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Oz

Enginar sebzesi isleme tesislerinde, tiim bitkinin yaklasik %70°1, yaprak, sap, ¢igek gibi kisimlari kat1 atik olarak agiga ¢ikmaktadir. Bu
atiklar genellikle hayvan yemi iiretiminde ya da giibre amaciyla kullanilmaktadir. Ancak, igerdigi zengin lif miktar1 a¢isindan bu atik
kisminin, diyet lifi olarak kullanilmasi potansiyeli mevcuttur. Caligmamizda, enginar atiklarindan elde edilen lif, %3.38 protein, %0.34
yag, %90 toplam diyet lif ve 6.98 pH degerine sahiptir. Uretilen enginar lifi, boyutun fizikokimyasal 6zellikler {izerine etkilerini
incelemek icin iki farkli boyutta (150 ve 450 um) hazirlanmustir. Lifin, su ve yag baglama kapasitesinin partikiil boyutunun azalmasi
ile birlikte azaldig1 gozlenmistir. Kofte 6rneklerine, iki farkli konsantrasyonda ve iki farkli boyutta eklenen enginar lifinin, 6rneklerin
fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri {izerine etkisi incelenmis ve ayrica sonuglar, lif eklenmeyen kontrol kéfte 6rnekleri
ile karsilagtirllmistir. Kofte drneklerinde, agirlik kaybindaki azalmaya eklenen lifin miktarinin etkisi, lifin boyutuna gore farklilik
gostermigtir. Diisiik boyutlu ve az miktarda lif eklenen 6rnek harig, kontrol drnegindeki agirlik kaybu, lif eklenen 6rneklerden daha fazla
olmustur. Capta azalma {izerine ise, lif miktarinin etkisi tek basina 6nemli olmazken; lif boyutunun etkisi ise, eklenen lifin miktarina
gore farklilik gostermistir. Capta azalmanin biiylik boyutlu lif kullanildigi zaman daha az oldugu, ancak koftedeki lif miktarinin
arttirllmasiyla bu etkinin kontrole gére 6nemli olmadigi gériilmiistiir. Pismemis koftelerin sertlik degeri {izerinde, lif miktarimin etkisi
yalnizca biiyiik boyutlu lif eklenen 6rneklerde gézlenmis, ancak pisirme sonrast bu farklilik da 6nemli olmamustir. Yapiskanlik degeri
agisindan, pismemis koftelerde lif miktar1 ve boyutla interaksiyonu 6nemli olmustur, yapiskanlik degeri diisiikk boyutlu lif kullaniminda
lif miktar1 arttik¢a azalmis, ancak yiiksek boyutlu lif kullanildig1 zaman miktarin etkisi 6nemli olmamistir. Ornekler, pisirildigi zaman
ise, her iki boyutta da lif miktarinin artmasi ile yapiskanlik azalmistir. Lif eklenenen pismis kofte 6rneklerinde duyusal ve tekstiirel
acidan lif eklenmeyen kontrol kofteleri ile karsilastirildigi zaman, 6nemli diizeyde farklar belirlenmemistir. Bu sonuglar, diyet liflerinin
saglik acisindan faydalar1 ve koftelerdeki olumlu etkileri gbz oniine alindiginda, et iiriinlerinde kullaniminin yayginlastirilabilecegini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Enginar lifi, Kofte, Lif boyutu, Tekstiirel degisim

The effects of artichoke fiber addition with different sizes on the

quality of meatballs

Abstract

The discarded parts of globe artichoke at harvesting and after industrial processing consist of leaves, stems, and bracts. Those by-
products can represent up to 70% by weight of the total biomass, are disposed of as waste. Generally, they are used for composting or
in some cased as animal feed. Due to the high fiber content, they carry enormous potential as a source to recover dietary fiber and added
value products that can be used in the food industry. In this study, the artichoke fiber, obtained from industrial by-products, had 90%
total dietary fiber, 3.38% protein, 0.34% fat content with a pH value of 6.98. Artichoke fiber with two different particles size (150 and
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450 um) was used to evaluate the effects of size on physicochemical properties. Water and oil holding capacities of fiber were reduced
by the decrease in the particle size. Artichoke fiber with two different sizes at two different concentration was added to meatballs, and
the change in physical, chemical, textural and sensory properties was determined, and they were compared to the control meatballs that
have no fiber in its formulation. The weight loss reduction in meatballs differed with the addition of fiber depending on its particle size.
The weight loss in the control sample was higher than the fiber added meatballs except for the sample prepared by less amount of fiber
with a smaller particle size. The amount of fiber by itself was not found as significant on the meatball size, however, its interaction with
particle size was important. The reduction of meatball size was lower when fiber with larger particle size was added, yet increasing the
amount of fiber this difference was not important compared to the control meatballs. The effects of fiber addition on the hardness values
of uncooked meatballs were observed only when larger size fiber was added, however, this difference was lost after cooking. The amount
of fiber and its interaction with size was important on the stickiness value of uncooked meatballs, it was decreased when smaller fiber
particles added at higher concentration, but when larger fiber particles were added the fiber concentration was not important. When the
meatballs were cooked, the stickiness was reduced by increasing the fiber concentration at both particle size. Compare to the control
meatballs, the cooked meatballs with added fiber did not show important differences in terms of textural and sensory properties.
Therefore considering the health benefits of having dietary fibers in the formulation, and quality of meatballs added with fiber, the
artichoke fibers can be used in meat products as functional food additives.

