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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

DIYET LiF iLAVE EDILEREK URETILEN HAMBURGER KOFTESININ
KALITE OZELLIKLERI

Ali GUNDUZ
Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ismail YILMAZ

Bu aragtirmada Hamburger koftesi formiilasyonunda bugday lifi, portakal lifi ve seliiloz lifi 4
farkli oranda (%0,5, %1, %1,5 ve %2) kullanilmistir. Arastirma, kontrol ve farkli oranlarda lif
iceren 12 adet Oornek olmak iizere toplam 13 adet Hamburger koftesi Ornegi iizerinde 3
tekerriirlii olarak uygulanmistir. Hazirlanan kofte Orneklerinde fizikokimyasal ve duyusal
analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 farkli lif ilave edilen Hamburger koftesi orneklerinde
agirlik kaybr %16,94 ile %20,83 arasinda, ¢ig orneklerde L, a, b degerleri sirasiyla 42,66-
51,49; 6,81-8,27; 12,54-13,76 arasinda; pH degerleri 6,05 ile 6,35; su oranlar1 %57,64 ile
%62,16; protein oranlart %15,30 ile %16,02; yag oranlart %12,50 ile 14,51; kiil oranlari
%2,72 ile %3,02 arasinda degisim gostermistir. Pigsmis 6rneklerde L, a, b degerleri sirasiyla
28,63-38,92; 3,82-6,70; 10,15-12,90 arasinda; pH degerleri 6,25 ile 6,59; su oranlar1 %53,24
ile %54,05; protein oranlar1 %16,89 ile %18,01; yag oranlar1 %13,60 ile %15,22; kiil oranlari
%3,80 ile %4,59 arasinda degisim gostermistir. Kofte orneklerinin panelistler tarafindan
yapilan duyusal degerlendirilmesinde renk puanlart 5,88-7,44; koku 6,00-7,22; tat 5,44 - 7,33;
sululuk 4,88-7,11, sertlik puanlar1 5,55-7,00; genel kabul edile bilirlilik puanlar1 5,61-6,97

arasinda degisim gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Hamburger Koftesi, Bugday lifi, Portakal lifi, Seliiloz lifi.
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ABSTRACT

MSec. Thesis

THE EFFECTS OF VARIOUS FIBER ADDITION ON THE QUALITY
CHARACTERISTICS OF HAMBURGER

By Ali GUNDUZ
Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. ismail YILMAZ

In this research, wheat fiber, an orange fiber and selulose fiber added into Hamburger
Meatball’s formulation. Each fiber was used at four different percentages including 0,5%, 1%,
1,5% and %?2. Analysis were conducted as 3 replications and totally 13 meatball samples were
analysed including control sample plus fiber added 12 samples. Physcochemical and sensory
analysis were carried out on raw and cooked samples separately. In Hamburger Meatball
samples, weight loss changed between 16,94%-20,83%. On raw samples L, a and b values in
Hunter Lab were determined as 42,66-51,49; 6,81-8,27 and 12,54-13,76 respectively. The
other chemical properties were found as follows: pH values 6,05-6,35; moisture contents
57,64%-62,16%; protein contents 15,30%-16,02%; fat contents 12,50%-14,51% and ash
contents changed between 2,72%-3,02% in raw samples. In cooked Hamburger Meatball
samples, L, a and b values in Hunter Lab ranged between 28,63-38,92; 3,82-6,70; 10,15-12,90
respectively; pH values 6,25-6,59; moisture contents 53,24%-54,05%; protein contents
16,89%-18,01%; fat contents 13,60%-15,22% and ash contents 3,80%-4,59%. According to
sensory analysis, colour scores of cooked meatball samples were between 5,88-7,44; smell
scores 6,00-7,22; taste scores 5,44-7,33; juiciness scores 4,88-7,11; hardness scores 5,55-7,00

and general acceptable scores changed between 5,61-6,97.
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1. GIRiS

