveli hari¢) onemli
(p<0.05) oranda etkiledigi ifade edilmistir (Ozer & Secen, 2018).

Mese palamudu ununun koftelerin kalite karakteristlikleri tizerine etkisi adli
calismada ise mese palamudu unu iceren koftelerin kalinlik artisinin, kontrol
ornegine kiyasla daha iist degerlerde ¢iktig1 (p<0.05) bildirilmistir (Onel, 2022).

Az yagl kiyma koftesinde patates nisastasinin kullanima ile ilgili yapilan bir
aragtirmada %20 yag iceren ve %S5 yag iceren kofteler kiyaslanmis ve modifiye
patates nisastast uygulanan iriiniin kalmhiginin arttign bildirilmistir (Berry &
Wergin, 1993). Baska bir ¢alismada ise yag igeren koftelerin kalinliklarindaki
azalmanin yag miktarlarinin artisiyla ilgili oldugu ifade edilmistir (Berry, 1993).

Hamburgerlerde havug lifinin farkli yag seviyelerinde (%10, %15 ve %20)
ve farkli oranlarda (%2, %4 ve %6) kullanildig1 ¢calismada ise havug lifi kullanim
orani arttica, kalinlik degerinin 6nemli (p<0.05) oranda azaldigi bildirilmistir

(Giiven, 2010).
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4.2.7 Cap Analizi

Vegan koftelerin caplart iizerinde faktorlerin etkisinin agiklandigi
polinomiyal modelin esitligi;

Y: 24,4760X1 + 24,9530X; + 26,3912X3 + 0,0311X1*X2 + 2,1785X1*X3 +
1,4780X2*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin gaplari iizerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.8.’de gosterilmistir.

Tablo 4.8. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin ¢ap tizerindeki

etkilere ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi  SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 5,3449 4,0219 0,1011
Yesil Mercimek (X1) 1 2705,4941 2035,8220 <.0001 **
Fasulye (X>) 1 2811,9858 2115,9550 <.0001 **
Havug (Xa3) 1 3145,4539 2366,8820 <.0001 **
X1*X2 1 0,0009 0,0007 0,9806
X1*X3 1 4,3747 3,2919 0,1438
X2*Xs3 1 2,0136 1,5152 0,2858
Hata 4 1,3290
Genel )

** P<0.01 r%0,8341 RMSE: 1,1528

Tablo 4.8.’den anlagilacagi iizere, vegan koftelerin ¢ap degisimleri lizerinde
yesil mercimek, fasulye ve havucun lineer etkisinin ¢ok nemli (P<0.01) oldugu
sonucu bulunmustur. Koéftelerde havu¢ miktarindaki artisa bagli olarak kofte
caplarinin belirli bir diizeye (~0,7 seviyesi) kadar arttig1 ve sonrasinda azaldigi,
fasulye ve yesil mercimek miktarindaki artisa paralel olarak kofte ¢caplarinda diisme
oldugu Sekil 4.7.”de goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Cap degisimi lizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun etkisi

Kofte ¢aplarmin fasulye ve mercimek iceren kombinasyonlarda azalmasi ve
havug i¢eren kombinasyonlarda artmasinin sebebinin haglanmis yesil mercimegin
ve fasulyenin nem ve protein oranmnin yiiksek olmasi, haslanmis havucun ise
protein ve nem oraninin az olmasindan (Tablo 4.1.) ve yiiksek miktarda protein
barindiran fasulye ve yesil mercimegin protein denatiirasyonu sonucu, protein ag
yapisinin bozulmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Et pisirmede kalite ve enerji degerlendirilmesi adli ¢alismada etin fiziksel
ozelliklerinin ve yeme kalitesinin, etin pisirilme siiresine, sicakligina bagl olarak
degistigini, pisirme sirasinda et proteinlerinin denatiire oldugunu ve bununda et
tirtinleri tizerinde yapisal degisikliklere yol actig1 ifade edilmistir (Olojede vd.,
2020).

Yapilan bir calismada koftelere pisirme isleminin uygulanmasi sonucu
ortaya ¢ikan yagdaki ve sudaki kayiplarla, beraber et proteinlerininde denatiire
olmasindan dolay1 kéfte boyutlarinda 6nemli degisiklikler meydana geldigi ve kofte
formiilasyonlarinda yag seviyesinin arttirilmasi ile kofte caplarinda onemli
azalmalarin meydana geldigi bildirilmistir (Serdaroglu vd., 2005).

Agaricus bisporus mantarinin sigir burgerlerinin enstriimantel 6zellikleri
tizerindeki etkilerinin incelendi8i bir arastirmada ise pisirme isleminden sonra
captaki azalmanin, triinde meydana gelen yag ve su kayiplari ile beraber, et
proteinlerininde denatiire olmasindan ve proteinlerin aglarinda meydana gelen
yapinin bozulmasi sonucunda, kofte ¢aplarinda azalmalarin meydana geldigi ifade

edilmistir (Patinho vd., 2021).
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Peynir alti suyu protein konsantresiyle formiile edilmis az yagh kiyma
koftelerinin lezzet ve doku 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada ise az miktarda
yag igeren kontrol 6rnegi koftelerin, yiiksek miktarda yag iceren kontrol koftelere
gore %30 daha az biiziildiigi bildirilmistir (EI-Magoli vd., 1996). Benzer bir sekilde
cesitli bugday liflerinin diisiik yagli hamburger tiretiminde kullanilmasi ile ilgili
yapilan bir ¢alismada da yag miktarinin artmasina paralel olarak ¢aptaki azalmanin
onemli seviyede yiikseldigi ifade edilmistir (Mansour & Khalil, 1997).

Az yaglh burgerlerin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerine bakliyat unu
ile kismi domuz eti ikamesinin etkisi adl1 galigmada burgerlere farkli oranlarda ilave
edilen fasulye unlarindan, formiilasyonda 80 g fasulye unu igeren burgerin ¢ap
azalis degerinin ortalama %1,93 oldugu, 150 g fasulye unu igeren burgerinde ¢ap
azalis degerinin ortalama %2,50 oldugu sonucu bulunmus ve fasulye unu miktar
arttikga ¢ap azalis degerinin de arttig1 bildirilmistir (Argel vd., 2020).

Hamburgerlerde havug lifinin farkli yag seviyelerinde (%10, %15 ve %20)
ve farkli oranlarda (%2, %4 ve %6) kullanildig1 ¢alismada, havug lifi kullanim
oraninin arttik¢a ¢ap azalis degerinin 6nemli (p<0.05) oranda azaldig1 bulunmustur
(Giiven, 2010).

Tavuk kofteler iizerine ¢esitli liflerin %35 eklendigi bir calismada, havug lifi
ilave edilen tavuk koéftelerinin ¢aplarinda artis oldugu ifade edilmistir (Kilinggeker,
2017).

Liflerin (inilin, havug, seliloz) ¢ig ve pismis tavuk koftelerine farkl
seviyelerde (%3, %6, %9) eklenip, koftelerin 6zelliklerine etkilerinin incelendigi
arastirmada, havug lifi ilaveli pismis tavuk koftelerinin %3 havug lifi ilavesi ile
kontrol grubuna gore caplarinda artis oldugu ve %6 ve %9 havug lifi ilavesi ile

kofte caplarinda degisiklik olmadig bildirilmistir (Kilinggeker & Kurt, 2018).

4.2.8 L* Degerleri
Vegan koftelerde L* (agiklik — koyuluk) degerleri koftelerin hem i¢ hem de

dis yilizeyinden Olciim yapilarak belirlenmistir.
4.2.8.1 L* (D1s) Degeri

Vegan koftelerin L* (Dis) degerleri {lizerinde faktdrlerin etkisinin

aciklandig1 polinomiyal modelin esitligi;
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Y: 17,8270X:1 + 22,7635X, + 23,0746X3 - 1,2806X1*X2 - 0,9908X1*X3 -
3,6667 Xo*X3
olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin L* (Dis) degerleri

tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.9.’da gosterilmistir.

Tablo 4.9. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin L* (Dis) renk

degerleri lizerindeki etkilere ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi  SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 20,0230 3,7138 0,1139
Yesil Mercimek (X1) 1 1435,2288 266,2014 <.0001 **
Fasulye (X>) 1 2340,1441 434,0421 <.0001 **
Havug (X3) 1 2404,5515 445,9882 <.0001 **
X1*X2 1 1,5118 0,2804 0,6245
X1*Xs3 1 0,9049 0,1678 0,7030
Xo*X3 1 12,3934 2,2987 0,2041
Hata 4 5,3915
Genel 9

** P<0.01 r%0,8228 RMSE: 2,3220

Tablo 4.9.’dan anlasilacag: lizere, vegan koftelerin L* (D1s) renk degerleri

tizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun lineer etkisinin ¢ok 6nemli (P<0.01)

oldugu sonucu bulunmustur. Koftelerde havug ve fasulye miktarindaki artisla

beraber, L* (D1s) degerinin arttigi, yesil mercimek iceren koftelerde ise artigla

beraber L* (D1s) degerinin distiigii Sekil 4.8.’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.8. L* (Dis) renk degeri tizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun etkisi
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L* (D1s) degerlerinin fasulye ve havug iceren kombinasyonlarda artis
gostermesinin ~ sebebinin  bu  hammaddelerin  renklerinden  kaynaklandig
diisiniilmektedir (Tablo 4.1.). Hammadde olarak, mercimegin L* (Dis) degerinin
koftelerde diismesinin sebebinin ise mercimekte bulunan renk pigmentlerinin
fasulye ve havuca gore daha ¢ok oksidatif bozulmaya ugrayarak yapisal degisiklige
ugradig1 ve sonucunda mercimek ilaveli koftelerin L* (D1s) degerlerinin azaldigi

distiniilmektedir.

Fotograf 4.1. Hammadde resimleri (Yesil mercimek, fasulye, havug)

4.2.8.2 L* (i¢) Degeri

Vegan koftelerin L* (i¢) degerleri iizerinde faktorlerin etkisinin agiklandig
polinomiyal modelin esitligi;

Y: 22,1502X: + 26,8236X> + 23,1127X3 - 0,6563X1*X2 - 2,0592X1*X3 -
1,5422X,*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin L* (I¢) degerleri

tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.10.’da gosterilmistir.
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Tablo 4.10. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin L* (ig) renk

degerleri lizerindeki etkilere ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynag1i  SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 18,9972 26,3091 0,0037 **
Yesil Mercimek (X1) 1 2215,7598 3068,5810 <.0001 **
Fasulye (X2) 1 3249,3844 4500,0360 <.0001 **
Havug (Xa3) 1 2412,5076 3341,0550 <.0001 **
X1*X2 1 0,3970 0,5498 0,4996
X1*X3 1 3,9086 5,4129 0,0806
Xo*X3 1 2,1924 3,0362 0,1564
Hata 4 0,7221
Genel )

** P<0.01 r% 0,9705 RMSE: 0,8498

Tablo 4.10.’dan anlasilacag: iizere, vegan koftelerin L* (I¢) renk degerleri
tizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun lineer agidan etkisinin ¢ok onemli
(P<0.01) oldugu sonucu bulunmustur. Kéftelerde fasulye miktarindaki artisa bagl
olarak, L* (I¢) degerinin arttig1, havu¢ ve yesil mercimek miktarindaki artisla

beraber L* (i¢) degerinin azaldig1 Sekil 4.9.’da gosterilmektedir.
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Sekil 4.9. L* (i¢) renk degeri iizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun etkisi

L* (I¢) degerinin fasulye iceren kombinasyonlarda artis gdstermesinin
sebebinin fasulyenin renginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Tablo 4.1.).
Havucta ise L* (Dis) degeri artarken, L* (I¢) degeri bir noktaya kadar (~0,5
seviyesi) azalmig ve sonrasinda artis gostermistir. Azalmanin sebebinin ise pisirme

islemi esnasinda havug igeren kofte i¢ yiizeylerinin, dis yiizeye gore daha az pisirme
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yagina maruz kalmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Mercimegin L* (ic)
degerinin azalmasinin sebebinin ise mercimekte bulunan renk pigmentlerinin
fasulye ve havuca gore daha ¢ok oksidatif bozulmaya ugrayarak yapisal degisiklige
ugradig1 ve sonucunda mercimek ilaveli kdftelerin L* (I¢) degerlerinin azaldig
distiniilmektedir.

Yapilan iki ayr1 ¢alismada koftelerin renginin, kullanilan hammaddelerin
renk Ozelliklerine, kullanilan un ¢esidine, yag miktarina ve ilave edilen katki
maddelerine gore degisiklik sergiledigi ifade edilmistir (Aslinah vd., 2018; Patinho
vd., 2021). Ayrica baklagil proteinleri kullanilarak iiretilen iiriinlerde meydana
gelen renk farkliliklarinin Maillard reaksiyonlarindan kaynaklanabilecegi de
bildirilmistir (De la Hera vd., 2012; Jarpa-Parra vd., 2017). Benzer sekilde pisirme
isleminin sonucunda protein denatiirasyonunun olmasi, suda ve yagda kayiplarin
yagsanmas1 Ve Maillard reaksiyonu da pisirilen iiriinlerin rengi iizerinde oldukga
onemlidir (Sanchez-Zapata vd., 2010). Ayrica L* degerinin karamelizasyon ve
Maillard reaksiyonunun bir 6l¢iisii oldugu bildirilmistir (Yildirim & Sipahioglu,
2021).

Fasulye protein izolatinin koftedeki kalite 6zelliklerinin incelendigi
calismada koftelerde %1, %3 ve %5 olacak sekilde fasulye protein izolatinin
eklenmesi ile beraber kontrol grubu koftelere (kontrol grubu kabuk L* degeri:
34,73, kontrol grubu i¢ L* degeri: 46,23) gore L* renk degerinin sirasiyla kabukta
37,54, 38,35 ve 38,68 oldugu i¢ kisimda da sirasiyla 41,40, 42,03 ve 46,58 olarak
degistigi ifade edilmis ve kofte formiilasyonlarinda kullanilan izolat oraninin
artmasmnin iiriiniin L* (D1s) degerlerini énemli (p<0.05) diizeyde artirdigi, L* (i¢)
degerlerini de %1 ve %3 seviyesinde azalttig1 (p<0.05) ve %S5 seviyesinde ise
artirdig1 (p>0.05) bildirilmistir (Terzi vd., 2020).

Az yagl burgerlerin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerine bakliyat unu
ile kismi domuz eti ikamesinin etkisi adl1 calismada burgerlere farkli oranlarda ilave
edilen bakliyat unlarindan, fasulye unu katkili burgerlerin diger 6rneklere gore en
yiiksek, mercimek ilaveli burgerlerinde en diisiik L* degerlerine sahip oldugu
bildirilmistir (Argel vd., 2020).

Kirklareli koftesinde Boriilce (Vigna unguiculata) ununun kullanildigi
calismada, boriilce ununun artmasiyla koftelerin L* degerlerinin arttig1, fakat

istatistiksel olarak énemli olmadigi (p>0.05) ifade edilmistir (Kahraman, 2021).
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Fasulye kullanilarak iiretilen et ve sosis koftelerinin ozellikleri {izerine
yapilan bir ¢aligmada ise sosis koftelerinde kiyma yerine %35, %42,5 ve %50 beyaz
barbunya fasulyesi kullanilmasi ile sosis koftelerinin L* degerlerinin sirasiyla
41,94, 47,57 ve 49,54 olarak bulundugu bildirilmis ve kontrol grubuna gére (kontrol
grubu L* degeri: 34,82) beyaz barbunya fasulyesi kullanim miktar1 arttik¢a sosis
koftelerinin L* degerinin arttigi sonucu bulunmustur (Holliday vd., 2011).

Hamburgerlerde havug lifinin farkli yag seviyelerinde (%10, %15 ve %20)
ve farkli oranlarda (%2, %4 ve %6) kullanildigi ¢alismada, havug lifinin artmast ile
beraber L* degerlerininde onemli (p<0.05) diizeyde arttig1 ve daha renkli agik
tirtinler elde edildigi bildirilmistir. Ayrica ayni ¢alismada havug lifinin ilave edilme
miktar1 farketmeksizin, degisik miktarlarda yag iceren gruplar kiyaslandiginda az
yagli hamburgerlerin L* degerlerinin daha diisiik oldugu ifade edilmistir (Giiven,
2010).

Tavuk kofteler tizerine ¢esitli liflerin %5 eklendigi bir ¢aligmada, havug lifi
ilave edilen tavuk koftelerinin kontrol grubuna (kontrol grubu L* renk degeri:
58,85) gore L* renk degerlerinde (havug lifli tavuk kofte L* renk degeri: 59,89)
artis oldugu bildirilmistir (Kilinggeker, 2017).

Havu¢ ve limon lifinin degisen oranlarda (%2, %4 ve %6) ve farklh
miktarlarda yag iceren (%10, %15 ve %20) az yagl pismis dana hamburger
koftelerine katildigi bir ¢alismada ise %15 ve %20 seviyelerinde havug lifi
kullanim1 ile burgerlerin, L* degerlerinin arttigi sonucu bulunmustur (Demirok
Soncu vd., 2015).

Az yagli burgerlerin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerine bezelye, nohut,
mercimek ve fasulye unu ilavesi ile kismi domuz eti ikamesinin etkisi adl
calismada ise en diisiik parlaklik degerinin mercimek unlu ilaveli koftelerde, en
yiiksek parlaklik degerininde fasulye unlu koftelerde goriildiigii ifade edilmistir
(Argel vd., 2020).

Firmcilik dirlinleri {lizerinde mercimek proteini izolatinin ve ununun
kullanildig1 ¢alismada, kontrol grubuna gore kraker formiilasyonunda kullanilan
mercimek unu miktarinin artmasinin, L* renk degerinde 6nemli (p<0.05) seviyede
diisme meydana getirdigi bildirilmistir (Utku vd., 2020). Benzer bir ¢alismada ise
%20 mercimek unlu ilaveli ekmeklerin kontrol grubu olan bugday unlu ekmeklere

kiyasla L* degerlerinde azalma oldugu ifade edilmistir (Dirim vd., 2014).
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4.2.9 a* Degerleri
Vegan koftelerde a* (kirmizilik — yesillik) degerleri, koftelerin hem i¢ hem
de dis ylizeyinden 6l¢iim yapilarak belirlenmistir.

4.2.9.1 a* (D1s) Degeri

Vegan koftelerin a* (Dis) degerleri tizerinde faktorlerin etkisinin agiklandigi
polinomiyal modelin esitligi;

Y: 3,5772X1 + 4,5251X2 + 4,3920X3 - 0,0880X1*X2 - 1,4330X1*Xs +
1,6223X2*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin a* (Dis) degerleri

tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.11.’de gosterilmektedir.