Keywords: Artichoke fiber, Meatball, Particle size, Textural Properties

1. Giris

Bugiine kadar yapilan arastirmalar; lif aliminin obezite, kardiyovaskiiler hastaliklar, kolon kanseri ve diger bazi kronik hastaliklarin
risklerini azaltarak daha saglikli bir yasam tarzini destekledigi ortaya koymaktadir (Verma, & Banerjee, 2010). Diyet lifi, insan saglig1
ve iirlin kalitesi tizerine olumlu etkilerine bagli olarak 6nemli bir gida bilesenidir. Ayrica diyet lifleri gida iiriinlerinde su tutma kapasitesi,
yag baglama kapasitesi, emiilsifikasyon ve jel olusumu gibi bazi fonksiyonel 6zellikleri arttirmak i¢in kullanilmaktadir (Elleuch ve ark.,
2011). Tekstiir 6zelliklerini modifiye edebilir, pisirme verimliligini arttirabilir, yag ikame maddesi olarak da kullanilabilirler (Choi ve
ark., 2010 ve Fernandez-Lopez ve ark., 2010).

Enginar, diyet lif bakimndan zengin ve nigasta yoklugunda polisakkarit rezervi olarak tanimlanan Compositae familyasindan bir
bitkidir. Taze, donuk ya da konserve gida olarak satig1 bulunan enginar bitkisinin yenilebilir kismi ekonomik degeri olan bir sebze
tiirtidiir. Enginar sebzesi isleme tesislerinde, tiim bitkinin yaklagik %70’1 kat1 atik olarak agiga ¢ikmaktadir. Bu atiklar genellikle hayvan
yemi iretiminde ya da giibre amaciyla dogal atik olarak kullanilmaktadir. Proses atiklart olan bu kisimlarin polifenoller,
fruktooligosakkaritler, lifler ve mineraller gibi pek¢ok biyoaktif bilesenler agisindan zengin igerige sahip oldugu belirtilmistir (Machado
ve ark., 2015). Ozellikle enginarin kalbi, iyi bir lif kaynagidir ve yiiksek verimlilikle elde edilebilmektedir. Enginar bitkisi, depo
organellerinde major karbonhidrat rezervi olarak iniilin sentezler, biriktirir. Iniilin molekiilii zincir uzunlugu oldukg¢a fazla olan,
bitkilerde en yiiksek polimerizasyon derecesine sahip, ve suda ¢dziinebilen bir diyet lifidir. Iniilin ayn1 zamanda diisiik kalorili bir lif
oldugundan; yagi azaltilmig gidalarin {iretiminde kullanilmaya da olanak saglamaktadir (Hellwege ve ark., 2000).

Et biyolojik degeri yiiksek protein, esansiyel yag asitleri, vitaminler ve mineral icerigi sebebiyle beslenme agisindan birincil
oncelige sahiptir. Et iirlinleri, yliksek oranda doymus yag asitleri ve kolestrol igermektedir ve diyet lif agisindan fakirdir. Ayrica, et ve
et iirtinlerini isleme agamalarinda, iilirnlere yiiksek oranda tuz ve ilave yag ilave edilmektedir (Talukder, 2013). Saglikli yasam ve diisiik
kalorili gidalarin iiretimi igin, gida treticileri diisiik yag igerikli et ve et {irlinlerinin {iretimine dnem vermektedir (Kiliggeker & Kurt,
2018). Bu amagla, diyet lifinin diisiik yag icerikli et ve et lirlinlerinde kullanimu ile, iriinlerde pisirme kayiplarini azaltma, su tutma
kapasitesini arttirma, depolama stabilitesini ve tekstiirel dzellikleri olumlu yonde arttirma gibi hem fonksiyonel 6zellikler agisindan
iyilestirme, hem de maliyetleri diisiirme gibi sonuglar hedeflenmektedir (Ekici & Ercoskun, 2007).

Farkli diyet lifi kaynaklar1 et iiriinlerinde, birlikte veya tek baslarma kullanilabildikleri gibi, farkli miktarlarda ve partikdil
boyutlarinda kullanilabilmektedir (Han & Bertram, 2017). Bilgimiz dahilinde, enginar lifinin, geleneksel koftelere eklenmesi ile ilgili
bir ¢alisma mevcut degildir. Bu calismanin amaci, farkli boyutlarda ve miktarlarda enginar lifinin geleneksel kofte iiriiniinde
kullanilmasi, lifin su tutma, yag tutma kapasitelerinin belirlenmesi, koftelerdeki agirlik ve ¢ap degisimleri, tekstiirel ve duyusal
ozellikleri lizerine olan etkilerinin incelenmesidir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu ¢alismada kofte 6rnekleri, Yildiz Teknik Universitesi Gida Teknolojisi Laboratuvarinda iiretilmistir. Kiyma yerel bir kasaptan
hijyenik sartlarda temin edilmistir. Kofte icin kullanilan kiyma, Balikesir yoresine ait ve dananin 6n kol kismindan hazirlanmistir. Tez
calismasinda kullanilan enginar lifi, Istanbul’daki Baharot Lezzet Karisimlar: Gida San. ve Tic. A.S.’de standart olarak iiretilmistir.
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2.2. Metod
2.2.1. Enginar Lifinin Uretimi