Yasadigimiz cagim en Onemli sorunlarindan biri hi¢ siiphesiz insanlarin dengeli
beslenememesidir. Beslenmenin dengeli bir sekilde yapilabilmesi i¢in viicudun yapi taslarini
teskil eden ve biyolojik degeri yiiksek olan besin maddelerinin alinmasi gereklidir. Bugiin
diinyanin kabul ettigi gercek, hayvansal orijinli proteinlerin yiiksek biyolojik degere sahip
olusudur. Biyolojik fonksiyonlarin diizenli olusunda ve zekanin gelisiminde en 6nemli rolii
hayvansal proteinler oynamaktadir. Dengeli beslenmenin fiziksel ve ruhsal ¢alismalar1 biiyiik
Olctlide etkiledigi anlagilmistir. Etin insan beslenmesindeki dnemi; basta proteinin ve yaginin
yiiksek biyolojik degerinden, proteinin yiiksek diizeyde sindirilebilir olusundan ve viicudu
hastaliklara karsi koruyan unsurlari igermesinden ileri gelmektedir. Bu nedenle et ve et

tirlinleri insan beslenmesinde 6nemli olan yerini her zaman koruyacaktir (Ertag 1979).

Et demir, selenyum, A ve B12 vitaminleri ile folik asit bakimindan oldukc¢a zengin bir
kaynaktir. Bu mikronutrientler bitkisel besinlerde ya ¢ok az miktarlarda bulunmakta ya da
biyoyararliliklart son derece zayif olmaktadir. Etin protein icerigi son derece yiiksekken,
karbonhidrat igerigi diisiik oldugundan glisemik indeksi diisiik gidalar grubunda yer
almaktadir. Esansiyel amino asitleri ve mikronutrientleri i¢ermesi nedeni ile et dengeli bir

diyette mutlaka bulundurulmasi gereken bir besin 6gesidir (Biesalski 2005).

Et; igerdigi yiiksek protein orani, mineral maddeler ve vitaminler nedeniyle insan
beslenmesinde, yerini bitkisel kokenli gidalarin ikame edemeyecegi Onemli bir gida
maddesidir. Doyuruculugu ve igerdigi aroma maddeleri nedeniyle toplumun biiyiik kesimi
tarafindan begeniyle tliketilmektedir. Viicudun gelisiminde, hiicre ve dokularin yapiminda,
yenilenmesinde onemli rol iistlenen esansiyel aminoasitleri de ideal oranlarda icermesi
nedeniyle et 6zellikle cocukluk déneminde insan beslenmesinin vazgegilmezidir. Esansiyel
aminoasitler viicut tarafindan sentezlenemeyen ve disaridan alinmasi zorunlu protein
yapitaglaridir. Et, bahsi gegen bu esansiyel aminoasitlerin tamamina yakiini yeterli ve

dengeli bir kompozisyonda i¢germektedir (Biiylikiinal ve Kahraman 2004).

Glinlimiizde tlkelerin gelismislik diizeyleri kisi basina tiiketilen hayvansal protein miktarlari
ve et tiiketimi ile degerlendirilmektedir. Tiirkiye yillardir diinyada gida iiretimi yoniinden

kendi kendisine yeten birkac iilkeden biri olarak gosterilmistir; ancak yeterli ve dengeli



beslenme acgisindan olaya yaklagildiginda o6zellikle hayvansal gidalar bakimindan, tarihinin

hi¢bir doneminde kendi kendine yeterli olmamistir (Biiyiikiinal ve Kahraman 2004).

Et, morfolojik yapisi itibariyle higbir hayvansal iirlinle mukayese edilemeyecek kadar
komplike bir gida maddesidir. Bu 6zellige bagli olarak da daha canli hayvan halinde iken
tizerinde durulmasi gerekir. Elde edilisi, taze olarak arzi, sogutulmasi, dondurulmasi, donmus
muhafazasi, farkli usullerle saklanmasi, c¢esitli iirlinlere doniistiiriilmesi, ambalajlanmasi,
piyasa sartlarindaki durumu ve tiiketici tarafindan degerlendirilmesi agisindan temel ve genis

bilgileri ve ihtisaslasmay1 gerektirir (Inal 1992).