Tablo 4.11. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin a* (Dis) renk

degerleri lizerindeki etkilere ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 3,2442 3,1176 0,1467
Yesil Mercimek (X1) 1 57,7897 55,5346 0,0017 **
Fasulye (X2) 1 92,4749 88,8664 0,0007 **
Havug (X3) 1 87,1127 83,7134 0,0008 **
X1*X2 1 0,0071 0,0069 0,9380
X1*X3 1 1,8930 1,8192 0,2487
Xo*X3 1 2,4260 2,3313 0,2015
Hata 4 1,0406

Genel 9

** P<0.01 r%0,7958 RMSE: 1,0201

Tablo 4.11.’den anlasilacagi iizere, vegan koftelerin a* (Dis) renk degerleri
tizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun lineer etkisinin ¢ok 6nemli (P<0.01)
oldugu sonucu bulunmustur. Koéftelerde havu¢ ve fasulye miktarindaki artigla
birlikte, a* (D1s) degerinin arttigi, yesil mercimekte ise artigla beraber a* (Dis)
degerinin azaldig1 Sekil 4.10.’da goriilmektedir.
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Sekil 4.10. a* (Dis) renk degeri tizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun etkisi

a* (D1s) degerlerinin mercimek fasulye ve havug igeren kombinasyonlarda
artis gostermesinin ve yesil mercimekte diismesinin sebebinin hammaddelerin
renginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Tablo 4.1.).

4.2.9.2 a* (ic) Degeri

Vegan koftelerin a* (I¢) renk degerleri iizerinde faktdrlerin etkisinin
aciklandig1 polinomiyal modelin esitligi;

Y: 2,4137X1 + 3,5357X2 + 5,2898X3 - 0,9091X1*X2 - 0,7535X1*X3 -
0,5523X2*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin a* (I¢) degerleri

tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.12.’de gosterilmistir.

Tablo 4.12. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin a* (I¢) renk

degerleri iizerindeki etkilere ait varyans analiz sonuglari

50

Varyasyon Kaynagi  SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 6,2116 153,6750 0,0001 **
Yesil Mercimek (X1) 1 26,3098 650,9061 <.0001 **
Fasulye (X2) 1 56,4562 1396,7340 <.0001 **
Havug (X3) 1 126,3724 3126,4680 <.0001 **
X1*Xz2 1 0,7619 18,8484 0,0122 *
X1*X3 1 0,5233 12,9476 0,0228 *
X2* X3 1 0,2812 6,9571 0,0577
Hata 4 0,0404
Genel 9

* P<0.05 **:P<0.01 r%0,9948 RMSE: 0,2011



Tablo 4.12.’den anlasilacag iizere, vegan kéftelerin a* (i¢) renk degerleri
tizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun lineer etkisinin ¢ok 6nemli (P<0.01)
oldugu, yesil mercimek - fasulye ve yesil mercimek - havug interaksiyonlarinin ise
onemli (P<0.05) oldugu sonucu bulunmustur. Koftelerde havu¢ ve fasulye
miktarindaki artisla birlikte, a* (i¢) degerinin arttig1, yesil mercimekte ise artisla

beraber a* (I¢) degerinin azaldig1 Sekil 4.11.’de gériilmektedir.
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Sekil 4.11. a* (i) renk degeri iizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun etkisi

a* (I¢) degerlerinin fasulye ve havu¢ iceren kombinasyonlarda artis
gostermesi ve yesil mercimekte diisme sebebinin hammaddelerin renginden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Tablo 4.1.).

Kirklareli koftesinde Boriilce (Vigna unguiculata) ununun kullanildigi
calismada, boriilce ununun artmasiyla paralel olarak koftelerin a* degerlerinin
arttig1 ve istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu ifade edilmistir (Kahraman,
2021).

Fasulye protein izolatinin koftedeki kalite Ozelliklerinin incelendigi
calismada koftelerde %1, %3 ve %5 olacak sekilde fasulye protein izolatinin
kullanilmasiyla beraber kontrol grubu koftelere (kontrol grubu kabuk a* degeri:
11,40, kontrol grubu i¢ a* degeri: 9,60) gore a* renk degerinin sirasiyla; kabukta
10,37, 13,85 ve 16,53 oldugu i¢ kisimda da sirasiyla; 11,41, 10,68 ve 15,15 olarak
degistigi ifade edilmis ve a* kabuk degerinin %3 ve %S5 protein izolat katkili
koftelerde, a* i¢ degerinin ise protein izolat katkili biitiin koftelerde kontrol grubuna

gore onemli (p<0.05) oranda arttig1 bildirilmistir (Terzi vd., 2020).
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Fasulye kullanilarak iiretilen et ve sosis koftelerinin ozellikleri {izerine
yapilan bir ¢alismada ise sosis koftelerinde kiyma yerine %35, %42,5 ve %50 beyaz
barbunya fasulyesi kullanilmasi ile sosis koftelerinin a* degerlerinin sirasiyla 8,98,
7,31 ve 7,63 olarak bulundugu bildirilmis ve kontrol grubuna gore (kontrol grubu
a* degeri: 6,90) beyaz barbunya fasulyesi kullanim miktar1 arttikga sosis
koftelerinin a* degerinin arttig1 sonucu bulunmustur (Holliday vd., 2011).

Tavuk kofteler iizerine ¢esitli liflerin %5 eklendigi bir calismada, havug lifi
ilaveli pismemis tavuk koftelerinde a* degerinin kontrol grubuna gore (kontrol
grubu a* degeri: 1,70) 3,12 a* degeri ile yiiksek bulundugu ve istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) oldugu bildirilmistir. Yine ayni ¢alismada pismis tavuk koftesine
%S5 oraninda ilave edilen havug lifinin kontrol grubuna gore (kontrol grubu a*
degeri: 2,30) 2,44 degeri ile yiiksek oldugu ifade edilmis ve degerlerin istatistiksel
olarak anlamli olmadig: (p>0.05) bildirilmistir (Kilinggeker, 2017).

Havug ve limon lifinin degisen oranlarda (%2, %4 ve %06) ve farkli
miktarlarda yag iceren (%10, %15 ve %20) az yagli pismis dana hamburger
koftelerine katildigi bir ¢alismada ise yag oranlarina bakilmaksizin (ortalama
degerlerin alinmasiyla) %4 ve %6 havug ilaveli burgerlerin a* degerlerinin kontrol
grubuna gore arttig1 sonucu bulunmustur (Demirok Soncu vd., 2015).

Nar, havug ve kapya biber suyunun hazir et koftesi ilizerine yapilan bir
aragtirmada havug suyu kullanilmasi ile koftelerin biitiin depolama siiresi boyunca
a* (I¢) degerinin kontrol grubuna gore dénemli (p<0.05) oranda yiiksek oldugu
saptanmistir (Papatya, 2024).

Tavuk eti pirzolalarina havug ve yulaf katilmasi tizerine yapilan ¢aligmada,
havug ilaveli formiilasyonun a* degerinin kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek
oldugu bildirilmistir (Gupta vd., 2017).

Baklagil unlarinin koyun koftesinde kalite 6zelliklerinin incelendigi bir
arastirmada %10 ve %15 yagl koyun kéftelerine %15 oraninda nohut ve mercimek
unu ilave edilmis ve bu koftelerin cesitli kalite 6zellikleri incelenmistir. Yapilan
incelemede ¢ig mercimek unlu koftelerin kontrol grubuna gore (kontrol grubu a*
degeri: 8,95) yag miktarlarina baglh olarak a* degerlerinin sirasiyla 8,23 ve 8,36
oldugu ve kontrol grubuna gore diisikk oldugu ve degerlerin istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) oldugu bildirilmistir (Zaki, 2021).
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4.2.10 b* Degerleri
Vegan koftelerde b* (sarilik — mavilik) degerleri, koftelerin hem i¢ hem de

dis yiizeyinden 6l¢iim yapilarak belirlenmistir.

4.2.10.1 b* (D1§) Degeri

Vegan koftelerin b* (Dig) degerleri tizerinde faktorlerin etkisinin
aciklandig1 polinomiyal modelin esitligi;

Y: 9,2254X; + 13,5134X, + 16,6991X3 + 0,3983X1*X2 - 0,4307X1*X3 -
0,6844X>*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin b* (Dig) degerleri

tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.13.’te gosterilmistir.

Tablo 4.13. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin b* (Dis) renk

degerleri lizerindeki etkilere ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 34,9313 4,8995 0,0744
Yesil Mercimek (X1) 1 384,3621 53,9106 0,0018 **
Fasulye (X>) 1 824,7013 115,6726 0,0004 **
Havug (Xa3) 1 1259,3632 176,6382 0,0002 **
X1*X2 1 0,1462 0,0205 0,8930
X1*X3 1 0,1710 0,0240 0,8844
X2*Xs3 1 0,4317 0,0606 0,8177
Hata 4 7,1296

Genel 9

** P<0.01 r%0,8596 RMSE: 2,6701

Tablo 4.13.’ten anlasilacagi ilizere, vegan koftelerin b* (Dis) renk degerleri
tizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun lineer etkisinin ¢ok 6nemli (P<0.01)
oldugu sonucu bulunmustur. Koftelerde havu¢ ve fasulye miktarindaki artisla
birlikte, b* (D1s) degerinin arttig1, yesil mercimekte ise artigla beraber b* (Dis)
degerinin azaldig1 Sekil 4.12.°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.12. b* (D1s) renk degeri lizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun

etkisi

b* (Dis) degerlerinin fasulye ve havu¢ igeren kombinasyonlarda artis
gostermesinin  sebebinin  bu hammaddelerin  renklerinden kaynaklandig
diisiiniilmektedir (Tablo 4.1.). Hammadde olarak, mercimegin b* (Dis) degerinin
koftelerde diismesinin sebebinin ise mercimekte bulunan renk pigmentlerinin
fasulye ve havuca gore daha ¢ok oksidatif bozulmaya ugrayarak yapisal degisiklige
ugradigl ve sonucunda mercimek ilaveli koftelerin b* (Dis) degerlerinin azaldigi

disiiniilmektedir.

4.2.10.2 b* (i¢) Degeri

Vegan koftelerin b* (I¢) degerleri iizerinde faktdrlerin etkisinin agiklandig
polinomiyal modelin esitligi;

Y: 11,8368X: + 15,6611X> + 17,5436X3 - 1,3010X1*X> + 2,3853X1*X3 +
4,6998X2*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin b* (ig) degerleri

tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuclar1 Tablo 4.14.’te verilmistir.
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Tablo 4.14. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin b* (i¢) renk

degerleri lizerindeki etkilere ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynag1i  SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 41,7414 45,4332 0,0013 **
Yesil Mercimek (X1) 1 632,7538 688,7172 <.0001 **
Fasulye (X2) 1 1107,6689 1205,6360 <.0001 **
Havug (Xa3) 1 1389,9621 1512,8960 <.0001 **
X1*X2 1 1,5602 1,6982 0,2625
X1*X3 1 5,2446 5,7085 0,0752
X2*Xs3 1 20,3613 22,1621 0,0093 **
Hata 4 0,9187
Genel )

** P<0.01 r% 0,9827 RMSE: 0,9585

Tablo 4.14.’ten anlasilacag iizere, vegan koftelerin b* (I¢) renk degerleri
tizerinde yesil mercimek, fasulye, havug ve fasulye — havug interaksiyonunun lineer
etkisinin ¢ok Onemli (P<0.01) oldugu sonucu bulunmustur. Koftelerde havug
miktarindaki artisla birlikte, b* (I¢) degerinin arttif1, yesil mercimekte ise artisla
beraber b* (Ig) degerinin azaldig, fasulyedeki artigla birlikte b* (ig) degerinin 0,5

seviyesine kadar arttig1, sonrasinda ise azaldig1 Sekil 4.13.’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.13. b* (I¢) renk degeri iizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun etkisi

b* (I¢) degerinin havuc iceren kombinasyonlarda artis gdstermesinin
sebebinin havucun renginden kaynaklandigi diistiniilmektedir (Tablo 4.1.).
Mercimegin b* (i¢) degerinin azalmasinin sebebinin ise mercimekte bulunan renk

pigmentlerinin fasulye ve havuca gore daha ¢ok oksidatif bozulmaya ugrayarak
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yapisal degisiklige ugradigi ve sonucunda mercimek ilaveli kéftelerin b* (ic)
degerlerinin azaldig1 diisiiniilmektedir. Ayrica fasulye igeren koftelerde b* (i¢)
rengi, b* (Dis) rengine gore diisiik bulunmustur. Bunun sebebinin ise fasulye i¢eren
koftelerin dis yiizeylerinin pisirme yagina (pisirme yaginin renginden dolayi) daha
fazla maruz kalmasindan kaynaklandig: sdylenebilir.

Fasulye protein izolatinin koftedeki kalite 0Ozelliklerinin incelendigi
calismada koftelerde %1, %3 ve %S5 olacak sekilde fasulye protein izolatlariin
eklenmesi ile beraber kontrol grubu koftelere (kontrol grubu kabuk b* degeri:
16,43, kontrol grubu i¢ b* degeri: 29,23) gore b* renk degerinin sirasiyla kabukta;
18,27, 22,24 ve 24,24 oldugu i¢ kisimda da sirasiyla 21,56, 19,25 ve 25,51 olarak
degistigi ifade edilmis ve kofte formiilasyonlarinda kullanilan biitiin seviyelerde
izolat orani arttik¢a kabuk renginin b* degerinin %3 ve %5 seviyesinde onemli
(p<0.05) dlgiide arttig1, i¢ renginin ise dnemli 6l¢iide (p<0.05) azaldig1 bildirilmistir
(Terzi vd., 2020).

Fasulye kullanilarak iiretilen et ve sosis koftelerinin 6zellikleri {izerine
yapilan bir ¢aligmada ise sosis koftelerinde kiyma yerine %35, %42,5 ve %50 beyaz
barbunya fasulyesi kullanilmasi ile sosis koftelerinin b* degerlerinin sirasiyla
17,47, 17,31 ve 19,38 olarak bulundugu bildirilmis ve kontrol grubuna gére (kontrol
grubu b* degeri: 13,39) beyaz barbunya fasulyesi kullanim miktar1 arttik¢a SOSis
koftelerinin b* degerinin arttig1 sonucu bulunmustur (Holliday vd., 2011).

Tavuk kofteler iizerine ¢esitli liflerin %35 eklendigi bir calismada, havug lifi
ilaveli pismemis tavuk koftelerinde b* degerinin kontrol grubuna gore (kontrol
grubu b* degeri: 8,89) 13,76 a* degeri ile portakaldan sonra en yiiksek seviyede
oldugu ve istatistiksel agidan 6nemli (p<0.05) bulundugu bildirilmistir. Yine ayni
calismada pismis tavuk koftesine %5 oraninda ilave edilen havug lifinin, kontrol
grubuna gore (kontrol grubu b* degeri: 20,46) 21,04 b* degeri ile yiiksek oldugu
ifade edilmis ve bu degerin istatistiksel olarak anlamli olmadigi (p>0.05)
bildirilmistir (Kilinggeker, 2017).

Havug ve limon lifinin degisen oranlarda (%2, %4 ve %6) ve farkli
miktarlarda yag iceren (%10, %15 ve %?20) az yagh pismis dana hamburger
koftelerine katildigi bir ¢alismada %4 ve %6 havug lifi ilaveli gruplarin b*
degerinin kontrol grubuna gore yiiksek oldugu sonucu bulunmustur (Demirok
Soncu vd., 2015). Benzer sekilde hamburgerlerde havug lifinin farkli yag
seviyelerinde (%10, %15 ve %20) ve farkli oranlarda (%2, %4 ve %6) kullanildig1
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calismada, havug lif orani arttikca b* degerlerinde de onemli (p<0.05) artis
meydana geldigi ifade edilmistir (Gliven, 2010).

Tavuk eti pirzolalarina havug ve yulafin katildig1 ¢alismada, havug ilaveli
formiilasyonun b* degerinin kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu ifade
edilmistir (Gupta vd., 2017).

Az yagl burgerlerin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerine bakliyat unu
ile kismi domuz eti ikamesinin etkisi adl1 calismada burgerlere farkli oranlarda ilave
edilen bakliyat unlarindan, mercimek unu katkili burgerlerin kontrol 6rnegine gore

daha diisiik b* degerine sahip oldugu bildirilmistir (Argel vd., 2020).

4.3 Duyusal Ozellikler
Vegan koftelerin duyusal 6zelliklerine ait ortalama degerler, EK 5’te, bu

degerlere ait onemlilik dereceleri ise EK 6’da verilmistir.

4.3.1 Goriiniim

Vegan koftelerin goriintimleri iizerinde faktorlerin etkisinin agiklandig:
polinomiyal modelin esitligi;

Y: 1,7320Xy + 1,6515X; + 1,3664X3 + 0,0570X:*X2 + 0,0197X1*Xz +
0,5910X2*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin goriiniimleri tizerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.15.’te verilmistir.

Tablo 4.15. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin goériiniim

tizerindeki etkilere ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi  SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0,1289 1,5864 0,3377
Yesil Mercimek (X1) 1 13,5478 166,7908 0,0002 **
Fasulye (X2) 1 12,3174 151,6434 0,0002 **
Havug (X3) 1 8,4322 103,8111 0,0005 **
X1*Xz2 1 0,0030 0,0368 0,8571
X1*X3 1 0,0004 0,0044 0,9502
X2* X3 1 0,3220 3,9637 0,1173
Hata 4 0,0812

Genel 9

** P<0.01 r%0,6648 RMSE: 0,2850
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Tablo 4.15.’ten anlasilacagi iizere, vegan koftelerin goriiniimleri iizerinde
yesil mercimek, fasulye ve havucun lineer etkisinin ¢ok dnemli (P<0.01) oldugu
sonucu bulunmustur. Koftelerde yesil mercimek ve havu¢ miktarindaki artisla
birlikte, goriiniim puaninin azaldigi, fasulye miktarindaki artigla beraber goriiniim

puaninin 0,5 seviyesine kadar arttigi, sonrasinda ise azaldigr Sekil 4.14.°te

gosterilmektedir.
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Mercimek Fasulye Havug

Sekil 4.14. Goriintim tizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun etkisi

Koftelerin goriinimleri iizerinde yapilan duyusal degerlendirmede puanlar
2,66 ile 3,63 arasinda degismis olup (EK 5), en diisiikk puan 2,66 ile 1/3 oraninda
yesil mercimek ve 2/3 oraninda havug ilaveli koftelerde, en yiiksek puani ise 3,63
ile yesil mercimek, fasulye ve havug ilaveli kofte kombinasyonu almistir. Sadece
havug ilaveli ve 1/3 oraninda yesil mercimek ve 2/3 oraninda havucun oldugu
kombinasyonlarda koftelerin renginin sariya yakin olmasi panelistler tarafindan en
diisiik puan1 almistir. Kofteler izerinde yapilan b* (Dis) renk analiz bulgulari da bu
diisiik puan1 desteklemektedir (EK 3). Bu sonucun hammaddelerin renginden

kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Fotograf 4.2. Duyusal degerlendirme sunum fotografi

Az yagl burgerlerin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerine bakliyat unu
ile kismi domuz eti ikamesinin etkisi adli calismada burgerlere degisen oranlarda
bezelye, nohut, mercimek ve fasulye unlari katilmig ve yapilan duyusal
degerlendirme sonucunda goriiniis bakimindan en diisiik puan olan 5,14’ mercimek
unlu ilaveli burgerler, 6,22 ile en yiiksek puani1 da fasulye unu ilaveli burgerlar
almistir (Argel vd., 2020).