Balikesir yoresinde yetisen ve konservecilige uygun Bayrampasa cinsi enginar bitkisinin 6nce orta kisimda bulunan tablasi
konserve {iretimi i¢in alinmig ve sonra geriye kalan yaprak ve sap kisimlar1 hasat siiresinde toplanmis — 40°C de soklandiktan sonra, —
18°C de muhafaza edilmistir. Uretim icin, {iriin +4 °C” ye alimip ¢dziindiiriilmiis ve mikrobiyal yiikii azaltmak icin dezenfektanli su ile
yikanmistir. Enginardaki polifenol oksidaz enziminin inaktivasyonu igin 100°C’de su igerisinde 9 dk bekletilmis ve sonra dograyicidan
gegirilerek pargalama islemi gerceklestirilmistir. Rengin agilmasi ve istenmeyen bilesenlerin uzaklastirilmasi i¢in suda yikama islemi
yapilmustir. Fazla su presleme yapilarak uzaklastirilmis ve akiskan yatakli firmla 100 °C°de, son {iriin nemi %10’un altinda olacak
sekilde kurutma yapilmigtir. Kurutulmus tirtin, bigakli degirmende istenilen elek boyutuna gore 6giitiilmiis olup, 151k ve nem gegirmeyen
ambalajlar ile paketlenmistir. Elek makinasinda (Fritsch GmbH, Almanya), farkli partikiil boyutlarinda enginar lifleri elde edilmistir.
Titresimli elekler ile, 150 ve 450 um boyutlu lif {iretilmesi hedeflenmis, uygun boyutlu eleklerden gegirilen iiriiniin boyutlari, Master
Sizer (Malvern Mastersizer 2000, ingiltere) cihazi ile lgiilmiistiir.

2.2.2. Enginar Lifinde Su Tutma ve Yag Tutma Kapasitelerinin Belirlenmesi

Farkli boyuttaki enginar lifi drnekleri nem igeriklerinin diisliriilmesi amaciyla 6 saat siireyle 100°C etiivde kurutulmus ve
desikatorde sogutulmustur. Kurutulan 6rneklerden 50 ml’lik santrifijj tiipiine 1 £0.01 g alinmis, 30 ml distile su eklenerek 6 saat oda
sicakliginda bekletilmis ve 6rnekler 14000 g de 1 saat santrifiij edilmistir (Thermo Scientific Heraeus, Multifuge X3 FR, Almanya).
Siv1 faz tartilarak su tutma kapasitesi; 6rnek miktari (g) basina tutulan su miktar1 (g) olarak ifade edilmistir. Yag tutma kapasitesi i¢in
ayn1 sekilde etiivde kurutulan enginar liflerinden 50 ml’lik santrifiij tiipiine alinan 4 + 0.01 g 6rnek, 24 ml misir 6zii yag: ile 30 dk
vorteks karistiricida 1800 rpm’de karigtirilmstir. Karisim 1600 g’de 25 dk santrifiijlenerek sivi kismin hacmi 6l¢iilmistiir. Yag baglama
kapasitesi, 6rnek miktar1 (g) basina tutulan yag miktari (g) olarak ifade edilmistir.

2.2.3. Kéfte Uriiniiniin Hazirlanmast ve Pisirilmesi

Kullanilan dana kiymasi %20.89 protein, %14.81 yag, %64.21 rutubet, %0.88 kiil ve 5.50 pH degerine sahiptir ve i¢ine kiitlece
%1.1 tuz, %0.47 pulbiber, %0.67 tatli toz biber, %0.47 karabiber, %0.07 kekik, %0.27 kimyon, %0.27 sarimsak, %0.13 maydonoz ve
%0.6 sogandan olusan baharat karisimi, %3 siv1 yag (aygicek yagi) ve %15 su ilave edilerek geleneksel kdfte hazirlanmigtir. Daha sonra
kofte hamuruna sirasiyla %0.4 ve %2.4 oranlarinda farkli boyutlardaki (150 ve 450um) enginar lifleri deneme noktalarina uygun sekilde
karigtirtlarak yarim saat el ile yogrulmustur. Kontrol 6rnegi ise lif ilavesi yapilmadan diger 6rneklere ilave edilen oranda sadece baharat
karigimi, sivi yag ve su eklenerek yogurulmustur. Kofteler 7.5+0.5 cm ¢apinda ve iiniform biiyiikliikte ve sekillendirici aparat ile
koftelerin agirliklar: 57.5+2.5 g olacak sekilde ayarlanmstir. 220 °C de 6nceden 1sitilmus firinda 10 dakika olacak sekilde tiim kofteler
pisirilmistir.

2.2.4. Kofte Orneklerinde Agirltk ve Cap Belirlenmesi, pH tespiti

Kofte drneklerinin pisirme dncesinde tartimi yapilmis, pisirme iglemi bittikten sonrasinda, agirliklar: tekrar Slgiilmiistii.  Cap
degisimi i¢in; ayni sekilde tiim 6rneklerin pisirme dncesinde ¢api 6l¢iilmiis, pisirme islemi bittikten sonra tekrar ¢ap1 dlgiilerek % capta
kiiglilme hesaplanmustir. pH tespiti i¢in; ¢ig ve pismis 6rneklerin her birinden 10 g tartilip, tizerine 100 ml distile su eklendikten sonra
homojenizatorde 1 dakika homojenize edilmistir. Standart tampon ¢ozeltileri ile pH metre (Mettler Toledo- S230 Seven Compact,
Isvigre) kalibre edildikten sonra pH metre elektrodu 22+2°C’deki beherin icindeki numuneye direk daldirilarak dl¢iilmiistiir.