Su etin baslica bilesenidir ve tekrar sekillendirilmis et iirlinlerinde nemin muhafaza edilmesi
ekonomik olarak dnemlidir. Ette nem kaybi, lirlin verimi, yumusaklik, tekstiir ve tat gibi diger
kalite Ozelliklerini negatif olarak etkilemektedir (Tsai ve ark. 1998). Buna ilaveten, et
triinlerinde kullanilan yag da, iirliniin duyusal ve fonksiyonel 6zelliklerinin gelisiminde
onemli islevlere sahiptir. Uriinden yag uzaklastirildiginda kaybolan tekstiirel ve duyusal
ozelliklerin geri kazanilmasi onemlidir, zira yag azaltildiginda iiriiniin kabul edilebilirligi
onemli Olgiide etkilenmektedir. Cogu gida katkilar1 yagin tekstiirel, fonksiyonel ve tat
karakteristiklerinin yerini tutmak ve gida formiilasyonlarina katkida bulunmak i¢in

kullanilmaktadir. (Mittal ve Barbut 1993, Tsai ve ark. 1998).

Enerji ve temel besin unsurlarin1 tamamlamanin yaninda saglik agisindan 6nemli maddeleri
iceren, hastaliklardan korunmada destek saglayan ve bazi hastaliklarin tedavisinde katkida
bulunan gidalara fonksiyonel gida adi verilmektedir. Fonksiyonel gida bilesenlerinden birisi
de diyet lifidir. Diyet lifi insanlarin ince bagirsaginda sindirime ve emilime direngli olan ve
kalin bagirsakta tam ya da kismi fermantasyona ugrayan yenilebilir bitki kisimlarinin temel
unsurlarindandir. Diyet lifi, nisasta olmayan polisakkarit tlirevleri olarak tanimlanmaktadir
(Harris ve Ferguson 1999). Ancak, sindirime direngli nisasta bu tanimin disinda kalmaktadir
(Guillon and Champ 2000). Ciinkii nisasta kaynakli liriinlerin ince bagirsakta sindirilebildigi,
diger polisakkaritlerin sindirilemedigi dejenere(retrograde) olmus amilozun yani direngli

nisastanin ise kismen hidrolize edildigi bilinmektedir (BeMiller and Whistler 1996).

Diyet lifi, ince bagirsakta sindirilemeyen, buna karsilik kalin bagirsakta fermente olan, saglik
icin gerekli bir grup gida bilesenidir (Thebaudin ve ark. 1997, Vasanthan ve ark. 2002,
Guillon ve Champ 2000).



Diyet lifleri, ¢oziiniirliikleri esas alindiginda ¢dziiniir ve ¢oziinmeyen lifler olmak iizere 2
grupta degerlendirilmektedir. Coziiniir diyet lifi, suyu baglayarak jel ve siki yap1
olusturmaktadir. Coziinmeyen diyet lifi ise agirliginin 20 kati kadar suyu absorblamakta,

ancak viskoz yap1 olusturmamaktadir (Thebaudin ve ark. 1997).

Genellikle diyet lifi bakimindan zengin olan gidalar her iki lif bilesenini de farkli oranlarda
icermektedir. Meyve, sebze, sert kabuklu yemislerde ve yulaf kepeginde ¢oziiniir lif
miktariin; bugday kepeginde ise ¢oziinmeyen lif i¢eriginin daha fazla oldugu bildirilmektedir

(Thebaudin ve ark. 1997, Schneeman 1987).

Coziiniir diyet lifine drnek olarak gam maddeleri, pektin ile diger benzeri polisakkaritler, -
glukan, iniilin; ¢oziinmeyen diyet lifine ise bitki hiicre duvarindaki seliiloz, hemiseliiloz ve
lignin verilmektedir (Thebaudin ve ark. 1997, Jimenez ve ark. 2000, BeMiller and Whistler
1996, Causey ve ark. 2000).