Sigir koftelerine nohut, mercimek, galeta ve boriilce ununun %10 olarak
katilmas1 ile yapilan bir ¢aligmada, goriiniim agisindan en diisiik puani (7.0)
mercimek ilaveli koftelerin aldigi bildirilmistir (Serdaroglu vd., 2005).

Kirklareli koftesinde Boriilce (Vigna unguiculata) ununun kullanildigi
calismada, koftelere %2, %4, %6 ve %8 oranlarinda boriilce unu katilmis ve yapilan
duyusal degerlendirmede kofteler goriiniis acisindan sirasiyla 7,11, 8,33, 7,11 ve
6,78 puan almis olup, kontrol 6rnegine gore (kontrol 6rnegi goriiniis puani: 7,22)
anlaml bir fark olmadigi (p>0.05) bildirilmistir (Kahraman, 2021).

%S5 piring unu, %5 soya unu ve %5 mercimek unu kullanilarak hazirlanan
tavuk koftelerinin fizikokimyasal 6zellikleri ve duyusal nitelikleri iizerine yapilan
arastirmada goriinlim agisindan tavuk kofteleri sirasiyla; 7,75, 7,76 ve 7,30 puan

almis olup, mercimek unu ilaveli tavuk koftelerinin goriiniim agisindan en diisiik
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puani aldig1 ve kontrol grubuna gore (kontrol grubu goriiniim puant: 7,65) goriinim
puaninin 6nemli (p<0.05) oranda azaldig ifade edilmistir (Rautl vd., 2011).

Bezelye proteini, yesil mercimek proteini ve bakla fasulyesi proteini igeren
tirtinler ile yapilan sebzeli hambuger ¢alismasinda kontrol grubuna goére (kontrol
grubu goriiniim puani: 5,5) yesil mercimek proteini ilaveli koftelerin 5,4 ve bakla
fasulyesi proteini ilaveli koftelerinde goriiniim agisindan 5,3 puan aldig: bildirilmis
ve degerlerin kontrol 6rnegine kiyasla azaldigi ve anlamli olmadigir (p>0.05)
bildirilmistir (Kim vd., 2021).

Yapay et lretimi {izerine yapilan bir ¢alisgmada 6 farkli materyalden
(fasulye, Meksika fasulyesi, nohut, siyah nohut, Beluga mercimegi ve bezelye)
kofte numuneleri yapilmis ve koftelerin fizikokimyasal ve duyusal analizleri
yapilmistir. Yapilan duyusal degerlendirmede goriiniis agisindan puanlar sirasiyla;
7,40, 7,00, 7,55, 7,30, 7,52 ve 7,40 olarak bulunmus olup, fasulye koftesinin
goriiniis  skorunun  Meksika fasulyesi koftesi hari¢  diger koftelerle
karsilastirildiginda anlaml bir fark gostermedigi (p>0.05) tespit edilmistir (Ersoy,
2022).

Tavuk kofteler iizerine ¢esitli liflerin %35 eklendigi bir calismada, havug lifi
ilaveli koftelerin kontrol grubu koéftelere (kontrol grubu goriiniis puani: 7,31)
kiyasla goriiniim agisindan 6,81 puan (p<0.05) ile daha az puana sahip oldugu ifade
edilmistir (Kilinggeker, 2017).

Hamburgerlerde havug lifinin farkli yag seviyelerinde (%10, %15 ve %20)
ve farkli oranlarda (%2, %4 ve %6) kullanildig1 calismada, havug lifinin artmasi ile
beraber goriintis puaninin distiigi, ozellikle %4 ve %6 havug lifi ilaveli
hamburgelerin gorliniis puanlarinin kontrol 6rnegine kiyasla 6nemli (p<0.05)
seviyede diistiigli bildirilmistir (Giiven, 2010). Benzer sekilde cesitli meyve ve
sebze sulart (nar, havug, kapya biberi) kullanimmin et koftelerinin Kalite
parametrelerine etkisinin arastirildigi bir yiiksek lisans ¢alismasinda da duyusal
acidan en diisiik yiizey renk puaninin kontrol grubuna gore (kontrol grubu yiizey
renk puani: 2,52) havug suyu ilaveli kofte orneklerinde (yiizey renk puani:2,49)
bulundugu sonucuna (p>0.05) ulasgilmistir (Papatya, 2024).

Farkli bitkisel kokenli katki maddeleri igeren tavuk koftelerinin
gelistirilmesi iizerine yapilan ¢alismada tavuk koftelerine %14, %18 ve %22
oranlarinda havug ezmesi ilave edilmis ve elde edilen havug ezmesi ilaveli tavuk

koftelerinde gesitli duyusal analizler yapilmistir. Goriiniis a¢isindan havug ezmesi
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ilaveli tavuk kofteler sirasiyla; 7,22, 7,05 ve 6,67 puan almis olup, kontrol grubuna
gore (kontrol grubu goriiniim puant: 7,20) genel olarak havug ezmesi ilavesi arttikga
goriinim puanmin diistiigii ve %22 havug¢ ezmeli tavuk koéftelerinin goriiniim
puaninin kontrol Ornegine kiyasla onemli (p<0.05) bulundugu ifade edilmistir

(Mundhe vd., 2024).

4.3.2 1I¢ Renk ve Parlakhk

Vegan koftelerin i¢ renk ve parlakliklar1 iizerinde faktorlerin etkisinin
aciklandig1 polinomiyal modelin esitligi;

Y: 1,5967X1 + 1,5944X; + 1,4811X3 - 0,0380X1*Xz2 + 0,0000X1*Xs +
0,6443X2*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin i¢ renk ve parlakliklari

tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.16’da gosterilmistir.

Tablo 4.16. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin i¢ renk ve

parlaklik iizerindeki etkilere ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0,1015 10,3218 0,0210 *
Yesil Mercimek (X1) 1 11,5135 1171,2730 <.0001 **
Fasulye (X2) 1 11,4807 1167,9410 <.0001 **
Havug (X3) 1 9,9069 1007,8330 <.0001 **
X1*Xz2 1 0,0013 0,1353 0,7316
X1*X3 1 0,0000 0,0000 1,0000
X2* X3 1 0,3827 38,9308 0,0034 **
Hata 4 0,0098
Genel 9

*P<0.05 **:P<0.01 r%0,9281 RMSE: 0,0991

Tablo 4.16.’dan anlasilacag: lizere, vegan koftelerin i¢ renk ve parlakliklar
tizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun ve fasulye — havug interaksiyonunun
lineer etkisinin ¢ok énemli (P<0.01) oldugu sonucu bulunmustur. Koftelerde yesil
mercimek miktarindaki artigla birlikte, i¢ renk ve parlaklik puaninin azaldigi, havug
ve fasulye miktarindaki artisla beraber ise i¢ renk ve parlaklik puaninin 0,5

seviyelerine kadar arttig1, sonrasinda ise azaldig1 Sekil 4.15.’te gdsterilmektedir.
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Sekil 4.15. I¢ renk ve parlaklik iizerinde yesil mercimek fasulye ve havucun etkisi

Koftelerin i¢ renk ve parlaklari {izerinde yapilan duyusal degerlendirmede
puanlar 2,95 ile 3,66 arasinda degismis olup (EK 5), en diisiik puan 2,95 ile 1/3
oraninda yesil mercimek ve 2/3 oraninda havug ilaveli koftelerde, en yiiksek puan
ise 3,66 ile fasulye ve havug ilaveli kofte kombinasyonunda alinmistir. 1/3 oraninda
yesil mercimek ve 2/3 oraninda havucun oldugu kombinasyonda ve sadece havug
iceren kombinasyonda koftelerin renginin sartya yakin olmasi panelistler tarafindan
en diisiik puan1 almistir. K6fteler iizerinde yapilan b* (I¢) renk analiz bulgular1 (EK
3) ve goriiniim degerlendirmeleride bu diisiik puan1 desteklemektedir (EK 5). Bu
sonucun hammaddelerin renginden kaynaklandig1 diisiintilmektedir (Tablo 4.1.).

Adzuki fasulyesi ununun yagi azaltilmig dana koftelerinde kullanilmasi ile
ilgili yapilan bir ¢alismada kontrol grubunda kullanilan misir unu ve yag ile birlikte
(Toplam kullanilan misir unu ve yagi: 14,2 g/100 g) adzuki fasulyesi %25, %50,
%75 ve %100 oranlarinda yer degistirilmis ve koftelerde c¢esitli analizler
yapilmistir. Yapilan duyusal analizlerden renk degerlendirmesindeki puanlarin
sirastyla; 5,57, 4,47, 3,97 ve 3,20 bulundugu ve %50 seviyesinden sonra eklenen
adzuki fasulyesi ile koftelerin renk puanlarinin distiigi sonucu bulunmustur
(Aslinah vd., 2018).

Hamburgerlerin formulasyonlarindan %35, %10 ve %20 kiymanin ¢ikarildig:
ve yerine %5, %10 ve %20 mercimek piiresi ilave edilerek hamburgerlerin kalite
Ozelliklerinin incelendigi arastirmada, renk puanlarinin sirasiyla 7,71, 6,89 ve 5,82
oldugu (kontrol grubu renk puani: 7,15) ve %5 seviyesinden sonra mercimek piiresi
ilavesi arttik¢a renk puaninin ¢ok énemli (p<0.01) oranda diistiigii ifade edilmistir

(Hasbioglu & Ertas, 1997).
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Kirklareli koftesinde Boriilce (Vigna unguiculata) ununun kullanildigi
calismada, koftelere %2, %4, %6 ve %8 oranlarinda boriilce katilmis ve yapilan
duyusal degerlendirmede kofteler kontrol grubuna gore (kontrol grubu renk puani:
7,56) renk agisindan sirasiyla 7,33, 8,33, 7,11 ve 7,00 puan almis olup, bulunan
degerlerin istatistiksel bir fark olusturmadigi (p>0.05) bildirilmistir (Kahraman,
2021).

Yapay et lretimi iizerine yapilan bir ¢alismada 6 farklt materyalden
(fasulye, Meksika fasulyesi, nohut, siyah nohut, Beluga mercimegi ve bezelye)
kofte numuneleri yapilmis ve koftelerin fizikokimyasal ve duyusal analizleri
yapilmistir. Yapilan duyusal degerlendirmede kofteler renk agisindan sirayla; 7,15,
7,30, 7,30, 7,35, 7,57 ve 7,50 puan almis olup, fasulye koftesinin renk skorunun
diger kofte ornekleri ile karsilastirildiginda en diisiik bulundugu ve istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05) seviyede oldugu bildirilmistir (Ersoy, 2022).

Momtaze hamburgerlerine %4, %8 ve %12 oranlarinda nohut ve mercimek
ununun eklenip kalite dzelliklerinin arastirildigi ¢alismada hamburgerlere eklenen
mercimek unlari ile elde edilen hamburgerlerin renk puanlart sirasiyla 5,6, 4,8 ve
4,6 olarak bulunmus olup, %8 ve %12 mercimek unu ilave edilen hamburgerlerin
kontrol grubuna gore (kontrol grubu renk puani: 5,8) istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) seviyede oldugu sonucu bulunmustur (Motamedi vd., 2015).

Tavuk kofteler lizerine ¢esitli liflerin %5 eklendigi bir ¢alismada, havug lifi
ilaveli koftelerin kontrol grubu koftelere (kontrol grubu renk puani: 6,74) kiyasla
renk agisindan 6,25 puan (p<0.05) ile daha az puana sahip oldugu ifade edilmistir
(Kilinggeker, 2017).

Hamburgerlerde havug lifinin farkli yag seviyelerinde (%10, %15 ve %20)
ve farkli oranlarda (%2, %4 ve %6) kullanildig1 ¢alismada, havug lifinin miktarinin
artmasi ile beraber renk puanmin diistigi, 6zellikle %4 ve %6 havug lifi ilaveli
hamburgelerin renk puanlarinin kontrol 6rnegine kiyasla 6nemli (p<0.05) seviyede
azaldig1 bildirilmistir (Giiven, 2010). Benzer sekilde ¢esitli meyve ve sebze sulari
(nar, havug, kapya biberi) kullanimimin et koftelerinin kalite parametrelerine
etkisinin arastirildigi bir yiiksek lisans ¢alismasinda, en diisiik renk puaninin kontrol
grubuna gore (kontrol grubu kesit renk puani: 2,60) havug suyu ilaveli kofte
orneklerinde (Kesit renk puani: 2,54) bulundugu sonucuna (p>0.05) ulasilmistir
(Papatya, 2024). Yine benzer iniilin, iniilin/oligofriiktoz, limon lifi, bezelye lifi ve

havug lifinin belirli oranlarda kullanildig: prebiyotik hazir etsiz toz ¢ig kofte tiretimi
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adli ¢alismada yapilan duyusal analizleri sonucunda renk puanlarinin sirasiyla;
3,53, 3,47, 2,63, 3,47 ve 2,63 bulundugu ve kontrol grubuna gore havug lifi ilaveli
¢ig koftelerin en diistik renk puanini aldig1 ve bu puaninin istatistiksel olarak 6nemli

(p<0.05) oldugu bildirilmistir (Altuntas, 2015).

4.3.3 Elastikiyet

Vegan koftelerin elastikiyetleri tizerinde faktorlerin etkisinin agiklandigi
polinomiyal modelin esitligi;

Y: 1,3922X: + 1,2321X; + 1,8328X3 + 0,1972X1*X2 - 0,1410X1*Xs +
0,3791X2*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin elastikiyetleri

tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.17°de gosterilmistir.

Tablo 4.17. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin elastikiyet

(Duyusal) tizerindeki etkilere ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi  SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0,2619 5,7013 0,0583
Yesil Mercimek (X1) 1 8,7534 190,5609 0,0002 **
Fasulye (X>) 1 6,8563 149,2615 0,0003 **
Havug (X3) 1 15,1703 330,2571 <.0001 **
X1*X2 1 0,0359 0,7807 0,4268
X1*X3 1 0,0183 0,3989 0,5619
X2*Xs 1 0,1325 2,8847 0,1647
Hata 4 0,0459

Genel 9

** P<0.01 r% 0,8769 RMSE: 0,2143

Tablo 4.17.’den anlasilacag: iizere, vegan koftelerin elastikiyetleri iizerinde
yesil mercimek, fasulye ve havucun lineer etkisinin ¢ok dnemli (P<0.01) oldugu
sonucu bulunmustur. Koftelerde yesil mercimek ve fasulye miktarindaki artisla
birlikte, elastikiyet puaninin azaldigi, havu¢ miktarindaki artigla beraber ise

elastikiyet puaninin arttig1 Sekil 4.16.’da gosterilmektedir.
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Sekil 4.16. Elastikiyet tizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun etkisi

Elastikiyet puaninin havug igeren kombinasyonlarda yiiksek, fasulye ve
yesil mercimek igeren kombinasyonlarda diisiik olmasimin sebebinin fasulye ve
yesil mercimek ilaveli koftelerde yliksek miktarda bulunan nisastadan dolayi
panelistlerin bu koftelerde unsu yapiy1 hissetmesinden, havucun ise ¢ok daha az
oranlarda nisasta icermesi ve pH’sinin diisiik olmasindan (Tablo 4.1.) dolay1 serbest
haldeki suyu baglayamamasinin panelistlerde daha elastik bir kofte hissi
uyandirmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Yesil mercimek (Lens culinaris Medik.) iizerine yapilan bir ¢aligmada yesil
mercimegin nisasta miktarinin %45,1 — %47,3 arasinda degistigi (Erbas Kose vd.,
2018), baska bir ¢alismada ise mercimegin nisasta miktarinin %46,50 ve fasulyenin
nisasta miktarinin ise %39,60 oldugu bildirilmistir (Tiirksoy, 2018). Havucun farkl
gida iirlinlerine islenebilirligi iizerine yapilan calismada havucun yaklasik olarak
%88 su, %1 protein, %7 karbonhidrat %0,2 yag ve %3 liften olustugu, karbonhidrat
iceriginin neredeyse tamaminin sekerlerden olustugu ve ¢ok az miktarda nisasta

icerdigi ifade edilmistir (Ciimen & Bostanci, 2021).

4.3.4 Sululuk Hissi

Vegan koftelerin sululuk hisleri tizerinde faktorlerin etkisinin agiklandigi
polinomiyal modelin esitligi;

Y: 1,7174Xy + 1,1976X> + 2,1223X3 - 0,1381X:*X> - 0,3499X:*X3 +
0,0891X2*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin sululuk hisleri

tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.18de gosterilmistir.
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Tablo 4.18. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin sululuk hisleri

tizerindeki etkilere ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag1i  SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0,5320 28,1998 0,0032 **
Yesil Mercimek (X1) 1 13,3202 706,0240 <.0001 **
Fasulye (X2) 1 6,4772 343,3183 <.0001 **
Havug (Xa3) 1 20,3408 1078,1460 <.0001 **
X1*X2 1 0,0176 0,9314 0,3892
X1*X3 1 0,1129 5,9825 0,0708
X2*Xs3 1 0,0073 0,3881 0,5671
Hata 4 0,0189

Genel 9

** P<0.01 r%0,9724 RMSE: 0,1374

Tablo 4.18.’den anlasilacag tizere, vegan koftelerin sululuk hisleri tizerinde
yesil mercimek, fasulye ve havucun lineer etkisinin ¢ok énemli (P<0.01) oldugu
sonucu bulunmustur. Koftelerde yesil mercimek miktarindaki artigla birlikte 0,5
seviyelerine kadar sululuk hissi puaninin azaldigi, sonrasinda ise arttigi, fasulye
miktarindaki artigla sululuk hissi puaninin azaldigi ve havug miktarindaki artigla

sululuk hissi puaninin arttig1 Sekil 4.17.”de gosterilmektedir.
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Mercimek Fasulye Havug
Sekil 4.17. Sululuk hissi tizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun etkisi
Havug ilaveli kofte kombinasyonlarinda sululuk hissinin yiliksek olmasinin
sebebinin hammaddenin pH’sinin diisiik olmasindan (Tablo 4.1.) dolay1 suyu

baglayamamasindan ve serbest haldeki suyun panelistler tarafindan daha fazla

hissedilmesinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica mercimek ilaveli
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koftelerin protein igeriginin, fasulye ilaveli koftelere gore hem daha az olmasi (EK
3) hem de hammadde haslama islemi esnasinda yesil mercimegin fasulyeye gore
daha disliik sicaklik derecesinde haglanmasi sonucunda, yesil mercimek
proteinlerinin fasulye proteinlerine gére daha az denatiire olarak daha az sertlige
sahip olmasi ve serbest haldeki yagi fasulyeye gore daha fazla igermesi, bu az
sertligin ve serbest haldeki yag oraninin yiiksek olmasinin panelistler tarafindan
sululuk hissi ile iligskilendirilmesinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Kanatli eti emiilsiyonlarinin fonksiyonel 6zellikleri iizerine yapilan
calismada kanatli etlerinin yiiksek pH’da olmasindan dolayi ¢ok iyi emiilsifikasyon
(Emiilsiyon ¢oziiniirligl iyilestirme, yag baglama ve su tutma kapasitesini
gelistirme, vb.) ozelligi gosterdigi bildirilmekle (Akcan & Serdaroglu, 2011)
beraber, nem kayiplarinin gidalarin pisirilmesi sirasinda protein denatiirasyonundan
kaynaklandig1 da bagka bir ¢alismada bildirilmistir (Cava vd., 2012).