2.2.5. Kofte Orneklerinde Su Orani ve Yag Tayini

Cig ve pismis kofte drneklerin her birinden 5 g alinip kurutma kaplarina konulmustur. Daha sonra kaplar, 10542 °C’lik etiiv (Jeio
Tech OF-12G Korea) icerisine yerlestirilmis, ornekler sabit tartima gelinceye kadar yaklasik 20 saat kurutulmus ve desikatorde
bekletilip, tarttm alinarak nem igerikleri belirlenmistir . Orneklerdeki yag miktarmin tespitinde Soxhlet yontemi kullamilnustir. Cig ve
pismis Orneklerin her birinden 5’er g alinarak cihazin (BUCHI Extraction Unit E-816 SOX Switzerland) ekstraksiyon kartusuna
yerlestirilmistir. Coziicli olarak dietileter ile yaklagik 4 saat siireyle, ayni cihazda ekstrakte ve kurutma asamali olarak
gergeklestirilmistir.

2.2.6. Kofte Orneklerinde Renk ve Tekstiir Profil Analizleri (TPA)

Cig ve pismis kofte drneklerinin her biri renk 6lgiimleri kromametre Konica Minolta Chroma Meter CR-400, Japonya) kullanilarak
belirlenmistir. L* (agiklik-koyuluk), a* (+ kirmizi-yesil) ve b* (+ sari-mavi) renk koordineleri CIE Lab renk skalasina gore ve dogrudan
orneklerin 3 farkli noktasindan okuma yapilmistir. Tekstiir profil analizi ise; TA-HD PLUS (Stable Micro Systems Ltd., Surrey, the
UK) marka TPA cihazinda Aliminyum p/36R probu kullanilarak pismis kofte orneklerinin her bir grubunda dlglilmiistiir. Sertlik,
yapiskanlik, esneklik, i¢ yapiskanlik, sakizimsilik, elastikiyet, ¢ignenebilirlik 6zellikleri degerlendirildi.

2.2.7. Kofte Orneklerinde Duyusal Analiz

Farkli konsantrasyonda ve farkli partikiil boyutunda enginar lifi eklenen 4 adet kofte 6rnegi, kontrol grubuna goére panelistler
tarafindan kiyaslanmistir. Kofte 6rnekleri onceden 1sitilmis (220 °C) elektrikli firinda yaklasik 10 dakika siire ile pisirilmis ve ardindan
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duyusal analiz gerceklestirilmistir. Panelistler, koftelerdeki koku, renk, tat ve aroma, sululuk, sertlik, ¢ignenebilirlik ve genel begeni
ozellikleri degerlendirmistir.

2.2.8. Istatiksel Analiz

Koftelere iki farkli konsantrasyonda (%0.4 ve %2.4) ve iki farkli partikiil boyutunda (150 ve 450 um) enginar lifi eklenmis ve
ozelliklerindeki degisim iki yollu ANOVA analizi ile gergeklestirilmistir. Ayrica kontrol 6rnegi ile lif eklenen ornekler arasindaki
farklilik ise tek yollu ANOVA analizi ile degerlendirilmistir. Ornekler arasindaki farklilik ise TUKEY analizi ile ¢oklu karsilastirma
testi ile gergeklestirilmistir. Bu amacla, SPSS programi (SPSS 17.0, USA) kullanilmstir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Farkl boyuttaki enginar liflerinin su ve yag tutma kapasiteleri

465.59 pm ve 153.67 (D4 3) boyutlarinda partikiil boyutuna sahip enginar liflerinin, su tutma kapasitesi boyuttaki azalma ile beraber
%10.03+0.01ten 8.96+0.02°ye azalirken, yag tutma kapasitesi de %4.15+0.02’den %3.384+0.01°e azalmistir. Benzer sonuglar farkli
hammaddelerden elde edilen liflerde gozlenmistir. (Premavalli, 2010) kabak ve turp liflerinde, (Ye, Tao, Liu, Zou, & Zhao, 2015)
turunggil posasindan elde edilen liflerde, (Zhang ve ark., 2012) mantar liflerinde boyut azaldik¢a su baglama ve yag tutma kapasitesinin
azaldigin1 gérmiislerdir. Yapilar1 daha kaba ve iri olan biiyiik boyutlu partikiillerin, santrifiij islemi sonrasinda daha diisiik boyutlu
partikiillere gore birbirlerine daha zayif baglandiklarindan, daha fazla su ve yagi tutabildigi belirtilmektedir. Cesitli gidalarin vizkozite
ve tekstiirel dzelliklerini iyilestirilmesi, sinerisisin (su salma) engellenmesi amaciyla kullanilabilmeleri ve ayrica sindirim sonrasi fekal
hacmin artmasi ile kabizlik ve bagirsak kanseri riskinin azalmasinda etkili oldugundan dolay: lif 6rneklerinde su baglama kapasitesinin
yiiksek olmasi istenir.

Yag tutma kapasitesinin yliksek olmasi, et iiriinleri gibi gidalarda 6rnegin pisme sirasinda normalde kaybolan yagimn triinde
tutulmasini saglayarak lezzetin arttirilmasinda fayda saglayabilecegi gibi, yag-su emiilsiyonlarinda stabilitenin artmasinda, reolojik
ozelliklerin iyilestirilmesinde 6nem tasir. Bundan dolay1, yagi azaltilmis {irlinlerde yag yerine kismen lif kullanilmas ile ilgili son
yillarda yapilan ¢alismalarin sayisinda artis gézlenmektedir (Tomaschunas ve ark., 2013) (Ktari, Smaoui, Trabelsi, Nasri, & Ben Salah,
2014) (Henning, Tshalibe, & Hoffman, 2016). Enginar lifinin yilizey alan1 kiigiildiikge yani lifin daha az ogiitiilmesi ile su ve yag
absorbsiyonu kii¢iik boyutlu liflere gore daha yiiksek elde edilmistir. Yapilan bir ¢aligmada ise 53 pm, 105 pm ve 210 um boyutlarinda
havug lifi elde edilmis ve bu boyutlardaki liflerin su tutma kapasitesi, suda sisme kapasitesi ve tutulan suyu birakma kapasitesi
saptanmustir. Sonug olarak, su tutma kapasitesi havug lifi boyutunun artmasi ile artmustir ve 105 ile 210 um boyutundaki liflerin su
tutma kapasiteleri benzer degere sahiptir. Suda sisme kapasitesi de ayni sekilde lif boyutu arttikga artmistir. Tutulan suyu birakma
kapasitesi ise 53 um boyutundaki havug lifinde en diisiik degerde iken boyut artigi ile tutulan suyu birakma kapasitesi artmaktadir
(Enclada ve ark., 2015).