Epidemiyolojik ¢aligmalar kolon kanseri, obezite, kalp-damar hastaliklar1 gibi bazi
rahatsizliklar ile diyet lifi arasindaki iliskiyi ortaya koyarak, diyet lifi tiiketiminin 6nemini
vurgulamaktadir (Fernandez ve ark. 2004). Coziiniir diyet liflerinin kolesterolii diistirerek kalp
krizi ve kolon kanseri riskini diislirdigii belirlenmistir. Ayrica, diyet liflerinin obezite,
tansiyon, apandisit, hemoroid, ishal, bazi bagirsak rahatsizliklari, hipertansiyon, damar ve
bagisiklik hastaliklari tizerine etkileri oldugu belirtilmektedir. Diyet liflerinin, bagirsak transit
suresi, kisa zincirli yag asitleri iiretimi, bagirsak yogunlugu, gaz iiretimi, mineral ve
vitaminlerin biyoyararligi, protein sindirimi, kolesterol ve diger lipit metabolizmalari {izerine
de etkili oldugu aktarilmaktadir. Giinliik diyetle alinan 1g diyet lifinin glisemik indeksi %0.25
oraninda diislirdigli belirtilmektedir ( Dror, Y. 2003, Rehinan ve ark. 2004).

Diyet lifinin bagirsak kanserine karsi koruyucu oldugu (Levi ve ark. 2001), bu etkiyi
bagirsaktan gecisini kisaltip bagirsak mukozasinin potansiyel karsinojenlere maruz kalma
stiresini kisaltarak (Harris ve Ferguson 1999) ve fekal hacmi artirip kansere neden olabilecek
bilesikleri seyrelterek sagladigi diistiniilmektedir (Reddy 1999). Farkli kaynaklardan elde
edilen diyet lifinin kanseri Onleme derecesi de farklilhik gostermekte, bugday kepeginin
koruyucu etkisinin seliiloza kiyasla daha fazla oldugu bildirilmektedir (Kritchevsky ve

Klurfeld 1997).



Son yillarda tiiketiciler gidalardan lezzetli olmalarinin yani sira besleyici ve gilivenilir
olmalarin1 da beklemektedir. Hazir kofte cesitleri yiliksek miktarlarda yag igerdiklerinden
bilingli tiiketiciler bu tip et {irtinleri tiiketimini 6nemli Olgiide azaltmaktadir. Hazir kofte
iirlinlerine olan bu yaklasimi degistirmek amaci ile gida endiistrisi geleneksel iirlinlerin yag
miktarin1 azaltma ya da yeni formiilasyonlar gelistirme caligmalarini siirdirmektedir. Bu
amagla fonksiyonel olmalarinin yaninda {iriiniin tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini gelistiren

diyet lifinin kullanimi iizerine bu ¢alisma yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Greenfield ve ark. (1987a), hamburger kiymasinin ¢ig iken %63,7 su, %19,3 protein, %16,1
yag, %] kiil icerdigini; pismis hamburgerlerde ise %60,2 su, %26,7 protein, %12,1 yag ve %1

kil bulundugunu saptamislardir.

Greenfield ve ark. (1987b); ¢ig, kizartilmis ve 1zgara edilmis hamburgerlerin bilesimlerini
incelemis, ¢ig hamburgerlerde; rutubeti %51,80, proteini %13,40, yag1 %27,80, kili %2,40
olarak belirtirlerken, kizarmis hamburgerlerdeki rutubeti %50,10, proteini %16,70, yagi
%21,90, kiilii %2,80 olarak belirtmislerdir. Ayrica 1zgara hamburgerlerdeki rutubeti % 50,30,
proteini % 17,80, yagt %18,20, kiilii % 3,30 olarak bulmuslardir.

Johnson ve Karlstrom tarafindan (1981) yilinda yapilan bir arastirmada, sigir ve domuz
etinden iiretilen ¢ig hamburger koftesinin yapiminda %81,5 et, % 8,9 ekmek, % 1,1 tuz, %0,1
baharat ve %8,4 su kullanildigin1 ve bu sekilde hazirlanan hamburgerlerin bilesiminin %64

su, %18,3 protein, %10,7 yag ve %2,1 kiil oldugunu aciklamislardir.

Wills ve Greenfield (1981), Mc. Feastburgerler {lizerine yaptigi arastirmada; Mc.
Feastburgerin % 56,5 su, %14,5 protein, % 13 yag ve % 1,6 kiil icerdigini belirlemislerdir.