Domuz hamburger kéftesine %0 (kontrol ornegi), %2, %4, %6 ve %8
oranlarinda katilan siyah havucun hamburger koéftelerinin 6zellikleri {izerine
etkilerinin incelendigi arastirmada sululuk degerlerinin sirasiyla; 5,20, 5,77, 6,56,
5,56 ve 6,01 oldugu bildirilmis ve siyah havucun eklenmesi ile koftelerin sululuk
degerlerinin arttig1 ifade edilmistir (Ko & Yoo, 2018).

Kirmizi mercimek ununun dana burgerlerin kalite dzelliklerine etkisinin
incelendigi arastirmada %5 ve %10 mercimek unu ilave edilen burgerlerin sululuk
degerlerinin mercimek unu ilavesi ile ¢ok onemli (p<0.01) diizeyde arttig
bildirilmistir (Boisteanu vd., 2023).

Mikronize mercimegin degerlendirilmesi ve az yagli dana burgerlerde
kullantminin arastirtlmasi1 adli yiiksek lisans tezinde %6 ve %12 oraninda
mikronize ve mikronize olmayan yesil mercimek dana burgerlere ilave edilmis ve
13 panelist ile yapilan duyusal analizlerden genel sululuk degerinin kontrol
ornegine gore (kontrol 6rnegi sululuk degeri: 4,7) sirasiyla mikronize mercimekte
5,1 ve 3,4 oldugu ve mikronize olmayan mercimekte ise sirasiyla 5,4 ve 4,2 oldugu
bildirilmis ve %6 oraninda yesil mercimek ilavesi ile burgerlerin sululuk degerinin
kontrol 6rnegine kiyasla 6nemli (p<0.05) seviyede arttigi, %12 mercimek ilaveli
burgerlerde de sululuk oraninin kontrol 6rnegine kiyasla 6nemli (p<0.05) seviyede
diistiigii bildirilmistir (Der, 2010).

Baklagil unlarinin koyun koftesinde kalite 6zelliklerinin incelendigi bir

arastirmada, %10 ve %15 yagli koyun kéftelerine %15 oraninda nohut ve mercimek
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unu ilave edilmis ve bu koftelerin ¢esitli kalite 6zellikleri incelenmistir. Yapilan
incelemede mercimek unlu koftelerin kontrol grubuna gore (kontrol grubu sululuk
puant: 3,70) yag miktarlarinin artmasi ile sululuk degerlerinin sirastyla 4,40 ve 4,30
oldugu bildirilmis ve kontrol grubuna goére artan degerlerin istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) oldugu bildirilmistir (Zaki, 2021).

Yapay et iliretimi {izerine yapilan bir caligmada 6 farkli materyalden
(fasulye, Meksika fasulyesi, nohut, siyah nohut, Beluga mercimegi ve bezelye)
kofte numuneleri yapilmis ve koftelerin fizikokimyasal ve duyusal analizleri
yapilmistir. Yapilan duyusal degerlendirmede sululuk agisindan kofteler sirasiyla;
7,10, 7,55, 6,55, 7,40, 7,24 ve 6,95 puan almis olup, fasulye koftesinin sululuk
skorunun diger kofte ornekleri ile karsilastirildiginda nohut koftesi ve bezelye
koftesinden sonra en diisiik seviyede oldugu ve istatistiksel olarak énemli (p<0.05)

oldugu ifade edilmistir (Ersoy, 2022).

4.3.5 Yaghhk Hissi

Vegan koftelerin yaghilik hissi tizerinde faktorlerin etkisinin agiklandigi
polinomiyal modelin esitligi;

Y: 1,8116X; + 1,3210X> + 1,6515X3 - 0,1286X1*X> - 0,2703X1*X3 +
0,4631X2*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin yaglilik hisleri

tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.19°da gosterilmistir.

Tablo 4.19. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin yaglilik hisleri

tizerindeki etkilere ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi  SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0,1439 3,9072 0,1056
Yesil Mercimek (X1) 1 14,8208 402,3472 <.0001 **
Fasulye (X>) 1 7,8805 213,9365 0,0001 **
Havug (X3) 1 12,3174 334,3875 <.0001 **
X1*Xz2 1 0,0152 0,4137 0,5551
X1*X3 1 0,0673 1,8283 0,2477
X2* X3 1 0,1977 5,3680 0,0814
Hata 4 0,0368

Genel 9

** P<0.01 r%0,8300 RMSE:0,1919
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Tablo 4.19.’dan anlasilacagt tizere, vegan koftelerin yaglilik hisleri iizerinde
yesil mercimek, fasulye ve havucun lineer etkisinin ¢ok énemli (P<0.01) oldugu
sonucu bulunmustur. Koftelerde yesil mercimek miktarindaki artisla birlikte 0,5
seviyesine kadar yaglilik hissi puaninin azaldigi, sonrasinda ise arttigi, fasulye
miktarindaki artisla yaglilik hissi puaninin azaldigi ve havu¢ miktarindaki artigla

yaglilik hissi puaninin arttig1 Sekil 4.18.’de gosterilmektedir.
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Mercimek Fasulye Havug

Sekil 4.18. Yaglilik iizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun etkisi

Yaglilik hissinin havug ilaveli kofte kombinasyonlarinda yiikselmesinin
sebebinin havucun pH’sinin ve protein oranmin diisiik olmasindan dolay: (Tablo
4.1.) yag1 baglayamamasindan ve serbest haldeki yagin agizda biraktigi histen
kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Yaghlik hissinin  mercimek igeren
kombinasyonlarda artmasinin ve fasulye igeren kombinasyonlarda azalmasinin
sebebinin, bu hammaddelerin protein oranlarindan ve protein igeriklerinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Tavuk {irlinlerinde diyet liflerinin degerlendirildigi calismada, gidalarin
pisirilmesi esnasinda protein denatiirasyonunun yag absorbsiyonunu artirdigi ifade
edilmistir (Cava vd., 2012).

Kanatli eti emiilsiyonlarinin fonksiyonel o6zellikleri iizerine yapilan
calismada kanatl etlerinin yiiksek pH’da olmasindan dolay1 ¢ok iyi emiilsifikasyon
(Emiilsiyon c¢oziintirligl iyilestirme, yag baglama ve su tutma kapasitesini

gelistirme, vb.) 6zelligi gosterdigi bildirilmistir (Akcan & Serdaroglu, 2011).
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4.3.6 Koku

Vegan koftelerin kokular1 tiizerinde faktorlerin etkisinin agiklandig
polinomiyal modelin esitligi;

Y: 1,9489X: + 1,6197X; + 1,7414X3 + 0,2235X1*X2 - 0,1052X1*Xs +
0,3214X2*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin kokular1 tizerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.20. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin koku tizerindeki

etkilere ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi  SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0,0668 2,2300 0,2286
Yesil Mercimek (X1) 1 17,1531 572,7971 <.0001 **
Fasulye (X>) 1 11,8474 395,6210 <.0001 **
Havug (Xs) 1 13,6955 457,3354 <.0001 **
X1*X2 1 0,0461 1,5382 0,2827
X1*X3 1 0,0102 0,3406 0,5908
X2*X3 1 0,0952 3,1803 0,1491
Hata 4 0,0299

Genel )

** P<0.01 r%0,7360 RMSE:0,1731

Tablo 4.20.’den anlasilacag tizere, vegan koftelerin kokulari iizerinde yesil
mercimek, fasulye ve havucun lineer etkisinin ¢ok dnemli (P<0.01) oldugu sonucu
bulunmustur. Koftelerde yesil mercimek miktarindaki artigla koku puaninin arttigi,
fasulye miktarindaki artigla koku puaninin 0,33 seviyesine kadar arttig1, sonrasinda
ise azaldig1 ve havug¢ miktarindaki artisla koku puaninin azaldigi Sekil 4.19.’da

gosterilmektedir.
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Mercimek Fasulye Havug

Sekil 4.19. Koku tizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun etkisi

Koku puanmin fasulye igeren kofte kombinasyonlarinda azalmasinin
sebebinin, fasulyenin kokusunun genel olarak hos olmamasi ve duyusal
¢ekiciliginin az olmasindan, yesil mercimek i¢eren kofte kombinasyonlarinda koku
puaninin yikselmesinin sebebinin ise, mercimegin pisirilmesi sirasinda
karbonhidratlarinin parcalanmasi ile furanlar, pirazinler gibi, etin karakteristik
aroma bilesiklerine benzer bilesikler olusturmasindan, havug igeren kofte
kombinasyonlarimin koku puaninin azalmasinin sebebinin ise havucun igerdigi
kiikiirtiin pisme sirasinda agiga ¢ikip kotii koku yaymasindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

Liflerin (inilin, havug, seliiloz) ¢ig ve pismis tavuk koftelerine farkl
seviyelerde (%3, %6, %9) eklenip, koftelerin 6zelliklerine etkilerinin incelendigi
arastirmada, havug lifi ilaveli pismis tavuk koftelerinin havug miktarinin artmasina
bagli olarak duyusal degerlendirmeler sonucunda koku degerlerinde Onemli
(p<0.05) oranda azalma oldugu bildirilmistir (Kilinggeker & Kurt, 2018).

Tavuk kofteler tizerine ¢esitli liflerin %5 eklendigi bir ¢alismada, havug lifi
ilaveli pismis koftelerin kontrol grubu koftelere (kontrol grubu koku puani: 7,50)
kiyasla koku acisindan 6,06 puan (p<0.05) ile daha az puana sahip oldugu ifade
edilmistir (Kilinggeker, 2017).

Hamburgerlerde havug lifinin farkli yag seviyelerinde (%10, %15 ve %?20)
ve farkli oranlarda (%2, %4 ve %6) kullanildig1 ¢alismada, havug lifi kullanim
oraninin yiikselmesi ile hamburgerlerin duyusal degerlendirmeleri sonucunda koku

puaninin diistiigii, 6zellikle %6 havug lifi ilaveli hamburgelerin koku puanlarinin
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kontrol 6rnegine kiyasla onemli (p<0.05) seviyede diistiigii bildirilmistir (Giiven,
2010).

Az yaglh dana burgerin besin igerigi ve pisirme O6zelliklerinin
degerlendirildigi calismada burgerlere et yerine %10, %20, %30, %40 ve %50
seviyelerinde kahverengi mercimekler eklenerek, az yagli dana burgerlerde duyusal
ozellikler belirlenmistir. Koku degerlendirmesinde burgerler sirasiyla; 9,45, 9,35,
9,35, 9,00 ve 8,70 puan almis olup, mercimek ilaveli burgerlerin koku puanlarinin
kontrol grubuna gore (kontrol grubu koku puani: 7,6) 6nemli (p<0.05) seviyede
arttig1 ifade edilmistir (Abd-elhak, 2017).

Yapay et lretimi {izerine yapilan bir ¢alismada 6 farkli materyalden
(fasulye, Meksika fasulyesi, nohut, siyah nohut, Beluga mercimegi ve bezelye)
kofte numuneleri yapilmis ve koftelerin fizikokimyasal ve duyusal analizleri
yapilmistir. Yapilan duyusal degerlendirmede koku agisindan kofteler sirasiyla;
7,05, 7,70, 7,40, 7,55, 7,43 ve 8,25 puan almis olup, fasulye koftesinin koku
skorunun, diger kofte 6rnekleri ile karsilastirildiginda en diisiik (p<0.05) seviyede
oldugu bildirilmistir (Ersoy, 2022).

4.3.7 Tat-aroma

Vegan koftelerin tat ve aromalar: iizerinde faktorlerin etkisinin agiklandig:
polinomiyal modelin esitligi;

Y: 1,8726X1 + 1,4583X; + 1,6752X3 + 0,2396X:1*X2 + 0,0110X1*X3 +
0,5384X2*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin tat ve aromalar

tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglart Tablo 4.21°de gosterilmistir.
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Tablo 4.21. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin tat ve aroma

tizerindeki etkilere ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag1i  SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0,1099 9,4073 0,0248 *
Yesil Mercimek (X1) 1 15,8364 1355,7550 <.0001 **
Fasulye (X2) 1 9,6043 822,2298 <.0001 **
Havug (Xa3) 1 12,6735 1084,983 <.0001 **
X1*X2 1 0,0529 4,5308 0,1004
X1*X3 1 0,0001 0,0095 0,9271
X2*Xs3 1 0,2672 22,8753 0,0088
Hata 4 0,0117

Genel 9

* P<0.05 **:P<0.01 r%0,9216 RMSE:0,1081

Tablo 4.21.’den anlasilacag:1 iizere, vegan koftelerin tat ve aromalar

tizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun lineer etkisinin ¢ok énemli (P<0.01)

oldugu sonucu bulunmustur. Kéftelerde yesil mercimek miktarindaki artisa bagh

olarak tat-aromanin arttig1, fasulye ve havu¢ miktarindaki artmaya bagl olarak tat-

aromanin 0,33 seviyelerine kadar arttig1, sonrasinda ise azaldigi Sekil 4.20.’de

gosterilmektedir.
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Mercimek Fasulye Havug

Sekil 4.20. Tat ve aroma tizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun etkisi

Yesil mercimek ilaveli kombinasyonlarda tat ve aroma degerinin yiiksek

olmasi, yesil mercimegin tadinin ndtr ve hafif olmasindan dolayr alisilmis kofte

tadina daha yakin olmasindan ve mercimekte furanlar, pirazinler gibi, etin

karakteristtk ~ aroma  bilesiklerine
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kaynaklanabilecegi, havug ve fasulye ilaveli kofte kombinasyonlarda tat ve aroma
degerinin diisiik olmasi ise, havucun tadinin tatli olmasindan dolay1 aligilmis kofte
tadindan uzak olmasi ve fasulyenin tat ve aromasmin duyusal ¢ekiciliginin az
olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Cesitli meyve ve sebze sulart (nar, havug, kapya biberi) kullaniminin et
koftelerinin  kalite parametrelerine etkisinin arastirildigi  bir yiikksek lisans
calismasinda, havug suyu ilaveli kofte 6rneklerinin 2,49 tatlilik puani ile kontrol
grubuna gore (kontrol grubu tatlilik puani: 2,06) énemli (p<0.05) oranda yiiksek
oldugu bildirilmis olup, genel begeni agisindan nar suyu ve havug suyu ilaveli
koftelerin kontrol ornegine gore daha az puan aldigr ifade edilmistir (Papatya,
2024).

Liflerin (inilin, havug, seliloz) ¢ig ve pismis tavuk koftelerine farkl
seviyelerde (%3, %6, %9) eklenip, koftelerin 6zelliklerine etkilerinin incelendigi
arastirmada, havug lifi ilaveli pismis tavuk koftelerinin havug¢ miktarinin artmasina
bagli olarak tat degerlerinde onemli (p<0.05) azalma oldugu ifade edilmistir
(Kilinggeker & Kurt, 2018).

Tavuk kofteler iizerine ¢esitli liflerin %35 eklendigi bir calismada, havug lifi
ilaveli pismis tavuk koftesinin yapilan duyusal degerlendirmesinde tat puaninin
5,50 oldugu ve kontrol grubuna gére (kontrol grubu tat puani:8,12) 6nemli (p<0.05)
oranda diistiigii bildirilmistir (Kilinggeker, 2017).

Domuz hamburger koftesine %0 (kontrol grubu), %2, %4, %6 ve %8
oranlarinda katilan siyah havucun hamburger koftelerinin ozellikleri iizerine
etkilerinin incelendigi arastirmada tat degerlerinin sirastyla 5,52, 5,90, 6,33, 5,18
ve 4,51 oldugu bildirilmis ve kontrol grubuna gore en diisiik tat degerinin %8 siyah
havug ilaveli hamburger koftelerinde oldugu ifade edilmis ve bu bulunan degerin
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu bildirilmistir (Ko & Yoo, 2018).

Hamburgerlerde havug lifinin farkli yag seviyelerinde (%10, %15 ve %20)
ve farkli oranlarda (%2, %4 ve %6) kullanildig1 ¢calismada, biitiin yag seviyelerinde
havug lifi kullanim miktarinin artmasi ile hamburgerlerin lezzet puanlarinin kontrol
gruplarina gore diistiigli, ozellikle oOzellikle % 4 ve %6 havug lifi ilaveli
hamburgelerin lezzet puanlarmin 6nemli (p<0.05) oranda azaldigi sonucu
bulunmustur (Giiven, 2010).

Katma degerli dana burgerin kalitesi ve kabul edilebilirligi iizerine yapilan

calismada, dana burgerlerde kullanilan etin %20’si ¢ikarilarak yerine havug ve
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bezelye karigimi ilave edilmis ve dana burger kofteleri iiretilmistir. Yapilan lezzet
ve tat degerlendirmesi sonucunda havug ve bezelye ilaveli burger kofteler sirasiyla
7,33 ve 7,67 puan alarak kontrol grubu koftelerinin (kontrol grubu kofte lezzet
puani: 9,33, tat puant: 8,33) puanlarinin altinda (p<0.05) kaldig1 bildirilmistir
(Kassem & Emara, 2010).