3.2. Enginar lifinin koftelerin kalitesi iizerine etkileri

3.2.1. Kofte orneklerinin agirliklari, ¢caplart ve pH degerlerindeki degigim

Elde edilen enginar lifinin protein, yag, diyet lif ve pH degerleri sirasiyla %3.38, %0.34, %90 ve 6.98 seklindedir.
Kofte hazirlanmasinda kullanilan dana kiymasi %64.21 su, %20.89 protein, %14.81 protein ve %0.88 kiil igerigine sahip olup, pH
degeri 5.50 dir. Koftelere iki rafkli konsantrasyonda (% 0.4 ve %2.4) iki farkl partikiil boyutunda (150 ve 450 um) enginar lifi eklenmis,
pisirme sonrasi koftelerin agirlik ve boyutundaki degisim, Tablo 1°de verilmistir. Ayrica kontrol 6rnegi olarak hig lif eklenmeyen kofteler
hazirlanmis ve ayni1 l¢iimler bu 6rneklerde de gergeklestirilmistir. iki yonlii ANOVA analizi sonuglarma gore agirlik kaybn iizerine lif
miktari, lif boyutu ve bu degiskenlerin interaksiyonu 6nemli olmaktadir (p<0.05), diger bir deyisle agirlik kaybindaki azalmaya lif
miktarinin etkisi, lifin boyutuna gore farklilik géstermektedir. Diisiik boyutta lif eklendigi zaman, lif miktar1 arttik¢a agirlik kaybindaki
azalma 6nemli olurken, yliksek boyutta lif eklendiginde ise lif miktarinin orani 6nemli olmamustir. Kontrol 6rneginin agirlik kaybinin
ise diistik boyutlu ve diisiik miktarda lif eklenerek hazirlanan kofteler hari¢ digerlerinden daha fazla oldugu gézlenmistir. Cap azalmasi
iizerine ise, lif miktarinin etkisi tek basina 6nemli degil iken, lif boyutu ve lif miktarinin interaksiyonu ve lif boyutu énemlidir (p<0.05),
diger bir deyisle ¢ap azalmasina boyutun etkisi kullanilan lifin konsantrasyonuna gore farklilik gdstermektedir. Kontrol 6rneginde ¢apta
azalmanin sadece yiliksek boyutlu ve diisiik miktarda lif eklenen &rnekten farkli oldugu goriilmektedir. Pisirme sonrasi agirlik kaybi ve
¢apta azalma, kofte yapisindan yagin ayrilmasi ve suyun disar1 salinmasi ile ilgili oldugundan, lif eklenen kdftelerde bu degerler, lifin
su baglama ve yag tutma kapasitesi ile iligkilidir (Talukder, 2015). Lif eklenmesi ile kofte yapis1 daha siki olmus ve pisirme sirasinda
etten ag13a ¢ikan su, lif tarafindan absorbe edildigi icin capta kiigiilmeler ve agirhik kayb1 daha az gériilmektedir. Orneklerimizde de,
eklenen lifin miktar1 arttik¢a daha az agirlik kayb1 gozlenmis, ayrica ayni lif miktarinda (%0.4) daha iri ve kaba olan biiytlik boyutlu lif
(450pum) kullamldiginda, agirlik kaybinin kontrole ve daha kii¢iik boyutlu life (150um) gore daha az oldugu goriilmektedir. Capta
azalmanin da yine biiyiik boyutlu lif kullanildig1 zaman daha az oldugu, ancak koftedeki lif miktarinin artmasiyla bu etkinin kontrole
gore dnemli olmadig1 goriilmektedir.

Enginar lifinin (pH=6.98) eklenmesi koftelerin pH degerinde artisa sebep olmustur ve bu artis en fazla en yiiksek miktarda (%2.4)
ve en biiyiik boyutlu (450um) eklenen liflerle hazirlanan koftelerde gézlenmistir. Benzer sekilde (Yilmaz & Daglioglu, 2003) yulaf
kepegi ekleyerek hazirladiklar1 koftelerin pH sinda artis gozlerken, domates, pancar lifi kullanilarak hazirlanan et iiriinlerinde ise
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kullanilan lifin asidik 6zelliginden dolay1 pH degerleirnde azalma gozlenmistir (Cava, Ladero, Cantero, & Rosario Ramirez, 2012).
Pigme sirasinda meydana gelen protein denatiirasyonu, elektriksel yiiklerindeki degisim ve su kaybindan dolayi, genelde et tirlinlerinin

pH degerlerinde artis gézlenmektedir. Pismeye bagli pH artisi, yiiksek miktarda ve biiyiik boyutlu lif eklenen kofteler hari¢ diger tiim
orneklerde gozlenmistir.