Greenfield ve ark. (1981), sade hamburgerin toplam agirhginin 172 g oldugunu, bu
agirhginda 46 gramint hamburger koftesinin olusturdugunu bildirmiglerdir. Ayrica bu

hamburgerin %50,9 rutubet, %10,7 protein, %10,2 yag ve %1,9 kiil igerdigini bulmuslardir.

Sigir kiymasiyla yapilan kofteler ¢ig halde; %58,72 su, %17,11 protein, %23,19 yag, %0,79
kil icermektedir. Pismis kofteler ise % 54,92 su, %24,50 protein, %19,65 yag, %0,93 kiil
icermektedir (Soyutemiz 1990).

Kofteler iizerine yapilan bagka bir arastirmada da koftelerin kiil miktar1 ortalama %2,99,
rutubet miktar1 ortalama %50,05, protein miktar1 ortalama %15,33, yag miktar1 ise %21,79

olarak saptanmistir (Lamping ve Fries 1984).

Soyutemiz (1990), inegdl koftesi iizerine yaptig1 arastirmada; ¢ig koftelerde ortalama olarak
rutubet miktarini %59,57, protein miktarini %14,66, yag miktarin1 %11,10, kiil miktarini

%3,57 ve tuz miktarni %1,62 olarak bulmustur. Pismis koftelerde ise ortalama olarak rutubet



miktarint %57,85, protein miktarin1 %16,86, yag miktarini %13,52, kiil miktarin1 %4,60 ve

tuz miktarin1 %1,92 olarak bulmustur.

Ertas ve ark. (1991), hamburger kofteleri iizerine yaptiklar1 arastirmada rutubet miktarini
%57,7, protein miktarim1 %16,3, yag miktarim %15,4, pH degerini ise 5,80 olarak

belirlemislerdir.

Cetin ve Yicel (1992), Bursa’da kasap diikkanlarinda iiretilen kasap kofteleri lizerine
yaptiklar1 arastirmada, ortalama olarak rutubet miktarini %54,28, protein miktarin1 %15,89,
yag miktarini % 24,31, kiil miktarin1 %3,13, tuz miktarin1 %2,06, yabanci madde miktarini ise

ortalama olarak % 3,99 olarak bulmuslardir.

Erol ve ark. (1993), ¢ig kofteler lizerine yaptiklari arastirmada pH degerinin baslangigta 5,7
olmasina ragmen 24 saatlik siire sonunda 6,0-6,2 degerine yiikseldigini, rutubet miktarlarinin
ayni silire icinde % 60’tan %58’e diistliglinli, tuz miktarni ise %1,9 olarak bulduklarini

aciklamiglardir.

Gliniimiizde tiiketiciler saglikli beslenme bilincine sahip olup yiiksek yagli gida iiriinlerinden
kacinmaktadirlar. Et dirlinleri yaklagik olarak %20-30 yag icermekte, bu yiizden et
endiistrisinde iirlinlerin yag oranlarini diisiirmek gerekli olmaktadir (Candogan ve Kolsarici

2003, Trius ve Sebranek 1996).

Et iirlinlerinde yag; tat-aroma, tekstiir ve agizdaki hisse katkida bulunmaktadir. Bu yiizden tek
basina yagin azaltilmasi {iriinin kabul edilebilirligini 6nemli derecede etkilemektedir. Et
irlinlerinde yag oraninin azaltilmasinin getirdigi ana problemlerden biri katilasmadaki artis ve
dolayisiyla kabul edilebilirliginin azalmasidir (Lyons ve ark. 1999, Mittal ve Barbut 1993,
Pietrasik ve Duda 2000, Xiong ve ark.1999).

Steenblock ve ark. (2001) yilinda yapilan arastirmada light sucuk ve yagsiz frankfurterlere
yulaf lifi ilave ederek bu iiriinlerdeki kalite 6zelliklerine etkisi belirlenmistir. Uriinlerde %3
oraninda yliksek emilimli ya da agartilmis kepek lifi gibi farkli yulaf lifleri kullanilmastir.
Arastirma sonucunda kullanilan iki lif tipide yliksek randiman ve istenen agik kirmizi rengi
saglamigtir. Kullanilan lifler sucuk hamurunda iiriinlin sertligini artirmistir. Yulaf lifinin

bircok karakteristik 6zelligi 6zellikle yagsiz frankfurter ve az yagli sucuk iirlinlerinde {iriiniin



su tutma kapasitesine olumlu etki gosterdigi gdézlemlenmistir. Yulaf igerikli {iriinler ayni

zamanda sagliga yararli 6zelliklerinden dolay tiiketiciler izerinde olumlu etki birakmaktadir.