Farkli bitkisel kokenli katki maddeleri igceren tavuk koftelerinin
gelistirilmesi lizerine yapilan calismada tavuk koftelerine %14, %18 ve %22
oranlarinda havu¢ ezmesi ilave edilmis ve elde edilen havug ezmesi ilaveli tavuk
koftelerinde cesitli duyusal analizler yapilmistir. Lezzet agisindan havug ezmesi
ilaveli tavuk kofteler sirasiyla 7,17, 7,04 ve 6,75 puan almis olup, kontrol drnegine
gore (kontrol 6rnegi lezzet puani: 7,24) havug ezmesi ilavesi arttikca lezzet
puaninin diistiigli ve %18 ve %22 havug ezmeli tavuk koftelerinin lezzet puaninin
kontrol 6rnegine kiyasla istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulundugu ifade
edilmistir (Mundhe vd., 2024).

Baklagil unlarinin koyun koftesinde kalite 6zelliklerinin incelendigi bir
aragtirmada %10 ve %15 yagli koyun koftelerine %15 oraninda nohut ve mercimek
unu ilave edilmis ve bu koftelerin ¢esitli kalite 6zellikleri incelenmistir. Yapilan
incelemede mercimek unlu koftelerin kontrol 6rnegine gore (kontrol 6rnegi lezzet
puant: 3,40) yag miktarlarinin artmasi ile lezzet puanlarinin sirasiyla 4,60 ve 5,40
oldugu bildirilmis ve kontrol 6rnegine kiyasla artan degerlerin istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) oldugu ifade edilmistir (Zaki, 2021).

Hamburgerlerin formulasyonlarindan %5, %10 ve %20 kiymanin ¢ikarildigi
ve yerine %3, %10 ve %20 mercimek piiresi ilave edilerek tiretilen hamburgerlerin
kalite Ozelliklerinin incelendigi aragtirmada, hamburgerlerin lezzet puanlarinin
sirastyla; 7,75, 6,50 ve 5,34 oldugu (kontrol grubu lezzet puani: 7,22) ve %5
mercimek piiresi ilaveli hamburgerin lezzet acisindan en begenilen grup oldugu
bildirilmis (p<0.01) ve mercimek piiresi ilavesinin %10 ve %20’lere ¢ikmasi ile
lezzet puanlarmin diistiigii ve istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu
sonucu bulunmustur (Hasbioglu & Ertas, 1997).

Bezelye proteini, yesil mercimek proteini ve bakla fasulyesi proteinleri ile
sebzeli hamburger koftesi {izerine yapilan ¢alismada kontrol grubuna gore (kontrol
grubu lezzet puani: 6,00) bakla fasulyesi ilaveli koftelerin lezzet agisindan 5,1 puan
alarak kontrol grubunun altinda kaldigi bildirilmistir (Kim vd., 2021).
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Yapay et lretimi {izerine yapilan bir ¢alismada 6 farkli materyalden
(fasulye, Meksika fasulyesi, nohut, siyah nohut, Beluga mercimegi ve bezelye)
kofte numuneleri yapilmis ve koftelerin fizikokimyasal ve duyusal analizleri
yapilmistir. Yapilan duyusal degerlendirmede lezzet agisindan kofteler sirasiyla;
7,20, 7,70, 7,80, 7,75, 8,24 ve 8,30 puan almig olup, fasulye koftesinin lezzet
skorunun diger kofte ornekleri ile karsilagtirildiginda en disiik (p<0.05) oldugu
bildirilmistir (Ersoy, 2022).

4.3.8 Genel Begeni

Vegan koftelerin genel begenileri lizerinde faktorlerin etkisinin agiklandigi
polinomiyal modelin esitligi;

Y: 1,7431X1 + 1,3967X; + 1,8071X3 + 0,3550X1*Xz - 0,1527X1*X3 +
0,4902X2*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin genel begenileri

tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.22°de gosterilmistir.

Tablo 4.22. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin genel begeni

tizerindeki etkilere ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi  SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0,1246 3,4629 0,1262
Yesil Mercimek (X1) 1 13,7221 381,3539 <.0001 **
Fasulye (X>) 1 8,8098 244,8354 <.0001 **
Havug (Xa3) 1 14,7476 409,8538 <.0001 **
X1*X2 1 0,1162 3,22901 0,1468
X1*X3 1 0,0215 0,5972 0,4828
Xo* X3 1 0,2215 6,1554 0,0681
Hata 4 0,0360

Genel 0

** P<0.01 r%0,8123 RMSE: 0,1897

Tablo 4.22.°den anlagilacagi iizere, vegan koftelerin genel begenileri
tizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun lineer etkisinin ¢ok 6nemli (P<0.01)
oldugu sonucu bulunmustur. Koftelerde yesil mercimek miktarindaki artiga bagl
olarak genel begeni puaninin diistiigii, fasulye miktarindaki artisa bagli olarak genel

begeni puaninin 0,33 seviyesine kadar arttigi, sonrasinda ise azaldigi, havug
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miktarindaki artisa bagli olarak da genel begeni puaninin arttigi Sekil 4.21.°de

gosterilmektedir.
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Mercimek Fasulye Havug

Sekil 4.21. Genel begeni iizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun etkisi

Bu sonucun, yesil mercimek ve fasulyede bulunan yiliksek miktardaki
proteinlerin denatiire olmasindan dolay:1 tekstiirel yapiyr zayiflatmasindan ve
havucun, yaglilik ve sululuk hissinin yiiksek olmasindan, bu sonuglardan dolay: da
panelistlerin havug ilaveli kofteleri daha fazla begenmesinden kaynaklanabilecegi
distintilmektedir. Tekstiir analiz sonuglar1 da (EK 7) bu durumu desteklemektedir.

Et pisirmede kalite ve enerji degerlendirilmesi adl1 ¢alismada etin fiziksel
ozelliklerinin ve yeme kalitesinin, etin pisirilme siiresine, sicaklifina bagli olarak
degistigini, pisirme sirasinda et proteinlerinin denatiire oldugunu ve bununda et
tirtinleri tizerinde yapisal degisikliklere yol actig1 ifade edilmistir (Olojede vd.,
2020). Benzer sekilde kizilotesi son pisirmede dana koftesinde polisiklik aromatik
hidrokarbon olusumuna etkisinin arastirildig1 calismada sicaklik artisinin kofteleri
protein denatiirasyonuna ugratararak yapisal degisikliklerde farkliliga yol agtig1
bildirilmistir (Kendirci vd., 2014).

Dana koftelere eklenen %35 oranindaki tahil veya baklagil unlarinin kalite
ozelliklerinin incelendigi arastirmada sar1 mercimek ilaveli koftelerin genel begeni
acisindan en diisiik degeri aldig1 ifade edilmis ve degerin istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) oldugu bildirilmistir (Kurt & Kilinggeker, 2012).

Hamburgerlerin formulasyonlarindan %5, %10 ve %20 kiymanin ¢ikarildigi
ve yerine %5, %10 ve %20 mercimek piiresi ilave edilerek tiretilen hamburgerlerin

kalite 6zelliklerinin incelendigi arastirmada, mercimek piiresi ilavesinin arttik¢a
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genel begeni puanmin sirasiyla; 7,68, 6,55 ve 5,57 oldugu (kontrol grubu genel
begeni puani: 7,32) ve %20 mercimek piiresi ilaveli hamburgerin en az begenilen
(p<0.01) grup oldugu bildirilmistir (Hasbioglu & Ertas, 1997).

Momtaze hamburgerlerine %4, %8 ve %12 oranlarinda nohut ve mercimek
ununun eklenip kalite 6zelliklerinin arastirildigi ¢alismada hamburgerlere eklenen
mercimek unlari ile elde edilen hamburgerlerin genel kabul edilebilirlik puanlarinin
sirasiyla; 5,6, 5,3 ve 4,3 olarak bulundugu, mercimek unu ilave edilen
hamburgerlerin genel begeni puanlarinin kontrol grubuna gére (kontrol grubu genel
begeni puani: 6,4) distigi ve istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu
bildirilmistir (Motamedi vd., 2015).

%S5 piring unu, %5 soya unu ve %5 mercimek unu kullanilarak hazirlanan
tavuk koftelerinin fizikokimyasal 6zellikleri ve duyusal nitelikleri lizerine yapilan
arastirmada genel kabul edilebilirlik agisindan tavuk kofteleri sirasiyla; 7,40, 7,75
ve 7,35 puan almis olup, mercimek unu ilaveli tavuk koftelerinin genel kabul
edilebilirlik agisindan en diisiik puan1 aldigi ve kontrol grubuna goére (kontrol grubu
genel kabul edilebilirlik puani: 7,65) genel kabul edilebilirlik puaninin 6nemli
(p<0.05) oranda azaldig1 ifade edilmistir (Rautl vd., 2011).

Katma degerli dana burgerin kalitesi ve kabul edilebilirligi tizerine yapilan
calismada, dana burgerlerde kullanilan etin %20’si ¢ikarilarak yerine havug ve
bezelye karigimi ilave edilmis ve dana burger kofteleri tiretilmistir. Yapilan genel
kabul edilebilirlik testine gore havug ve bezelye ilaveli burger kofteler 8,33 puan
alarak kontrol grubu koftelerin (kontrol grubu kéfte genel kabul edilebilirlik puani:
8,67) puaninin altinda kaldigi ve sonucun istatiksel olarak anlamli olmadigi
(p>0.05) bildirilmistir (Kassem & Emara, 2010).

Yapay et iretimi lizerine yapilan bir ¢aligmada 6 farkli materyalden
(fasulye, Meksika fasulyesi, nohut, siyah nohut, Beluga mercimegi ve bezelye)
kofte numuneleri yapilmis ve koftelerin fizikokimyasal ve duyusal analizleri
yapilmustir. Yapilan duyusal degerlendirmede genel begeni acisindan kofteler
strastyla; 7,55, 8,25, 7,95, 8,05, 8,71 ve 8,40 puan almis olup, fasulye koftesinin
genel begeni skorunun diger kofte drnekleri ile karsilastirildiginda en diistik degeri
aldig: ve istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu ifade edilmistir (Ersoy, 2022).

Bezelye proteini, yesil mercimek proteini ve bakla fasulyesi proteinleri ile
sebzeli hamburger koftesi izerine yapilan ¢alismada kontrol grubuna gore (kontrol

grubu genel kabul edilebilirlik puani: 6,00) yesil mercimek proteini ilaveli
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koftelerin 5,4 ve bakla fasulyesi proteini ilaveli koftelerinde genel begeni agisindan
5,0 puan aldig1 bildirilmis ve puanlarin kontrol grubunun altinda kaldig: ifade
edilerek, degerlerin istatistiksel agidan 6nemli (p<0.05) oldugu bildirilmistir (Kim
vd., 2021).

4.4 Tekstiirel Ozellikler
Vegan koftelerin tekstiirel 6zelliklerine ait ortalama degerler, EK 7’de, bu

degerlere ait onemlilik dereceleri ise EK 8’de verilmistir.

4.4.1 Kesme Kuvveti (N)

Vegan koftelerin kesme kuvveti (N) degerleri tizerinde faktorlerin etkisinin
aciklandig1 polinomiyal modelin esitligi;

Y: 0,7347X1 + 1,4793X: + 1,4214X3 - 1,0560X1*X2 - 0,4569X:1*X3 -
0,1695X2*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin kesme kuvveti (N)
degerleri {iizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.23’te

gosterilmistir.

Tablo 4.23. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin kesme kuvveti

(N) degerleri iizerindeki etkilere ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0.9040 3.4960 0.1245
Yesil Mercimek (X1) 1 2.4379 9.4279 0.0373 *
Fasulye (X2) 1 9.8834 38.2216 0.0035 **
Havug (X3) 1 9.1238 35.2839 0.0040 **
X1*Xz2 1 1.0279 3.9751 0.1169
X1*X3 1 0.1924 0.7442 0.4370
X2* X3 1 0.0265 0.1024 0.7650
Hata 4 0.2586

Genel 9

* P<0.05 **:P<0.01 r%0,8138 RMSE: 0,5085

Tablo 4.23.’ten anlasilacag: lizere, vegan koftelerin kesme kuvveti (N)
degerleri lizerinde fasulye ve havucun lineer etkisinin ¢ok 6nemli (P<0.01) oldugu,
yesil mercimegin ise 6nemli (P<0.05) oldugu sonucu bulunmustur. Koéftelerde

fasulye ve havug¢ miktarindaki artisla beraber, kesme kuvvetinin (N) yiikseldigi ve
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yesil mercimegin miktarinin artmasina bagli olarak da kesme kuvvetinin (N)

azaldig1 Sekil 4.22.”de gosterilmektedir.
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Kesme Kuvvet (N)

Mercimek Fasulye Havug

Sekil 4.22. Kesme kuvveti (N) tizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun etkisi

Kesme kuvvetinin (N) havug iceren kombinasyonlarda yiiksek olmasinin
sebebinin  havucun nem oraninin disiik olmasindan ve fasulye igeren
kombinasyonlarda ise fasulyenin hem yiiksek protein miktarindan (Tablo 4.1.) hem
de hammadde haslama islemi esnasinda diidiiklii tencere kullanilmasindan dolay1
daha fazla yiiksek sicakliga maruz kalmasina istinaden proteinlerin daha fazla
denatiire olarak sertlesmesine sebep olmasindan bu sertliligin de kesme kuvvetini
(N) artirmasindan kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.

Sosis kofteleri lizerine yapilan bir caligmada su tutma kapasitesindeki artigin
kesme kuvveti (N) degerlerinde azalmaya sebep oldugu bildirilmistir (Holliday vd.,
2011).

Tekstiire bitkisel proteinlerin ve pigsmis kofte 6rneklerinin fizikokimyasal ve
fonksiyonel 6zelliklerinin incelendigi caligmada soya fasulyesi proteinlerinden elde
edilen koftelerin ortalama kesme kuvveti (N) degerlerinin en yiiksek soya fasulyesi
proteinli 6rneklerde oldugu bildirilmis ve sertlik (N) degeri ile kesme kuvveti (N)
degerinin benzer bir sekilde davrandigi ifade edilmistir (Hong vd., 2022).

Bir grup arastirmact tarafindan yapilan bir ¢alismada gida riinlerinin
pisirimesi esnasinda proteinlerin denatlire olmasi ile birlikte iirlinde nem
kayiplarinin yasandigi, bunun sonucunda da {irtinlerde sertlesme meydana geldigi
bildirilmistir (Cava vd., 2012).

Havug posasi ve bugday kepegi lifinin pili¢ sosisleri lizerindeki etkilerinin

incelendigi arastirmada sosislere %3, %6 ve %9 oranlarinda ayr1 ayr1 olarak havug
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posast ve bugday kepegi ilave edilmis ve {liriinlerde cesitli tekstiirel analizler
yapilmigtir. Yapilan kesme kuvveti (N) analizi sonucunda havug posasi igeren
orneklerin kesme kuvveti (N) degerleri sirasiyla; 5,01, 5,09 ve 5,39 olarak
bulunmus [Kontrol grubu kesme kuvveti (N) degeri: 5,21] olup %9 oraninda havug
posast ilavesinin kontrol grubuna gore kesme kuvveti (N) degerinin yiiksek oldugu,
fakat anlaml1 olmadigi (p>0.05) bildirilmistir. (Yadav vd., 2018).

Mikronize mercimegin degerlendirilmesi ve az yagli dana burgerlerde
kullaniminin arastirilmast adli yiiksek lisans tezinde %6 ve %12 oraninda
mikronize ve mikronize olmayan yesil mercimek dana burgerlere ilave edilmis ve
yapilan tekstiir analizlerinden kesme kuvveti (N) degerinin kontrol grubuna gore
[Kontrol grubu kesme kuvveti (N) degeri: 54,0] sirasiyla mikronize mercimekte
38,1 ve 32,5 oldugu ve mikronize olmayan mercimekte ise sirasiyla 32,2 ve 29,3
oldugu bildirilmis ve hem mikronize hem de mikronize olmayan yesil mercimegin
kullanilmasi ile burgerlerin kesme kuvveti (N) degerinin 6nemli (p<0.05) 6l¢iide
diistiigii bildirilmistir (Der, 2010).

Termal olarak mikronize edilmis nohut (Cicer arietinum) ve yesil mercimek
(Lens culinaris) unlarinin az yagl sigir eti burgerlerinde baglayici olarak duyusal
ve fizikokimyasal calismalar1 adl1 bilimsel aragtirmada, nohut ve yesil mercimek
sigir eti burgerlerine %6 oraninda ilave edilmistir. Yapilan tekstiir analizlerinden
kesme kuvveti (N) degerinin yesil mercimek igeren koftelerde 6,42 olarak
bulundugu ve kontrol grubu kofteye gore [Kontrol grubu kesme kuvveti (N) degeri:
10,43] 6nemli (p<0.05) oranda azaldig: bildirilmistir (Shariati-levari vd., 2016).

4.4.2 Kesme Isi (Ns)

Vegan koftelerin kesme isi (NS) degerleri lizerinde faktorlerin etkisinin
aciklandig1 polinomiyal modelin esitligi;

Y: 7,1466X: + 13,3374X> + 13,2895X3 - 8,8285X1*X2 - 3,8343X1*X3 +
3,6226X2*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin kesme isi (NS) degerleri

tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuclar1 Tablo 4.24’te gosterilmistir.
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Tablo 4.24. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin kesme isi (NS)

degerleri lizerindeki etkilere ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynag1i  SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 91.4069 3.2880 0.1360
Yesil Mercimek (X1) 1 230.6545 8.2968 0.0450 *
Fasulye (X2) 1 803.3614 28.8973 0.0058 **
Havug (Xa3) 1 797.5953 28.6899 0.0059 **
X1*X2 1 71.8479 2.5844 0.1832
X1*X3 1 13.5520 0.4875 0.5235
Xo*X3 1 12.0971 0.4351 0.5455
Hata 4 27.8006

Genel 9

*:P<0.05  **:P<0.01 r%0,8043 RMSE: 5,2726

Tablo 4.24.’ten anlasilacag tizere, vegan koftelerin kesme isi (NS) degerleri
tizerinde fasulye ve havucun lineer etkisinin ¢ok dnemli (P<0.01) oldugu, yesil
mercimegin ise dnemli (P<0.05) oldugu sonucu bulunmustur. Koéftelerde fasulye ve
havu¢ miktarindaki artigla beraber, kesme isinin (Ns) yiikseldigi ve yesil
mercimegin miktarinin artmasina bagl olarak da kesme iginin (Ns) azaldig1 Sekil

4.23.’te gosterilmektedir.
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Kesmeisi (Ns)

Mercimek Fasulye Havug
Sekil 4.23. Kesme isi (NS) tizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun etkisi
Kesme iginin (NS) havug igeren kombinasyonlarda yiiksek olmasinin

sebebinin  havucun nem oraninin disiik olmasindan ve fasulye igeren

kombinasyonlarda ise fasulyenin hem yiiksek protein miktarindan (Tablo 4.1.) hem
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de hammadde haslama islemi esnasinda diidiiklii tencere kullanilmasindan dolay1
daha fazla yiiksek sicakliga maruz kalmasina istinaden proteinlerin daha fazla
denatiire olarak sertlesmesine sebep olmasindan bu sertliginden kesme isini (NS)
artirmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Bir grup arastirmact tarafindan yapilan bir calismada gida firiinlerinin
pisirimesi esnasinda proteinlerin denatiire olmasi ile birlikte {irlinde nem
kayiplarinin yasandigi, bunun sonucunda da {iriinlerde sertlesme meydana geldigi
bildirilmistir (Cava vd., 2012).