Tablo 1. Pisirme sonrasi, kdftelerin agirliklar, ¢aplarindaki ve pH degerlerinde degisim

Lif pH
. Miktart  Agirhik Kayb ap Azalmasi
Lif Boyutu (um) (%) g (%) y Cap (%)
cig pismis
150 0.4 35.14+1.233A 18.99:+2 4234 5.64+0.01°4 6.360.01%4
24  25.90+].33bAx 16.53£2.373A 5.58+0.01bAx 6.27+0.01%2
450 0.4  30.04+0.9138x 14.15+2.67%8 5.35+0.01°%B 5.7240.012B%
2.4  28.9440.54Bx 16.30+2.50%A 6.54-+0.01%Bx 6.40-+0.01Bx
Kontrol 35.09+1.12 16.92+3.57 5.38+0.01 6.31+0.01

a-b, lif miktar1 arasi1 farkliliklari; A-B, lif boyutu arasi farkliklar1 gosterir. x, kontrolden farklilifi gosterir.Herhangi bir iist simge
olmamasi, sonuglar iizerinde degiskenlerin veya interaksiyonlarinin etkisi olmadigini gosterir. Kontrol &rnegine enginar lifi
eklenmemistir.

3.3.2. Kofte orneklerinin renk degerlerindeki degisim

Renk degerleri iizerine degiskenlerin, lif boyutu ve miktarinin, ve interaksiyonlarinin etkisi iki yollu ANOVA ile; her drnegin
kontrolden farki ise tek tollu ANOVA ile degerlendirilmistir. Iki yollu ANOVA analizi sonucunda, pismemis ve pismis koftelerin
beyazlik (L) degeri tizerine boyut ve lif miktarinin ve interaksiyonlarimin 6nemi olmamistir (Tablo 2).

Pigmemis koftelerin kirmizilik (a) ve yesillik (b) degerleri lizerinde, degiskenlerin kendisi ve interaksiyonlarinin istatiksel agidan
etkisi olmamistir, a degeri agisindan kontrol ile karsilastirildiklart zaman her ne kadar diisitk miktarda kii¢iikk boyutlu lif eklenerek
hazirlanan koéfteler harig, diger drneklerde a degerinde artis gozlense de, yine bu artig istatiksel olarak énemli olmamistir (p>0.05).
Pismis orneklerin kirmizilik (a) degeri lizerine ise, sadece lif miktarmin etkisi 6nemli olmus, her iki boyutta da lif miktar1 arttikga
koftelerin kirmizilik degerleri azalmistir. Benzer sekilde kontrol ile karsilastirildiklar1 zaman, aralarindaki fark 6nemli olmamustir.
Pismis orneklerin yesillik (b) degeri ilizerinde de degiskenlerin veya interaksiyonlarmin etkisi 6énemli olmamis, benzer sekilde
kontrolden de farklar1 olmamustir.

Tablo 2. Farkli boyut ve miktarlarda eklenen enginar lifinin ¢ig ve pismis kdftelerin renk degerleri iizerine etkisi

Lif miktar1 (%) Boyut (um)
150 450 Kontrol
. 0.4 44 .48+1.21 43.474£3.62
¢1g 44.70+£2.25
L* 2.4 40.50+1.90 45.354+2.18
0.4 39.55+1.22 37.58+1.47
ismi 35.88+1.70
pismis 2.4 39021422 38.2342.40
¢ig 0.4 12.68+1.57 13.80+1.74 12.64+1.12
o 2.4 13.42+2.70 13.49+0.74
pismis 0.4 8.14+0.85 9.324+0.88 8944091
2.4 7.00+0.83° 7.81+1.17°
0.4 10.46+1.27 11.35+1.00
¢ig 10.54+1.48
b 2.4 9.87+£0.23 11.13+1.35
0.4 6.07+£0.27 5.96+1.64
pismis 6.08+1.38
2.4 5.55+0.88 6.01+0.57

a-b, slitunlar (lif miktar1) arasi farkliliklart gosterir (p<0.05). Herhangi bir iist simge olmamasi, sonuglar iizerinde degiskenlerin veya
interaksiyonlarinin etkisi olmadigini gosterir. Kontrol drnegine enginar lifi eklenmemistir.
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3.3.3. Kofte orneklerinin tekstiirel ozelliklerinde degigim

Gidalarda pisirme siiresince protein denatiirasyonuna bagli olarak tekstiirel degisiklikler gozlemlenir, yag absorpsiyonu artar ve
nem kaybi yasanir. Bu etmenler iiriinde sertlesmeye ve kiiciilmelere sebep olmaktadir (Cava ve ark., 2012). iki yollu ANOVA
sonuglarina gore, ¢ig koftelerin sertlik degeri lizerine lif miktar1 ve lif miktarinin boyutuyla interaksiyonu etkili olmustur (Tablo 3). Bu
sonuglara gore, diisiikk boyutlu lif eklenen pismemis koftelerin sertlik degeri lizerinde lif miktarinin etkisi yonemli degilken, biiyiik
boyutlu lif eklenen 6rneklerde ise lif miktar: arttikga sertlik degeri artmistir ve kontrol ile sertlik agisindan sadece bu 6rnekte farklilik
gozlenmigtir. Lif boyutu artist ile, su tutma kapasitesinin artist bu sonucu desteklemektedir. Pisirilen koftelerde ise, degiskenlerin
kendileri, interaksiyonlar1 sonuglar iizerinde 6nemli olmazken, kontrolden farkli rnek de bulunmamaktadir (Tablo 4). Yapiskanlik
degeri iizerinde ise, lif miktar1 ve onun lif boyutu ile olan interaksiyonu dnemli olmustur. Diisiik boyutlu lif kullaniminda, lif miktar1
arttikca yapiskanlik degeri azalirken, yliksek boyutlu lif kullanildiginda lif miktarinin etkisi onemli olmamistir. Kontrol ile
karsilastirildiginda, yiiksek konsantrasyonda lif kullanildig1 zaman pismemis koftelerde yapigskanlik azalsa da, sadece diisiik boyutlu lif
eklenen 6rnekteki azalma istatiksel agidan anlamli olmustur.