Garcia ve ark. tarafindan (2002) yilinda yapilan arastirmada, yagh sigir kiymasi ve domuz
sosisinde yulaf kepegi ve lifi, tekstiir, tat ve aroma tlizerine olumlu yonde etki sagladigi rapor
edilmistir. Fermente sosislerin duyusal oOzellikleri iizerine %]1,5-3 oraninda katilan tahil
(bugday ve yulaf) ve meyve (seftali, elma ve portakal) liflerinin etkisi incelenmistir. Uriinlerin
kalori degerlerinin %35 azaldig1 ve kuruma sonucunda iiriinlerdeki lif oranlarinin sirasiyla %2
ve 4’e ¢iktig1 belirlenmistir. %3 oraninda lif katilan fermente sosislerde sikilik ve sertlik gibi
duyusal 6zelliklerinin son derece kotii oldugu belirlenmistir. Buna karsin %]1,5 oraninda
portakal lifi katilan fermente sosisleri duyusal ozelliklerinin yiiksek oranda yag iceren
geleneksel iiriinlere benzedigi saptanmustir. Sonuclar, diyet lifi ilavesi ile de duyusal
Ozellikleri tatmin edici iirtin eldesinin miimkiin oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak {iriine
katilan lifin elde edildigi kaynak ve lif miktarinin {iriiniin duyusal 6zellikleri lizerine ¢ok etkili

oldugu saptanmustir.

Soyutemiz (2000) tarafindan yapilan bir arastirmada hamburger koftelerinde, ortalama olarak
su oranm1 %55,38, protein oram1 %14,81, yag oran1 %15,85, kiil miktar1 %2,85, nisasta
miktar1%6,22, tuz miktar1 %1,88, pH degerleri 5,85 olarak saptanmustir.

Koftelerin iiretiminde yag ikame maddesi olarak yulaf kepegi kullanilarak yapilan bir
calismada, kofteler 4 farkli oranda (%5-10-15-20) yulaf kepegi katilmasiyla iiretilmis ve
kontrol 6rnekleri %5 yagl olarak hazirlanmistir. %20°lik yulaf kepegi ile hazirlanan kofteler
en yliksek protein, tuz ve kiil oranina sahip olmustur. Ayrica en yiiksek L (parlaklik) ve b
(sar1lik) degerleri ile en diisiik nem oram ve a (kirmizilik) degerleri elde edilmistir. Orneklerin
duyusal 6zellikleri arasinda 6nemli bir fark olmamus, biitiin 6rnekler kabul edilebilir puanlar

almistir (Y1lmaz ve Daglioglu 2003).

Kofte tiretiminde farkli oranlarda ¢avdar kepeginin kullanildig1 ¢alismada ise, % 20 cavdar
kepegi ilave edilmis kofteler en yiliksek protein, kiil, L ve b degeri, en diisilk nem, agirlik
kayb1 ve a degerine sahip ¢ikmistir. %5 ve %10 cavdar kepegi ilaveli ve kontrol gruplar
koftelerin duyusal degerlendirmede en yiiksek kabul edilebilirlik puanlar1 aldigi belirtilmistir
(Y1lmaz 2004).



Kofte tiretiminde yag ikamesi olarak bugday kepegi ilavesinin iirliniin bazi fizikokimyasal ve
duyusal 6zellikleri tizerine etkisinin incelendigi ¢alismada; bugday kepegi iceren koftelerin
kontrol grubuna goére daha diisiik yag icerigine sahip oldugu belirlenmistir. % 20 bugday
kepegi ilaveli kofteler en yiiksek kiil, protein, L, b degeri ve en diisiik nem, tuz ve agirlik
kayb1 ile a degerine sahip olarak bulunmustur. Duyusal degerlendirme sonucuna gore kontrol

grubu en yiiksek kabul edilebilirlik degerlere sahip bulunmustur (Yilmaz 2005).