Tavuk gogsi koftelerinde erik kabugunun %1,6 kullanildigi ¢alismada erik
kabugu katkili koftelerin kesme isi (NS) degerinin 59 oldugu ve kontrol grubuna
gore [Kontrol grubu kesme isi (NS) degeri: 46] 6nemli (p<<0.05) oranda yiiksek
oldugu bildirilmistir (Basanta vd., 2018).

4.4.3 Sertlik (N)

Vegan koftelerin sertlik (N) degerleri tizerinde faktorlerin etkisinin
aciklandig1 polinomiyal modelin esitligi;

Y: 2,0357X1 + 7,1162X2 + 10,5546X3 - 2,3402X1*Xz - 2,6392X1*X3 +
0,0370X2*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin sertlik (N) degerleri

tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.25°te gdsterilmistir.

Tablo 4.25. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin sertlik (N)

degerleri iizerindeki etkilere ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi  SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 59.2446 23.4366 0.0046
Yesil Mercimek (X1) 1 18.7157 7.4038 0.0529
Fasulye (X>) 1 228.6956 90.4699 0.0007 **
Havug (Xa3) 1 503.0965 199.0205 0.0001 **
X1*X2 1 5.0482 1.9970 0.2305
X1*X3 1 6.4206 2.5399 0.1862
X2*X3 1 0.0013 0.0005 0.9832
Hata 4 2.5279

Genel 9

** P<0.01 r%0,9670 RMSE: 1,5899
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Tablo 4.25.’ten anlasilacagi tlizere, vegan koftelerin sertlik (N) degerleri
tizerinde fasulye ve havucun lineer etkisinin ¢ok 6nemli (P<0.01) oldugu sonucu
bulunmustur. Koftelerde fasulye ve havug miktarindaki artigla beraber, sertlik (N)
degerinin yiikseldigi ve yesil mercimegin miktarinin artmasina bagli olarak da

sertlik (N) degerinin azaldig1 Sekil 4.24.’te gosterilmektedir.
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Sertlik (N)

Mercimek Fasulye Havug

Sekil 4.24. Sertlik (N) lizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun etkisi

Sertlik (N) degerinin havug iceren kombinasyonlarda yiiksek olmasinin
sebebinin havug ilave edilen kombinasyonlarin nem oranmin diisiik olmasindan
(EK 3) ve fasulye igeren kombinasyonlarda ise fasulyenin hem yiiksek protein
miktarindan (Tablo 4.1.) hem de hammadde haslama islemi esnasinda diidiiklii
tencere kullanilmasindan dolayr daha fazla yiiksek sicaklia maruz kalmasina
istinaden proteinlerin daha fazla denatiire olarak sertlik (N) degerini artirmasindan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Yapilan bir ¢aligmada gidalara uygulanan pisirme islemi ile gidanin
yiizeyinde gerceklesen nem kaybi sonucunda iiriinlerin sertlik (N) degerlerinin
arttig bildirilmistir (Bengtson, 2006). Benzer sekilde gida tiriinlerinin pisirilmesi
esnasinda proteinlerin denatiire olmasi ile birlikte iiriinde nem kayiplarinin
yasandig1, bunun sonucunda da {irlinlerde sertlesme meydana geldigi bildirilmistir
(Cava vd., 2012).

Salepin sucuk tizerinde etkilerinin arastirildigi ¢alismada, salep miktarinin
artmasina bagl olarak sucuklarda nem miktarinin azaldigi ve buna baglh olarak

sertlik (N) degerinin arttig1 ifade edilmistir (Gok vd., 2018).
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Farkli sicaklik-stire kombinasyonlarinin sous-vide pisirilmis kuzu
filetosunun fizikokimyasal, mikrobiyolojik, dokusal ve yapisal 6zelliklerine etkisi
adli ¢alismada proteinlerin denatiire olmasi ile etlerin sertlik (N) degerlerinde artma
meydana geldigi bildirilmistir (Roldan vd., 2013). Benzer sekilde pisirme
yonteminin sigir eti ve bitki bazli burgerlerin 06zellikleri iizerinde etkisinin
incelendigi ¢aligmada pisirme sirasinda sigir eti koftesinin artan sertliginin miyozin
ve aktinin denatiirasyonundan kaynaklandig: bildirilmistir (Vu vd., 2022).

Iniilin, iniilin/oligofriiktoz, limon lifi, bezelye lifi ve havug lifinin belirli
oranlarda kullanildig1 prebiyotik hazir etsiz toz ¢ig kofte iiretimi adli calismada
yapilan TPA analizleri sonucunda iniilin, iniilin/oligofriiktoz, limon lifi, bezelye lifi
ve havug lifinin sertlik (N) degerleri kontrol grubuna gére [Kontrol grubu sertlik
(N) degeri: 1.127,26] sirasiyla; 1.103,93, 1.083,01, 1.133,86, 2.158,82 ve 2.691,03
olarak bulunmus ve havug ilaveli ¢ig koftelerin en yiiksek degeri aldigi ve sertlik
(N) degerlerinin istatistiksel olarak énemli (p<0.05) oldugu bildirilmistir (Altuntas,
2015).

%3, %6, %9 ve %12 havug lifinin kuru fermente sosislerde etkisinin
incelendigi arastirmada triinlerde ¢esitli fizikokimyasal analizler, mikrobiyolojik
analizler, TPA analizleri ve duyusal degerlendirmeler yapilmistir. 1. giin TPA
analizinde havug lifinin miktarinin artmasina bagl olarak sosislerin sertlik (N)
degerinide 6nemli (p<0.05) 6lglide artirdigr bildirilmistir (Eim vd., 2008). Benzer
sekilde havug posasi ve bugday kepegi lifinin pili¢ sosisleri iizerindeki etkilerinin
incelendigi arastirmada sosislere %3, %6 ve %9 oranlarinda ayr1 ayr1 olarak havug
posast ve bugday kepegi ilave edilmis ve {liriinlerde cesitli tekstiirel analizler
yapilmistir. Yapilan sertlik (N) analizi sonucunda havug posasi igeren 6rneklerin
sertlik (N) degerleri sirasiyla; 25,07, 28,90 ve 38,30 olarak bulunmus ve kontrol
grubuna gore [Kontrol grubu sertlik (N) degeri: 20,68] sertlik (N) degerlerinin
onemli (p<0.05) oranda arttig bildirilmistir. (Yadav vd., 2018).

Fasulye protein izolatinin koftedeki kalite 0Ozelliklerinin incelendigi
calismada koftelerde %1, %3 ve %5 olacak sekilde fasulye protein izolatinin
kullanilmasiyla, sertlik (N) degerinin sirasiyla; 191,38, 184,62 ve 221,57 oldugu
bildirilmis ve kontrol grubuna goére [Kontrol grubu sertlik (N) degeri: 375,92] diisiik
oldugu (p<0.05) ifade edilmis olmakla beraber fasulye protein izolatt miktarinin
artmasi ile sertlik (N) degerinin de genel olarak arttigi goriilmistiir (Terzi vd.,
2020).
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Az yagl burgerlerin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerine bakliyat unu
ile kismi domuz eti ikamesinin etkisi adli ¢aligmada burgerlere eklenen fasulye
ununun genel olarak burgerlerin sertlik (N) degerlerini kontrol grubuna gore
artirdi@ bildirilmistir (Argel vd., 2020).

Adzuki fasulyesi ununun yag1 azaltilmis dana koftelerinde kullanilmasi ile
ilgili yapilan bir caligmada kontrol grubunda kullanilan misir unu ve yag ile birlikte
(Toplam kullanilan misir unu ve yagi: 14,2 g/100 g) adzuki fasulyesi %25, %50,
%75 ve %100 oranlarinda yer degistirilmis ve koftelerde ¢esitli analizler
yapilmistir. Tekstiir analizlerinden sertlik (N) degerleri sirastyla 157,22, 188,63,
229,11 ve 217,75 bulunmus olup, sertlik (N) degerlerinin, kontrol grubuna gore
[Kontrol grubu sertlik (N) degeri: 137,24] genel olarak koftelerde kullanilan fasulye
miktari arttikca arttig1 ifade edilmis ve %50, %75 ve %100 fasulye iceren koftelerin
bulunan sertlik (N) degerlerinin istatistiki ag¢idan O6nemli (p<0.05) oldugu
bildirilmistir (Aslinah vd., 2018).

Bakliyat ve mikroalgal proteinlerin dana koftesinin kalite 6zellikleri lizerine
etkileri adli calismada dana koftelerine %1 oraninda soya proteini, bezelye proteini,
mercimek proteini, fasulye proteini, Chlorella proteini ve Spirulina proteini
eklenmis ve dana koftelerinde tekstiirel analizler yapilmistir. Yapilan tekstiir
analizlerinden sertlik (N) degerlerinin sirasiyla 31,88, 28,05, 27,96, 30,60, 27,17 ve
29,04 oldugu bildirilmis olup en yiiksek sertlik (N) degerinin soya proteini igeren
koftede, sonrasinda ise fasulye proteini iceren koftede bulundugu bildirilmistir
(Zuggié¢ vd., 2018).

Tavuk burgerlerden %25, %50 ve %75 tavuk kiymasi ¢ikarilarak ayni
oranlarda eklenen sar1 bezelye, nohut ve mercimegin 6zelliklerinin incelendigi bir
aragtirmada pismis tavuk burgerlerinin sertlik (N) degerlerinin sirasiyla 3.999,8,
3.991,3 ve 2.631,6 oldugu bulunmus ve eklenen mercimek unu ile beraber tavuk
burgerlerin sertlik (N) degerlerinde azalma meydana geldigi bildirilmis ve bulunan
bu degerlerin kontrol grubuna gore [Kontrol grubu sertlik (N) degeri: 4.497,6]
onemli (p<0.05) oldugu ifade edilmistir (Chandler & McSweeney, 2022).

Bezelye proteini, yesil mercimek proteini ve bakla fasulyesi proteinleri ile
sebzeli hamburger koftesi tizerine yapilan ¢alismada kontrol grubuna gore [Kontrol
grubu sertlik (N) puani: 67,3] yesil mercimek ilaveli koftelerin 59,4 puan aldigi ve
kontrol grubuna gore diistiigi bildirilmistir (Kim vd., 2021).
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Yesil mercimek ve fasulyeden elde edilen tekstiire proteinlerin kofte {izerine
uygulanmas tizerine yapilan bir arastirmada koftelere %10 yesil mercimek ilave
edilmis ve koftelerde gesitli tekstiirel analizler yapilmistir. Sertlik (N) degerinin
yesil mercimek proteini ilaveli koftelerde 14,5 oldugu ve sigir etinden yapilan
koftelere gore [Sigir eti kofte sertlik (N) degeri: 16,3] 6nemli (p<0.05) ol¢iide
azaldig1 ve ayni ¢alismada %10 oraninda fasulye proteini ilaveli koftelerde ise
sertlik (N) degerinin 31,8 oldugu ve sigir etinden yapilan koftelere gore [Sigir eti
koftesi sertlik (N) degeri: 21,1] 6nemli (p<0.05) olgiide arttigi bildirilmistir.
(Guerrero, 2023).

Yaslilar i¢in protein igerikli sigir burgerlerinin gelistirilmesi adli ¢alismada
sigir burgerlerine %3 ve %7 oraninda mercimek unu eklenerek iiretilen burgerlerin
ilk glinde yapilan analizlerinde sertlik (N) degerininin sirastyla 70,2 ve 69,1 oldugu
bildirilmis ve kontrol grubuna gore [Kontrol grubu sertlik (N) degeri: 79,0]
degerlerin mercimek ilavesi ile diistiigi ve istatistiksel olarak onemli (p<0.05)
oldugu bildirilmis, ayrica depolamanin 6. giinde ve 12. giinde yapilan sertlik (N)
analizlerinde de mercimek ilaveli burgerlerin sertlik (N) degerinin 6nemli (p<0.05)

oranda azaldig ifade edilmistir (Baugreet vd., 2016).

4.4.4 Yapiskanhk

Vegan koftelerin yapiskanlik degerleri iizerinde faktorlerin etkisinin
aciklandig1 polinomiyal modelin esitligi;

Y: 0,0015X: - 0,0195X; - 0,0308Xs + 0,0062X1*Xz - 0,0356X1*Xs +
0,0330X2*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin yapiskanlik degerleri

tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglart Tablo 4.26°da gosterilmistir.
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Tablo 4.26. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin yapiskanlik

degerleri lizerindeki etkilere ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynag1i  SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0.0010 0.6205 0.6963
Yesil Mercimek (X1) 1 0.0000 0.0064 0.9399
Fasulye (X>) 1 0.0017 1.0272 0.3681
Havug (X3) 1 0.0043 2.5582 0.1850
X1*X2 1 0.0000 0.0212 0.8913
X1*X3 1 0.0012 0.6980 0.4504
X2*Xs3 1 0.0010 0.6001 0.4818
Hata 4 0.0017

Genel 9

r%:0,4369  RMSE: 0,0409

Tablo 4.26’dan anlagilacag: tizere, vegan koftelerin yapiskanlik tizerinde

faktor etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (p>0.05) sonucu bulunmustur.
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Sekil 4.25. Yapiskanlik iizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun etkisi

4.45 Elastikiyet

Vegan koftelerin elastikiyet degerleri {izerinde faktorlerin etkisinin

aciklandig1 polinomiyal modelin esitligi;

Y: 0,0955X: + 0,1896X> + 0,3047Xs - 0,1288X1*X2 - 0,0689X1*Xs3 -

0,0293X2*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin elastikiyet degerleri

tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglart Tablo 4.27°de gosterilmistir.
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Tablo 4.27. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin elastikiyet

degerleri (Tekstiirel) iizerindeki etkilere ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag1i  SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0.0407 22.1846 0.0051
Yesil Mercimek (X1) 1 0.0412 22.4814 0.0090 **
Fasulye (X2) 1 0.1624 88.5546 0.0007 **
Havug (X3) 1 0.4193 228.6823 0.0001 **
X1*X2 1 0.0153 8.3390 0.0447 *
X1*X3 1 0.0044 2.3863 0.1973
X2*Xs3 1 0.0008 0.4313 0.5472
Hata 4 0.0018

Genel )

*:P<0.05 **:P<0.01 r%0,9652 RMSE: 0,0428

Tablo 4.27.°den anlasilacag: iizere, vegan koftelerin elastikiyet degerleri
tizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun lineer etkisinin ¢ok énemli (P<0.01)
oldugu, yesil mercimek - fasulye interaksiyonunun ise 6nemli (P<0.05) oldugu
sonucu bulunmustur. Koéftelerde havu¢ miktarindaki artigla beraber, elastikiyet
degerinin yiikseldigi ve yesil mercimegin miktarinin artmasina bagli olarak da
elastikiyet degerinin azaldig1 ve fasulye miktarindaki artisla elastikiyet degerinin

0,5 seviyelerine kadar azaldigi, sonrasinda ise arttigi Sekil 4.26.°da

gosterilmektedir.
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Sekil 4.26. Elastikiyet iizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun etkisi

Elastikiyetin havug iceren kombinasyonlarda yiiksek olmasiin sebebinin

havucun kendisinin elastik ve lifli bir yapida olmasindan ve havucun pH’sinin
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(Tablo 4.1.) diisiik olmasindan dolay1 havugta bulunan pektin gibi polisakkaritlerin
jel olusturmasina, dolayisiyla elastikiyetliginin  artmasina sebep oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica fasulyenin yliksek protein miktarindan dolay1 ve haglama
esnasinda daha fazla sicaklik degerine maruz kalmasindan dolayi, proteinlerin daha
fazla denatiire olarak jel benzeri bir yapi olusturmasindan ve bu jel benzeri
yapininda fasulye ilaveli koftelerde elastikiyeti artirmasindan kaynaklanabilecegi
distiniilmektedir.

Proteinlerin 6nemli Ozelliklerinden biri olan jellesmenin, bir ¢ok gida
rtiniiniin yapisal ve duyusal niteliklerini degistirdigi, jellesmenin genel olarak
denatiirasyon, ag olusmasi ve agregasyon gibi bir ¢ok etkiden meydana gelen
karmagik bir siire¢ oldugu bildirilmis (Ge vd., 2020) ve 1sitmaya bagli protein
denatiirasyonu ve bakliyat unlarinin pisirilmesiyle nisasta jelatinizasyonunu
hizlandirdig1 ifade edilmistir (Aguilera vd., 2009).

Protein jellerinin yapisal karakterizasyonu adli ¢calismada farkli sicaklik ve
konsantrasyonlarda jellesme Ozellikleri incelenmis ve jel ozelligi arttikca
elastikliginde arttig1 bildirilmistir (Avanza vd., 2005).

Iniilin, iniilin/oligofriiktoz, limon lifi, bezelye lifi ve havug lifinin belirli
oranlarda kullanildig1 prebiyotik hazir etsiz toz ¢ig kofte iiretimi adli calismada
yapilan TPA analizleri sonucunda iniilin, iniilin/oligofriiktoz, limon lifi, bezelye lifi
ve havug lifinin elastikiyet degerleri kontrol grubuna gore (kontrol grubu elastikiyet
degeri: 0,024) sirasiyla; 0,024, 0,023, 0,024, 0,035 ve 0,032 olarak bulunmus ve
havug ilaveli ¢ig koftelerin elastikiyet degerlerinin kontrol grubuna gore yliksek
oldugu ve istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu bildirilmistir (Altuntas, 2015).

Hamburgerlerde havug lifinin farkli yag seviyelerinde (%10, %15 ve %20)
ve farkli oranlarda (%2, %4 ve %6) kullanildig1 ¢alismada, yag seviyelerinden
bagimsiz olarak (ortalama) %6 oraninda havug lifi kullanimi, lif ilavesi olmayan
gruba gore degisik bir etki gostermez iken (p>0.05), %2 ve %4 oranlarinda
kullanilan havug liflerinin hamburger koftelerini daha (p<0.05) elastik hale
getirdigi ifade edilmistir (Giiven, 2010).