Koéfteler pisirildigi zaman, her iki boyutta da lif miktarinin artmasi ile yapiskanlik azalmis, her iki konsantrasyonda da daha biiyiik
boyutlu lif eklenmesi ile yapiskanlik degeri nispeten artmistir, ancak yapiskanlik degerleri agisindan pismis 6rneklerde kontrolden farkli
ornek bulunmamustir. Lif miktar1 ve boyutunun interaksiyonu pisrilmeyen koftelerin i¢ yapiskanlik ve sakizimsilik iizerine etkili olmus,
yiiksek boyutta lif, sadece yiiksek oranda eklendiginde i¢ yapiskanlik degeri azalmis, sakisizmsilik degeri artmis ve bu degisimin kontrol
orneginden farki da 6nemli olmustur. Suyun daha fazla tutulmasi ile, daha kesikli ve daginik bir yap1 elde edilebileceginden bu degerde
azalma gozlenmis olabilir.

Cignenebilirlik degeri, sertlik, esneklik ve i¢ yapiskanligin fonksiyonu oldugundan dolayi, degiskenlerin interaksiyonu 6nemli
olup, sadece yiiksek lif miktarinda biiyiik boyutlu lif eklenmesi pisirilmeyen koftelerin, ¢ignenebilirlik degeri tizerinde etkili olup,
kontrolden farki 6nemli olmustur. Pigirilme ile beraber, kontrolden fark ortadan kalkmus, lif eklenen 6rnekler arasinda, yalnizca diisiik
boyutlu olan liflerin yiiksek konsantrasyonda eklenmesiyle ¢ignenebilirlikte dnemli derecede azalma gozlenmistir. Elastikiyet degerleri
acisindan ise, pisirilmeyen kofteler tizerinde lif miktarinin ve boyutun etkisi ayr1 ayr1 dnemli olup, interaksiyonlar: 6nemli olmamustir.
Kontrolden fark ise sadece, diisiik boyutta ve yiiksek konsantrasyonda lif eklenen 6rnekte gdzlenmistir. Ornekler pisirildigi zaman ise,
kontrolden farklilik yiiksek boyutlu lifin her iki konsantrasyonda eklendigi 6rneklerde 6enmli olmustur. Lif iceren ornekler kendi
aralarinda karsilagtirildiklar1 zaman, artan lif miktari ile elastikiyet degeri azalmistur.

Tablo 3. Farkli boyutlarda ve farkli miktarlarda enginar lifi eklenen ¢ig kdftelerin tekstiirel ozellikleri

Lif miktar1 (%) Boyut (um)
150 450 Kontrol

Sertlik 0.4 4.88+0.424 3.69+0.55% 3.97+0.30
2.4 4.30+1.244 6.60+0.16°5*

Yapiskanhk 0.4 -244.26+23.60* -185.63+25.872 -200.95+14.83
2.4 -98.06+62.6454x -154.36+17.7*

Esneklik 0.4 0.92+0.00 0.93+0.00 0.92+0.00
2.4 0.87+0.07 0.90+0.04

i¢ yapiskanhk 0.4 0.58+0.01%4 0.59+0.0124 0.58+0.00
2.4 0.58+0.08* 0.54+0.09°Bx

Sakizimsihik 0.4 2.83+0.24%4 2.16+0.2734 2.32+0.17
2.4 2.55+0.76% 3.55+0.035Bx

Cignenebilirlik 0.4 2.62+0.22% 2.01+0.243A 2.15+0.16
2.4 2.27+0.86* 3.2240.17%Bx

Elastikiyet 0.4 0.16+0.00% 0.16+0.0228 0.16+0.00
2.4 0.18+0.075% 0.16+0.09%B

a-b, satirlar (% lif miktar1) aras1 farkliliklari; A-B, siitunlar (lif boyutu) arasi farkliklar1 gosterir (p<<0.05). Herhangi bir {ist simge
olmamasi, sonuglar lizerinde degiskenlerin veya interaksiyonlarinin etkisi olmadigini gésterir. x, kontrolden farklilig1 gosterir. Kontrol
ornegie enginar lifi eklenmemistir.
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Tablo 4. Farkli boyutlarda ve farkl miktarlarda enginar lifi eklenen pismis koftelerin tekstiivel ozellikleri