Piring kepeginin emiilsifiye domuz koftesinde (Kung-wan) kullanimimin denendigi
arastirmada; kepek miktarinin artmasiyla koftenin protein, yag ve beyazlik degerlerinin
diistiigi tespit edilmistir. Bununla beraber tekstlir profil analiz sonucuna gore sertlik,
yapigkanlik ve c¢ignenebilirlik 6zelliklerinin  de azaldigt goézlemlenmistir. Duyusal
ozelliklerde; %10’dan az piring kepegi ilave edilmis kofteler ile kepeksiz kofteler arasinda
Oonemli bir fark ortaya ¢cikmamaistir. %15 den fazla piring kepegi ilave edilmis kofteler daha az

puanlar almistir (Huang ve ark. 2005).

Kofte formiilasyonunda diyet lifi kaynagi olarak farkli oranlarda tahil kepeklerinin
kullanildig1 ¢alismada, kontrol 6rnegi en yiiksek agirlik kaybi degerine sahip olarak tespit
edilmistir. Duyusal degerlendirmede kontrol 6rnegi ve %10 misir kepegi ilaveli drnekler en

yiiksek kabul edilebilirlik puani almiglardir (Yasarlar ve ark. 2007).
Liflerin Gidalarda Kullanimu:

Teknolojik ve tekstiirel Ozelliklerinin belirlenmesiyle diyet lifi, gida iireticileri tarafindan
dikkat ¢cekmis ve gida liretiminde kullanilmaya baslanmistir. Ayrica, diger karbonhidratlara
kiyasla daha diisiik enerji igermesi, giiniimiizde diyet iriinler olarak bilinen lif icerikli
gidalarin  yayginlasmasina neden olmustur. Diyet liflerin hepsi bakteriler tarafindan
parcalanamadigindan 1 g diyet lifinin kalori degerinin 2 kcal oldugu o6ne siiriilmektedir.
Gergek degerinin 0-3 kcal/g arasinda degistigi, fermente olmayan diyet liflerinin enerji

degerinin 0 kcal/g oldugu bildirilmektedir. (Stark ve Madar 1994).

Su tutma kapasitesi fazla olan diyet lifince zengin iriinler, gidalarda sineresisin
Onlenebilmesinde, gidalarin  viskozitesinin  ve  yapisinin  modifiye  edilmesinde

kullanilabilmektedir (Grigelmo-Miguel ve ark. 1999). Elma, portakal, seker pancar1 ve soya



lifi ile bugday kepeginin su tutma kapasitelerinin yiiksek oldugu bildirilmektedir (Weber ve
ark. 1993).

Coziinmeyen lifler, agirliklarin 5 kat1 kadar yag: tutabilmektedirler. Bu 6zellik, et iirlinlerinde
oldugu gibi gidalarin pisirilmesi sirasinda normalde kaybolan yagin tutulmasini
saglamaktadir. Bu durum, gidadaki lezzetin korunmasi ve gidanin teknolojik 6zelliginin
artirllmasi i¢in 6nem tasimaktadir (Thebaudin ve ark. 1997). Diyet lifinin yag absorblama
kapasitesinin partikiil iriligine gore degistigi, iri partikiillii olanlarin yag1 daha fazla absorbe
ettigi belirlenmistir (Prakongpan ve ark. 2002). Partikiillerin biiyiik olmasi nedeniyle bugday
kepegi ve seker pancari liflerinin yag tutma kapasitelerinin yiiksek oldugu aktarilmaktadir

(Thebaudin ve ark. 1997).

Notral lifler olarak tanimlanan armut, yulaf, piring ve misir lifleri hi¢cbir degisime ugramadan
gidalara katilmaktadir. Notral olmayan kakao, elma ve turunggil lifleri ise diger molekiillere
bagli olarak gidaya renk ve lezzet kazandirmaktadir. Diyet liflerinin gidalara ilave edilmesi
icerigin degisimine neden olabilmektedir. Ornegin, keklere diyet lifi katilmas1 halinde daha

fazla suya gereksinim duyulmaktadir (Thebaudin ve ark. 1997).