Adzuki fasulyesi ununun yagi azaltilmis dana koftelerinde kullanilmasi ile
ilgili yapilan bir ¢aligmada kontrol grubunda kullanilan misir unu ve yag ile birlikte
(Toplam kullanilan misir unu ve yagt: 14,2 g/100 g) adzuki fasulyesi %25, %50,
%75 ve %100 oranlarinda yer degistirilmis ve koftelerde cesitli analizler

yapilmistir. Tekstiir analizlerinden elastikiyet degerleri sirasiyla; 1,13, 1,12, 1,13
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ve 1,53 olarak bulunmus olup, %100 adzuki fasulyesi unu igeren koftelerin
elastikiyet degerinin kontrol grubuna gore (kontrol grubu elastikiyet degeri: 1,19)
yiikseldigi, fakat degerin anlamli olmadig1 (p>0.05) bildirilmistir (Aslinah vd.,
2018).

Tavuk burgerlerden %25, %50 ve %75 tavuk kiymasi c¢ikarilarak ayni
oranlarda eklenen sar1 bezelye, nohut ve mercimegin 6zelliklerinin incelendigi bir
arastirmada pismis tavuk burgerlerinin elastikiyet degerlerinin sirasiyla 80,8, 68,9
ve 61,7 oldugu bulunmus ve eklenen mercimek unu ile beraber tavuk burgerlerin
elastikiyet degerlerinde azalma meydana geldigi bildirilmis ve bulunan bu
degerlerin kontrol grubuna gore (kontrol grubu elastikiyet degeri: 99,7) 6nemli
(p<0.05) oldugu ifade edilmistir (Chandler & McSweeney, 2022).

4.4.6 1I¢ Yapiskanhk

Vegan koftelerin i¢ yapiskanlik degerleri {lizerinde faktorlerin etkisinin
aciklandig1 polinomiyal modelin esitligi;

Y: 0,0751X1 + 0,1311X> + 0,1889Xs3 - 0,0894X1*X2 - 0,0758X1*X3 -
0,0379X2*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin i¢ yapiskanlik degerleri

tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.28de gésterilmistir.

Tablo 4.28. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin i¢ yapigkanlik

degerleri lizerindeki etkilere ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi  SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0.0131 7.1326 0.0401 *
Yesil Mercimek (X1) 1 0.0255 13.9254 0.0203 *
Fasulye (X>) 1 0.0777 42.4281 0.0029 **
Havug (X3) 1 0.1612 88.0381 0.0007 **
X1*X2 1 0.0074 4.0227 0.1154
X1*X3 1 0.0053 2.8901 0.1643
Xo* X3 1 0.0013 0.7245 0.4426
Hata 4 0.0018

Genel 9

*P<0.05 **:P<0.01 r%0,8992 RMSE: 0,0428

Tablo 4.28.’den anlasilacagi lizere, vegan koftelerin i¢ yapiskanlik degerleri

tizerinde fasulye ve havucun lineer etkisinin ¢ok onemli (P<0.01) oldugu, yesil
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mercimegin ise onemli (P<0.05) oldugu sonucu bulunmustur. Kéftelerde fasulye ve
havu¢ miktarindaki artisla beraber, i¢ yapiskanlik degerinin yiikseldigi ve yesil
mercimegin miktarinin artmasina bagh olarak da i¢ yapiskanlik degerinin azaldigi

Sekil 4.27.’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.27. i¢ yapiskanlik iizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun etkisi

Ic yapiskanligin havug igeren kombinasyonlarda yiiksek olmasinin
sebebinin havucun pH’simin (Tablo 4.1.) diisiikk olmasindan dolay1 havugta bulunan
pektin gibi polisakkaritlerin jel olusturmasina, dolayisiyla i¢ yapiskanliginin
artmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir. Fasulye i¢eren kombinasyonlarda ise
fasulyenin yiiksek protein miktarindan dolayr ve haslama esnasinda daha fazla
sicaklik degerine maruz kalmasindan dolay1, proteinlerin daha fazla denatiire olarak
jel benzeri bir yap1 olusturmasindan ve bu jel benzeri yapininda fasulye ilaveli
koftelerde i¢ yapiskanligr artirmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Proteinlerin 6nemli &zelliklerinden biri olan jellesmenin, bir ¢ok gida
iriiniin yapisal ve duyusal niteliklerini degistirdigi, jellesmenin genel olarak
denatiirasyon, ag olusmasi ve agregasyon gibi bir ¢ok etkiden meydana gelen
karmagik bir siire¢ oldugu bildirilmistir (Ge vd., 2020).

Gida jelleri lizerine yapilan bir aragtirmada gidalardaki jellestirici
maddelerin genellikle proteinler ve polisakkaritler oldugu bildirilmistir (Banerjee
& Bhattacharya, 2012).

Yenilebilir filmlerin yapisal Ozelliklerinin incelendigi bir c¢aligmada
denatiirasyona ugratilan soya protein kapli filmlerin asir1 derecede yapiskan oldugu

bildirilmistir (Sen, 2020). Benzer sekilde ¢ozelti tipi kaplamalarin tavukdan elde
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edilen koftelerde kullanildigi ¢alismada %10 bezelye ¢ozeltisi ilaveli koftelerin
kizartma esnasinda denatiire olmasi ile daha fazla yapigkanlik gosterdigi
bildirilmistir (Kilinggeker & Alkis, 2015).

Iniilin, iniilin/oligofriiktoz, limon lifi, bezelye lifi ve havug lifinin belirli
oranlarda kullanildig1 prebiyotik hazir etsiz toz ¢ig kofte iiretimi adli ¢calismada
yapilan TPA analizleri sonucunda iniilin, iniilin/oligofriiktoz, limon lifi, bezelye lifi
ve havug lifinin kohezyon (i¢ yapiskanlik veya saglamlik) degerleri kontrol grubuna
gore (kontrol 6rnegi kohezyon degeri: 0,119) sirasiyla; 0,123, 0,122, 0,138, 0,134
ve 0,148 olarak bulunmus ve havug ilaveli ¢ig koftelerin kohezyon degerlerinin
kontrol 6rnegine kiyasla en yiiksek degerde arttig1 ve istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) oldugu ifade edilmistir (Altuntas, 2015). Benzer sekilde hamburgerlerde
havug lifinin farkli yag seviyelerinde (%10, %15 ve %20) ve farkli oranlarda (%2,
%4 ve %6) kullanildig1 ¢alismada, yag seviyelerinden bagimsiz olarak (ortalama)
havug lifi kullaniminin, hamburgerlerin i¢ yapiskanlik degerlerini 6nemli (p<0.05)
oranda artirdig1 ifade edilmistir (Giiven, 2010).

Adzuki fasulyesi ununun yag1 azaltilmis dana koftelerinde kullanilmasi ile
ilgili yapilan bir ¢aligmada kontrol grubunda kullanilan misir unu ve yag ile birlikte
(Toplam kullanilan misir unu ve yagi: 14,2 g/100 g) adzuki fasulyesi %25, %50,
%75 ve %100 oranlarinda yer degistirilmis ve koftelerde cesitli analizler
yaptlmistir. Tekstlir analizlerinden i¢ yapiskanlik degerlerinin sirasiyla; 0,580,
0,576, 0,560 ve 0,630 olarak bulundugu bildirilmis olup, genel olarak adzuki
fasulyesi miktar arttik¢a koftelerin i¢ yapiskanlik degerinin kontrol grubuna gore
(kontrol grubu i¢ yapiskanlik degeri: 0,571) yiikseldigi (p>0.05) bildirilmistir
(Aslinah vd., 2018).

Tavuk burgerlerden %25, %50 ve %75 tavuk kiymasi ¢ikarilarak ayni
oranlarda eklenen sar1 bezelye, nohut ve mercimegin 6zelliklerinin incelendigi bir
arastirmada pismis tavuk burgerlerinin kohezyon degerlerinin sirasiyla 0,6, 0,4 ve
0,3 oldugu bulunmus ve eklenen mercimek unu ile beraber tavuk burgerlerin
kohezyon degerlerinde azalma meydana geldigi bildirilmis ve bulunan bu
degerlerin kontrol grubuna gore (kontrol grubu kohezyon degeri: 0,9) 6nemli
(p<0.05) oldugu ifade edilmistir (Chandler & McSweeney, 2022).

Yagslilar i¢in protein igerikli sigir burgerlerinin gelistirilmesi adli ¢aligmada
sigir burgerlerine %3 ve %7 oraninda mercimek unu eklenerek tiretilen burgerlerin

ilk giinde yapilan analizlerinde i¢ yapiskanlik degerininin sirasiyla 0,83 ve 0,81
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oldugu bildirilmis ve kontrol grubuna gore (kontrol grubu yapigkanlik degeri: 0,89)
degerlerin mercimek ilavesi ile diistiigi ve istatistiksel olarak onemli (p<0.05)
oldugu bildirilmis, ayrica depolamanin 6. giinde ve 12. glinde yapilan i¢ yapiskanlik
analizlerinde de mercimek ilaveli burgerlerin i¢ yapiskanlik degerinin 6nemli

(p<0.05) oranda azaldigi ifade edilmistir (Baugreet vd., 2016).

4.4.7 Sakizimsilik (N)

Vegan koftelerin sakizimsilik (N) degerleri lizerinde faktorlerin etkisinin
aciklandig1 polinomiyal modelin esitligi;

Y: 0,6610X1 + 1,7845X> + 3,6422X3 - 0,6486X1*X2 - 1,6916X1*Xs -
0,2170X2*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin sakizimsilik (N)
degerleri {izerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.29°da

gosterilmistir.

Tablo 4.29. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin sakizimsilik (N)

degerleri lizerindeki etkilere ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 6.9476 49.1882 0.0011 **
Yesil Mercimek (X1) 1 1.9734 13.9715 0.0202 *
Fasulye (X2) 1 14.3808 101.8142 0.0005 **
Havug (X3) 1 59.9079 424.1408 <.0001 **
X1*Xz2 1 0.3878 2.7455 0.1729
X1*X3 1 2.6378 18.6750 0.0124 *
X2* X3 1 0.0434 0.3074 0.6088
Hata 4 0.1413

Genel 9

*P<0.05 **:P<0.01 r%0,9840 RMSE: 0,3758

Tablo 4.29.°dan anlasilacagi lizere, vegan koftelerin sakizimsilik (N)
degerleri lizerinde fasulye ve havucun lineer etkisinin ¢ok dnemli (P<0.01) oldugu,
yesil mercimegin ve yesil mercimek - havug interaksiyonunun ise 6nemli (P<0.05)
oldugu sonucu bulunmustur. Koftelerde fasulye ve havu¢ miktarindaki artigla
beraber, sakizimsilik (N) degerinin yiikseldigi ve yesil mercimegin miktarinin
artmasmna bagli olarak da sakizimsilik (N) degerinin azaldigi Sekil 4.28.°de

gosterilmektedir.
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Sekil 4.28. Sakizimsilik (N) izerinde yesil mercimek fasulye ve havucun etkisi

Yari kat1 gidalar1 yutmaya hazir hale getirmek i¢in gerekli olan parcalama
enerjisi, sakizimsilik (N) olarak tanmimlanmaktadir. Sakizimlik (N) degeri TPA
testinde Olgiilen birincil parametrelerden olan sertlik (N) ve kohesivlik (ic
yapiskanlik) c¢arpimindan elde edilen ikincil bir parametredir (Bourne, 2002).
Sertlik (N) degerinin ve i¢ yapiskanligin fasulye ve havugta yiiksek olmasi
koftelerin sakizimsilik (N) degerinin de yiiksek olmasina sebep olmustur.

Iniilin, iniilin/oligofriiktoz, limon lifi, bezelye lifi ve havug lifinin belirli
oranlarda kullanildig1 prebiyotik hazir etsiz toz ¢ig kofte tiretimi adli ¢alismada
yapilan TPA analizleri sonucunda iniilin, iniilin/oligofriiktoz, limon lifi, bezelye lifi
ve havug lifinin sakizimsilik (N) degerleri kontrol grubuna gore [Kontrol grubu
sakizimsilik (N) degeri: 134,14] sirasiyla; 135,78, 132,54, 289,39, 157,30 ve
400,05 olarak bulunmus ve havug ilaveli ¢ig koftelerin sakizimsilik (N) degerlerinin
kontrol grubuna gore en yiiksek degerde oldugu ve istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) oldugu bildirilmistir (Altuntas, 2015).

Havug posasi ve bugday kepegi lifinin pili¢ sosisleri lizerindeki etkilerinin
incelendigi arastirmada sosislere %3, %6 ve %9 oranlarinda ayr1 ayr1 olarak havug
posast ve bugday kepegi ilave edilmis ve lriinlerde cesitli tekstiirel analizler
yapilmistir. Yapilan sakizimsilik (N) analizi sonucunda havug posasi igeren
orneklerin sakizimsilik (N) degerleri sirasiyla; 12,24, 12,16 ve 16,12 olarak
bulunmus ve kontrol 6rnegine gore [Kontrol 6rnegi sakizimsilik (N) degeri: 12,32]
sakizimsilik (N) degerlerinin %3 ve %6 havug posasi ilaveli 6rneklerde azaldigi

(p>0.05), fakat %9 havu¢ posast iceren Orneklerin sakizimsilik (N) degerinin
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kontrol 6rnegine kiyasla 6nemli (p<0.05) oranda arttig1 bildirilmistir (Yadav vd.,
2018).

Bakliyat ve mikroalgal proteinlerin dana koftesinin kalite 6zellikleri tizerine
etkileri adl1 calismada dana koftelerine %1 oraninda soya proteini, bezelye proteini,
mercimek proteini, fasulye proteini, Chlorella proteini ve Spirulina proteini
eklenmis ve dana koftelerinde tekstiirel analizler yapilmistir. Yapilan sakizimsilik
(N) analizlerinin degerlerinin sirasiyla; 16,09, 12,75, 13,14, 14,03, 11,97 ve 12,95
oldugu bildirilmis olup en yiiksek sakizimsilik (N) degerinin soya proteini igeren
koftede, sonrasinda ise fasulye proteini igeren kéftede bulundugu ifade edilmistir
(Zuggié vd., 2018).

Yaslilar i¢in protein igerikli sigir burgerlerinin gelistirilmesi adli ¢aligmada
s1g1r burgerlerine %3 ve %7 oraninda mercimek unu eklenerek iiretilen burgerlerde
ilk glinde yapilan analizlerinde sakizimsilik (N) degerininin sirastyla 29,6 ve 26,0
oldugu bildirilmis ve kontrol grubuna gére [Kontrol grubu sakizimsilik (N) degeri:
43,5] degerlerin mercimek ilavesi ile diistiigii ve istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
oldugu bildirilmis, ayrica depolamanin 6. giinde ve 12. giinde yapilan sakizimsilik
(N) analizlerinde de mercimek ilaveli burgerlerin sakizimsilik (N) degerinin 6nemli

(p<0.05) oranda azaldig: ifade edilmistir (Baugreet vd., 2016).

4.4.8 Cignenebilirlik (N)

Vegan koftelerin ¢ignenebilirlik (N) degerleri tizerinde faktorlerin etkisinin
aciklandig1 polinomiyal modelin esitligi;

Y: 0,2691X1 + 0,6738X2 + 2,2204Xs3 - 0,2260X1*Xz2 - 1,2249X1*X3 -
0,2569X2*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin ¢ignenebilirlik (N)
degerleri {izerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.30°da

gosterilmektedir.
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Tablo 4.30. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin ¢ignenebilirlik

(N) degerleri tizerindeki etkilere ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag1i  SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 2.8789 25.0410 0.0041 **
Yesil Mercimek (X1) 1 0.3270 2.8441 0.1670
Fasulye (X2) 1 2.0502 17.8327 0.0134 *
Havug (Xa3) 1 22.2651 193.6641 0.0002 **
X1*X2 1 0.0471 0.4095 0.5570
X1*X3 1 1.3830 12.0298 0.0256 *
X2*Xs3 1 0.0608 0.5291 0.5073
Hata 4 0.1150

Genel )

* P<0.05 **:P<0.01 r%0,9690 RMSE: 0,3391

Tablo 4.30.’dan anlasilacagi tizere, vegan koftelerin ¢ignenebilirlik (N)
degerleri lizerinde havucun lineer etkisinin ¢ok 6nemli (P<0.01) oldugu, fasulye ve
yesil mercimek - havug interaksiyonunun ise 6nemli (P<0.05) oldugu sonucu
bulunmustur. Koftelerde fasulye ve havu¢ miktarindaki artisla beraber,
cignenebilirlik (N) degerinin yiikseldigi ve yesil mercimegin miktarinin artmasina

bagli olarak da ¢ignenebilirlik (N) degerinin azaldigi Sekil 4.29.°da

gosterilmektedir.
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Mercimek Fasulye Havug
Sekil 4.29. Cignenebilirlik (N) tizerinde yesil mercimek, fasulye ve havucun etkisi
Cignenebilirlik (N), kat1 gidalar1 yutmaya hazir hale getirmek i¢in gerekli

olan ¢igneme enerjisi olarak tanimlanmaktadir. Cignenebilirlik (N) degeri TPA

testinde Olgiilen birincil parametrelerden olan sertlik (N), kohesivlik (ic
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yapigskanlik) ve elastikiyet carpimindan elde edilen ikincil bir parametredir
(Bourne, 2002). Sertlik (N) degerinin, i¢ yapiskanligin ve elastikiyetligin fasulye
ve havugta yiiksek olmasi koftelerin ¢ignenebilirlik (N) degerinin de yiiksek
olmasina sebep olmustur.

Iniilin, iniilin/oligofriiktoz, limon lifi, bezelye lifi ve havug lifinin belirli
oranlarda kullanildig1 prebiyotik hazir etsiz toz ¢ig kofte tiretimi adli ¢aligmada
yapilan TPA analizleri sonucunda iniilin, iniilin/oligofriiktoz, limon lifi, bezelye lifi
ve havug lifinin ¢ignenebilirlik (N) degerleri kontrol grubuna gore [Kontrol grubu
¢ignenebilirlik (N) degeri: 26,93] sirasiyla; 26,71, 27,51, 64,58, 35,33 ve 88,87
olarak bulunmus ve havug ilaveli ¢ig koftelerin ¢ignenebilirlik (N) degerlerinin
kontrol grubuna gore en yiiksek degerde arttigi ve istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) oldugu bildirilmistir (Altuntas, 2015).

Havug posasi ve bugday kepegi lifinin pili¢ sosisleri lizerindeki etkilerinin
incelendigi arastirmada sosislere %3, %6 ve %9 oranlarinda ayr1 ayri olarak havug
posast ve bugday kepegi ilave edilmis ve {liriinlerde cesitli tekstiirel analizler
yapilmistir. Yapilan ¢ignenebilirlik (N) analizi sonucunda havug posasi igeren
orneklerin ¢ignenebilirlik (N) degerleri sirasiyla; 10,20, 9,59 ve 12,65 olarak
bulunmus ve kontrol ornegine gére [Kontrol 6rnegi ¢ignenebilirlik (N) degeri:
10,71] cignenebilirlik degerlerinin %3 ve %6 havug posasi ilaveli drneklerde
(p>0.05) azaldigi, fakat %9 havug posasi igeren Orneklerin ¢ignenebilirlik (N)
degerinin kontrol 6rnegine kiyasla énemli (p<0.05) oranda arttig1 ifade edilmistir
(Yadav vd., 2018).