Lif miktari (%) Boyut(um)
150 450 Kontrol
0.4 1233.73+263.81 1122.71+139.55
i +
Sertlik 2.4 747.78+215.00 890.98+1.63 823.60+22.0
0.4 20.2640.07°A 0.6340.27%
- +|
Yapiskanhk 2.4 0,040,044 -0.15+0.10%8 0.47+0.28
0.4 2.45+0.06 2.07+0.39
' 1.89+0.62
Esneklik 2.4 1.70+0.70 2.23+0.18 89+0.6
. 0.4 0.90£0.00° 0.920.00™
.87£0.
I¢ yapiskanhik 2.4 0.87-£0.04 0.88:0.00° 0.87+0.00
A 0.4 945.17+335.83 939.49+181.49 12.55193.57
2.4 640.25+157.88 786.67+1.77 ' '
0.4 2340.70+881.06° 1878.9542.84°
N e N
Cignenebilirlik 2.4 976.79+179.80P 1755.60+147.400  1338.71x492.97
- 0.4 0.5340.01%A 0.54+0.00%B
=+
Elastikiyet 2.4 0.52£0.00b4 0.48£0.05"Bx 0.51x0.00

a-b, satirlar (lif miktar1,%) arasi farkliliklari; A-B, siitunlar (lif boyutu) aras1 farkliklar1 gosterir (p<0.05). Herhangi bir iist simge
olmamasi, sonuglar iizerinde degiskenlerin veya interaksiyonlarinin etkisi olmadigimi gosterir. x, kontrolden farkliligi gosterir.
Kontrol 6rnegie enginar lifi eklenmemistir.

3.3.4 Kofte orneklerinin duyusal ozelliklerinde degisim

Duyusal 6zellikler agisindan sadece renk iizerine olan etkide, her iki lif boyutunda da, kéftelere eklenen lif miktari arttik¢a renk
degerinde azalma oldugu g6zlenmistir. Kontrol koftesinden fark ise, enginar lifinin daha biiyiik boyutlu ve daha yiiksek konsantrasyonda
eklendigi ornekte istatiksel olarak anlamli olmustur. Sululuk acisindan degerlendirildigi zaman, her iki boyutta da lifin daha yiiksek
konsantrasyonlarda eklendigi drneklerde bu deger azalmis ancak fark istatiksel olarak anlamli olmmaistir. Benzer sekilde ¢ignenebilirlik
ve genel begeni agisindan da en az puan alan 6rnek lifin biiyiik boyutta ve yiiksek konsantrasyonda eklendigi 6rnek olmustur. (Tablo 5).

Tablo 5. Farkli boyutlarda ve farkli miktarlarda enginar lifi eklenen pismis kéftelerin duyusal ézellikleri

Lif miktar1 (%) Boyut(um)

150 450 Kontrol
0.4 3.7+0.82° 4.1+0.88°

Renk 2.4 3.4+0.70° 3.340.67" 4.3+0.67
0.4 3.620.84 3.9+0.99

Koku 2.4 3.6+0.97 3.5+0.71 3.9+£0.88
0.4 3.2+1.03 3.5+0.97

Sululuk 2.4 2.9+1.10 2.8+0.92 3.5£0.71
0.4 3.3£0.95 3.6+0.97

Sertlik 2.4 3.020.94 2.8+1.03 3.5£0.85
0.4 3.620.84 3.7+0.95

Tat ve Aroma 2.4 3.140.99 3.0+0.94 3.5+0.71
0.4 3.3+1.16 3.5+0.85

Cignenebilirlik 2.4 3.1+0.88 2.6+0.84 3.4+0.70
0.4 3.3+1.16 3.8+0.92

Genel Begeni 2.4 3.1+0.88 2.80.92 3.7£0.95

a-b, satirlar (lif miktar1,%) arasi farkliliklar1 gésterir (p<0.05). Herhangi bir iist simge olmamasi, sonuglar iizerinde degiskenlerin
veya interaksiyonlarinin etkisi olmadigini gosterir. x, kontrolden farkliligi gosterir. Kontrol 6rnegine enginar lifi eklenmemistir.

4. Sonug¢

Enginar atiklarindan elde edilen liflerin boyutlarindaki azalma ile beraber su baglama ve yag tutma kapasitelerinde azalma
gdzlenmistir. Pisirme sonrasi kdftelerde goriilen agirlik kaybindaki azalma iizerine eklenen lif miktarinin etkisi, lifin boyutuna gore
farklilik gostermistir. Eklenen lifin miktar yiiksek boyutlu liflerde dnemli olmazken, diigiik boyutlu liflerde lifin miktar: arttik¢a agirlik
kaybinda daha az azalma olmustur. Lif eklenmeyen ornekle karigilastirildigi zaman ise, lif eklenen orneklerde genel olarak agirlik
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kaybinin daha az oldugu gozlenmistir. Captaki azalmanin en az oldugu ornek, yiiksek boyutta ve diisiik konsantrasyonda lif eklenen
ornek olmustur. Bu iki deger g6z Oniine alindidi zaman, yiiksek boyutlu lifin diisiik konsantrasyonda kofte formiilasyonunda
kullanilmasi 6nerilebilir. Renk degerleri agisindan, sadece kirmizilik degeri iizerine lif miktarimin etkisi 6nemli olurken, kontrol kofteler
ile aralarindaki fark 6nemli olmamistir. Tiim duyusal degerlendirmeler acisindan kontrol 6rnegine en yakin sonuglari, enginar lifinin
diisiik konsantrasyonda ancak biiyiik boyutta eklendigi 6rnek almistir. Sonug olarak, enginar lifinin kofte formiilasyonunda kullanimi
hakkinda su oneriler yapilabilir:

1. Caligmada kofte 6rneklerinin verimi (agirlik ve ¢apta azalma) g6z oniine alindiginda, sadece eklenen lifin miktarinin degil, aym
zamanda boyutunun da sonuglar agisindan énemli oldugu goriilmiistiir

2. Diyet liflerinin saglik agisindan faydalar1 ve et iiriinlerindeki olumlu etkileri géz dniine alindiginda kofte gibi et iirlinlerinde tekstiirel
ve duyusal acisindan kontrole gore farkliliklar ¢cikmamistir, bu nedenle et {iriinlerinde kullanimi yayginlastirilabilir
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