Adzuki fasulyesi ununun yagi azaltilmis dana koftelerinde kullanilmas: ile
ilgili yapilan bir calismada kontrol grubunda kullanilan misir unu ve yag ile birlikte
(Toplam kullanilan misir unu ve yagi: 14,2 g/100 g) adzuki fasulyesi %25, %50,
%75 ve %100 oranlarinda yer degistirilmis ve koftelerde c¢esitli analizler
yapilmistir. Tekstiir analizlerinden ¢ignenebilirlik (N) degerleri sirasiyla 103,21,
121,81, 143,64 ve 206,27 bulunmus olup, ¢ignenebilirlik (N) degerlerinin, kontrol
grubuna gore [Kontrol grubu cignenebilirlik (N) degeri: 92,49] koftelerde
kullanilan fasulye miktar1 arttik¢a arttigr ifade edilmis ve %75 ve %100 fasulye
iceren koftelerin bulunan ¢ignenebilirlik (N) degerlerinin istatistiki agidan énemli
(p<0.05) oldugu bildirilmistir (Aslinah vd., 2018).

Bakliyat ve mikroalgal proteinlerin dana koftesinin kalite 6zellikleri iizerine

etkileri adl1 calismada dana koftelerine %1 oraninda soya proteini, bezelye proteini,
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mercimek proteini, fasulye proteini, Chlorella proteini ve Spirulina proteini
eklenmis ve dana koftelerinde tekstiirel analizler yapilmistir. Yapilan
¢ignenebilirlik (N) analizlerinin degerinin sirasiyla; 13,53, 10,20, 10,40, 11,88, 9,71
ve 12,36 oldugu bildirilmis olup en yiiksek ¢ignenebilirlik (N) degerinin soya
proteini igeren koftede, sonrasinda ise Chlorella proteini ve fasulye proteini igeren
koftede bulundugu ifade edilmistir (Zuggié vd., 2018).

Yaglilar i¢in protein icerikli sigir burgerlerinin gelistirilmesi adl1 calismada
sigir burgerlerine %3 ve %7 oraninda mercimek unu eklenerek iiretilen burgerlerde
ilk giinde yapilan analizlerinde ¢ignenebilirlik (N) degerininin sirastyla 189 ve 171
oldugu bildirilmis ve kontrol grubuna gore [Kontrol grubu ¢ignenebilirlik (N)
degeri: 254] degerlerin mercimek ilavesi ile diistligii ve istatistiksel olarak énemli
(p<0.05) oldugu bildirilmis, ayrica depolamanin 6. giinde ve 12. giinde yapilan
cignenebilirlik (N) analizlerinde de mercimek ilaveli burgerlerin ¢ignenebilirlik (N)
degerlerinin azaldig1 ve %7 seviyesinde ilave edilen mercimek ununun burgerlerin
cignenebilirlik (N) degerini 6nemli (p<0.05) oranda diistirdiigii ifade edilmistir
(Baugreet vd., 2016).

4.4.9 Esneklik

Vegan koftelerin esneklik degerleri {izerinde faktorlerin etkisinin
aciklandig1 polinomiyal modelin esitligi;

Y: 0,0230X1 + 0,0399X. + 0,0481Xs - 0,0256X1*X2 - 0,0225X:*X3 -
0,0082X2*X3

olarak tespit edilmistir. Faktorlerin vegan koftelerin esneklik degerleri

tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglart Tablo 4.31°de gosterilmistir.
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Tablo 4.31. Yesil mercimek, fasulye ve havucun vegan koftelerin esneklik

degerleri lizerindeki etkilere ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynag1i  SD KO F Degeri P Degeri
Model 5 0.0008 4.1232 0.0973
Yesil Mercimek (X1) 1 0.0024 12.3110 0.0247 *
Fasulye (X2) 1 0.0072 37.0128 0.0037 **
Havug (Xa3) 1 0.0105 53.6728 0.0018 **
X1*X2 1 0.0006 3.1099 0.1526
X1*X3 1 0.0005 2.3863 0.1973
X2*Xs3 1 0.0001 0.3207 0.6014
Hata 4 0.0002

Genel 9

* P<0.05 **:P<0.01 r%0,8375 RMSE:0,0140

Tablo 4.31.’den anlasilacag1 lizere, vegan koftelerin esneklik degerleri
tizerinde fasulye ve havucun lineer etkisinin ¢ok 6nemli (P<0.01) oldugu, yesil
mercimegin ise 6nemli (P<0.05) oldugu goriilmiistiir. Koftelerde fasulye ve havug
miktarindaki artigla beraber, esneklik degerinin yiikseldigi ve yesil mercimegin
miktarinin artmasina bagli olarak da esneklik degerinin azaldigi Sekil 4.30.’da

gosterilmektedir.
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Esneklik (Ens)

Mercimek Fasulye Havug
Sekil 4.30. Esneklik {izerinde, yesil mercimek, fasulye ve havucun etkisi
Esnekligin havug igeren kombinasyonlarda yiiksek olmasinin sebebinin
havucun kendisinin elastik ve lifli bir yapida olmasindan ve havucun pH’sinin

(Tablo 4.1.) diisiik olmasindan dolay1 havugta bulunan pektin gibi polisakkaritlerin

jel  olusturmasina, dolayisiyla esnekli§inin  artmasma sebep oldugu
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diistiniilmektedir. Ayrica fasulyenin yiiksek protein miktarindan dolay1 ve haglama
esnasinda daha fazla sicaklik degerine maruz kalmasindan dolayi, proteinlerin daha
fazla denatiire olarak jel benzeri bir yap1 olusturmasindan ve bu jel benzeri
yapininda fasulye ilaveli koftelerde esnekligi artirmasindan kaynaklanabilecegi
distiniilmektedir.

Domuz hamburger koftesine %0 (kontrol grubu), %2, %4, %6 ve %8
oranlarinda katilan siyah havucun hamburger koftelerinin o6zellikleri iizerine
etkilerinin incelendigi aragtirmada esneklik degerlerinin sirasiyla 0,81, 0,82, 0,83,
0,82 ve 0,82 oldugu bildirilmis ve havucun eklenmesi ile esneklik degerlerinde
artma oldugu, degerlerin istatistiksel olarak anlamli olmadigi (p>0.05) ifade
edilmistir (Ko & Yoo, 2018).

Fasulye protein izolatinin koftedeki kalite 06zelliklerinin incelendigi
calismada koftelerde %1, %3 ve %5 olacak sekilde fasulye protein izolatinin
kullanilmastyla esneklik degerinin sirasiyla 1,39, 2,38 ve 2,60 oldugu ve %3 ve %5
fasulye protein izolath koftelerde esneklik degerinin kontrol grubuna gére (kontrol
grubu esneklik degeri: 1,86) 6nemli oranda (p<0.05) arttig1 bildirilmistir (Terzi vd.,
2020).

Mikronize mercimegin degerlendirilmesi ve az yagli dana burgerlerde
kullantminin arastirilmasi1 adli yiiksek lisans tezinde %6 ve %12 oraninda
mikronize ve mikronize olmayan yesil mercimek dana burgerlere ilave edilmis ve
yapilan tekstiir analizlerinden esneklik degerinin kontrol grubuna gore (kontrol
grubu esneklik degeri: 75,4) sirastyla mikronize mercimekte 67,1 ve 66,2 oldugu
ve mikronize olmayan mercimekte ise sirasiyla 64,5 ve 64,5 oldugu bildirilmis ve
hem mikronize hem de mikronize olmayan yesil mercimegin kullanilmasi ile
burgerlerin esneklik degerinin 6nemli (p<0.05) 6l¢iide diistiigii ifade edilmistir

(Der, 2010).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, ana bilesen olarak yesil mercimek, fasulye ve havucun 10
farkli kombinasyonu kullanilarak iiretildigi vegan koftelerin, Simplex Lattice
mixture design (SLMD; basit kafes karisim dizayni) yontemine gore optimum
kombinasyonunun belirlenmesi amaglanmustir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar topluca degerlendirildiginde vegan kofte
i¢cin optimum kombinasyonunun; %22 yesil mercimek, %48 fasulye ve %30 havug
ilaveli kofte oldugu sonucuna ulasilmstir.

Diinya genelinde siirdiiriilebilirlik, hayvan refahi, tiiketicilerin saglik ile
ilgili endiseleri, dini hassasiyetler, kaynaklarin yeterli ve etkin kullanilamamasi gibi
yasanilan sorunlar, et ve et iirlinlerinin arz ve talebinde 6nemli degisimlere yol
acmis bulunmaktadir. Bu degisim arz ve talebi geleneksel et ve et iiriinlerinden
farkli bitki bazl alternatif gidalara yonlendirmektedir. Diinya genelinde vegan
bireylerin sayisinda hizla artis meydana gelmekte ve vegan bireylere hitap eden
vegan gida pazari da her gegen bu artisa paralel olarak biiyliyerek milyarlarca dolara
ulagsmaktadir.

Bu calisma ile yesil mercimek, fasulye ve havu¢ hammaddeleri ile iiretilen
vegan koftenin, ozellikle et koftesine alternatif olarak bitki bazli gidalar arasinda
yerini alabilecek olmasi, yukarida sayilan sorunlara kismen ¢6ziim olmasi ve ayrica
iilkemizin biliyliyen vegan pazarinda soz sahibi olabilmesi acisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir.

Bunlara ek olarak vegan koftenin, fiziksel ve kimyasal &zelliklerinin
gelistirilmesi i¢in vegan kofteye katilabilecek bitkisel bazli katki maddelerine,

yardimc1 maddelere veya ana bilesenlere yonelik calismalara ihiya¢ duyulmaktadir.
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7. EKLER

EK 1 Kofte Uretim Akim Semas1

Baharatlarin
hazirlanmasi

Havucun temizlenmezi
ve kabuklarindan
ayrilmasi

A 4

Havucun 3 — 5 cm olacak sekilde
dogranmasi

Y

Yesil mercimek, fasulye ve havucun
haslanmasi

Haslama isleminin
degerlendirilmesi

Haglanan iriinlerin siiziilmesi ve oda
sartlarinda sogutulmast

\ 4

Yesil mercimek, fasulye ve havucun
ayr1 ayri kiyma makinesinden
gecirilmesi

A\ 4

Hammadde ve baharatlarin
karigtirtlarak yogurma makinesinde
homojen hale getirilmesi

\ 4

Koftelerin sekillendirilmesi

v

+4 °C’de 12 saat koftelerin
bekletilmesi

Koftelerin pisirilmesi

\ 4

Koftelerin servis esilmesi
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EK 2 Duyusal Degerlendirme Formu

Ornek | coriiniim | TS Renkve | b ctikiyet | Sululuk Hissi | Yaghhik Hissi Koku Tat-Aroma | Genel Begeni
No Parlakhk
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Puan Skalasi 1: Cok Kotii 2: Koti 3: Orta 4: lyi 5: Cok Iyi
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EK 3 Fiziksel ve Kimyasal Analizlere Ait Ortalama Degerler

Oranlar

Dis Yiizey

i¢ Yiizey

Kombinasyon | \1C 500k Fasye Hawe | L* @ bx | L o b | (nm) | @ | P 5(%?‘ o | o0 | o6
X)) ()
1 0,00 0,00 100,00 46,57 8,70 33,83 4592 10,71 3466 14,76 52,25 5,88 8291 5145 2135 3,86
2 0,00 33,34 66,66 4046 11,03 27,72 47,72 8,77 3833 1452 5463 6,07 9144 5535 20,54 520
3 0,00 66,66 33,34 43,38 10,26 30,61 49,28 7,82 36,16 1755 51,29 6,22 9592 59,70 20,69 7,32
4 0,00 100,00 0,00 4532 8,81 26,26 54,12 7,06 3158 17,12 50,02 6,25 102,05 6546 21,31 8,16
5 33,34 0,00 66,66 42,74 6,49 29,67 4427 7,75 3436 14,73 53,56 6,10 95,04 50,32 19,19 5,27
6 3334 33,34 3334 4245 723 27,72 4643 6,68 33,15 16,71 51,00 6,16 97,13 57,71 20,02 7,04
7 33,34 66,66 0,00 40,80 9,22 24,77 49,05 549 2744 16,30 50,18 6,22 100,82 62,88 23,28 7,89
8 66,66 0,00 33,34 3598 747 2054 4246 6,23 2837 16,13 52,65 6,12 98,73 5575 19,73 7,05
9 66,66 33,34 0,00 36,78 7,40 20,55 47,60 4,71 2497 16,35 49,33 6,21 101,84 6121 2240 7,31
10 10000 000 000 3676 691 19,66 44,26 4,80 2412 1572 4878 629 100,11 6151 2378 7,70
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EK 4 Fiziksel ve Kimyasal Analizlere Ait Onemlilik Dereceleri

Faktorler D15 Yuzey I¢ Yuzey Kalnhk | Cap | \I/);,srm Nem | Yag | Protein
L* a* b* L* a* b* (mm) | (mm) (%) (%) | (%) (%)
Yesil Mercimek (X1) wx ** ail . g % ** **x *x **x *x **x **
Fasulye (X2) wR Rk ok Rk Rk e e o ok e x ok
Havug (X3) ** kel kel *x *x kel ** ** ** ** ** ** **
X1* X2 0,62 0,94 0,89 0,50 * 0,26 0,89 0,98 0,23 0,90 0,20 0,74 0,36
X1*X3 0,70 0,25 0,88 0,08 * 0,08 0,56 0,14 0,48 * * *x 0,15
X2*X3 0,20 0,20 0,82 0,16 0,06 Hx 0,64 0,29 0,12 0,51 0,58 0,16 0,33

*: P<0.05 6nemli

**: P<0.01 ¢ok dnemli
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EK 5 Duyusal Analizlere Ait Ortalama Degerler

_ : % Oraonlar _ i renk ,
cambirason | oSl % T % Giranam | e | ety | UK VI || T oo
(X1) (X2) (Xa) parlakhk

1 0,00 0,00 100,00 2,82 2,99 3,76 4,23 3,23 3,53 3,33 3,66
2 0,00 33,34 66,66 3,53 3,62 3,57 3,80 3,70 3,76 3,81 3,86
3 0,00 66,66 33,34 3,48 3,66 3,25 2,99 3,08 3,52 3,42 3,42
4 0,00 100,00 0,00 3,42 3,23 2,48 2,48 2,75 3,23 2,95 2,85
5 33,34 0,00 66,66 2,66 2,95 2,99 3,61 3,18 3,32 3,42 3,22
6 33,34 33,34 3334 3,63 3,42 3,15 3,20 3,19 3,76 3,66 3,61
7 33,34 66,66 0,00 3,21 3,05 2,66 2,47 2,71 3,76 3,44 3,24
8 66,66 0,00 33,34 3,49 3,19 3,22 3,44 3,28 3,86 3,71 3,61
9 66,66 33,34 0,00 3,58 3,24 2,95 3,10 3,34 3,76 3,66 3,67
10 100,00 0,00 0,00 3,34 3,14 2,66 3,37 3,57 3,87 3,72 3,38
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EK 6 Duyusal Analizlere Ait Onemlilik Dereceleri

Faktorler Gériiniim I[fa‘;‘;‘ll(‘hvlf Elastikiyet S‘#i‘;'sti‘k Yﬁ;gsl;'i‘k Koku ;3;1; liegr;i'i
Yesil Mercimek (X1) *a - *x *x *x *x ** **
Fasulye (X2) Hok *x *x *x *x *x *x *x
Havug (Xa) Hok ok *x *ok *ox *x *x *x
X1*X; 0,86 0,73 0,43 0,39 0,56 0,28 0,10 0,15
X1*X3 0,95 1,00 0,56 0,07 0,25 0,59 0,03 0,48
Xo*X3 0,12 *x 0,16 0,57 0,08 0,15 0,01 0,07

**: P<0.01 ¢ok dnemli
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EK 7 Tekstiirel Analizlere Ait Ortalama Degerler

Oranlar
Kombinasyon l\/‘;/e‘z)r?:{i?lie}k Faz/ljlye H:ff)ug Iil?/zllr;e]'fi K(e;NZE)] ) Se(ﬁ;ik Yapiskanhk | Elastikiyet yapl;lfanllk Sakla\ln)ﬂsmk Cignel(l,\el?ilirlik Esneklik
Xy X2) Xs)
1 0,00 0,00 100,00 2,58 23,27 20,47 -0,04 0,61 0,37 7,33 4,62 0,10
2 0,00 3334 66,66 291 3395 20,93 -0,04 0,48 0,28 6,10 3,11 0,08
3 0,00 66,66 3334 285 28,72 14,38 -0,01 0,48 0,30 4,30 2,07 0,09
4 0,00 100,00 0,00 297 26,58 14,97 -0,04 0,37 0,26 3,76 1,42 0,08
5 33,34 0,00 66,66 260 2489 1292 -0,13 0,45 0,27 3,42 1,60 0,07
6 33,34 3334 3334 116 1255 11,13 -0,02 0,26 0,15 3,05 1,65 0,04
7 33,34 66,66 0,00 141 16,12 8,73 -0,02 0,19 0,12 2,00 0,74 0,03
8 66,66 0,00 3334 116 1214 7,48 0,00 0,25 0,14 2,11 1,05 0,04
9 66,66 33,34 0,00 1,40 12,13 5,32 -0,02 0,17 0,15 1,67 0,59 0,05
10 100,00 0,00 0,00 147 1472 4,07 -0,01 0,19 0,14 1,16 0,44 0,04
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EK 8 Tekstiirel Analizlere Ait Degerlerin Onemlilik Dereceleri

Kesme g .
. . | Kesme | Sertlik o I¢ Sakizimsihik | Cignenebilirlik .
Faktorler ku(\ll\lv)etl isi (Ns) | (N) Yapiskanhk | Elastikiyet yapiskanhik (N) (N) Esneklik

Yesil Mercimek (X1) . * 0,05 0,94 ** * * 0,17 *

Fasulye (X2) ** ** ** O 37 ** ** ** * **
Havug (X3) ** ** ** O 19 ** ** ** ** **
X1*X2 0,12 0,18 0,23 0,89 * 0,12 0,17 0,56 0,15
X1*X3 0,44 0,52 0,19 0,45 0,20 0,16 * * 0,20
Xo*X3 0,77 0,55 0,98 0,48 0,55 0,44 0,61 0,51 0,60

*: P<0.05 6nemli

**: P<0.01 ¢ok dnemli
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