Biskiivi, pismis et Uriinleri, icecek, sos, tatli ve yogurtlarda, sekerlemelerde kullanilan
coziinmeyen diyet lifi, hacmi artirmakta ve bu triinlerin kalori degerini azaltmaktadir. Diyet
lifi, pigmis et iiriinlerinde, kiyma, sucuk, ¢ikolata ve keklerde yag yerine kullanilarak yag
miktarinin azalmasini saglamaktadir. Seliiloz, soya, bezelye, seker pancari lifleri; balik ve
tavuk kizartmalarinda oldugu gibi kizartilmis iirtinlerde de tutulan yag miktarinin azalmasini

saglamaktadir (Thebaudin ve ark. 1997).

Diyet lifi, pismis et iiriinlerinde ve makarnalarda yag ve su tutma kapasitesi nedeniyle pisme
verimini artirmaktadir. Nitekim, sigir etine katilan ananas lifinin pisme sonunda etin pisme

kaybini azalttig1 belirlenmistir (Prakongpan ve ark. 2002).

Et iirlinlerine ve pismis et iirlinlerine lif ilavesi, son iirlinde su ve yag tutma Ozelligi ve
tekstiirii iyilestirmesi acisindan olduk¢a uygundur (Cofrades ve ark. 2000). Cesitli lif tipleri
tek basma ya da diger ingredientlerle kombine edilerek yag1 azaltilmis et {irlinlerinde ve et

emiilsiyonlarinda formiilasyona katilmis ve yaygin bir sekilde kullanilmistir (Desmond ve



ark. 1998, Mansour ve Khalil 1999, Claus ve Hunt 1991, Chang ve Carpenter 1997,
Grigelmo-Miguel ve ark. 1999).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan Hamburger Koftesi 6rnekleri, Istanbul Avcilar’da faaliyet gosteren
Ekolet ve Gida Ticari Limited Sirketi’ne ait {iretim tesisinde kofte iiretim bdliimiinde
yapilmistir. Orneklerin hazirlanmasinda her bir &rnek igin analizlerde kullanilmak iizere 10’ar
kg.’lik hamur i¢in 5,8 kg dana eti kiymasi, 800 g tekstiire soya(%50), 1,3 It su, 650 g galeta
unu, 150 g tuz, 16 g kimyon, 16 g ac1 kirmizibiber, 6 g dekstroz, 6 g kisnis, 9 g zencefil, 9 g
kirmiz1 pancar tozu, 80 g sodyum laktat, 6 g mono sodyum glutamat, 11 g karabiber, 40 g
fosfat, 11 g sarimsak tozu ve 850 g sogan kullanilmistir. Koftelerin formiilasyonuna bugday,
seliiloz ve portakal lifleri ilave edilmistir. Her bir lif %0,5, %1, %1,5 ve %2 oraninda kofte
harcina ilave edildikten sonra yogurma islemi yapilmistir. Koftelerin standart biiytikliik ve
sekilde olmasi i¢in sekil verme makinesi yardimiyla 1 adet kofte 60-62 g olacak sekilde
ornekler hazirlanmigtir. Kofteler daha 6nceden 220°C’de 1sitilmig olan firinda iki yiizeyi 3’er
dakika pisirilmistir. Hazirlanan ¢ig ve pismis Ornekler hijyenik kaplarda soguk muhafaza
kosullar1 altinda laboratuara getirilmistir. Analiz siiresince Ornekler buzdolabi kosullarinda

(+4°C) muhafaza edilmistir.

Hamburger kdéftesinin formiilasyonuna ilave edilen lifler ve kullanim oranlar1 Cizelge 3.1°de

belirtilmistir.
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Cizelge 3.1. Hamburger Koftesi Formiilasyonuna Ilave Edilen Lifler ve Kullanim Oranlari

ORNEKLER LIFLER %%I&?TOIA)I\;I
1 Bugday Lifi 0,5
2 Bugday Lifi 1
3 Bugday Lifi 1,5
4 Bugday Lifi 2
5 Seliiloz Lifi 0,5
6 Seliiloz Lifi 1
7 Seliiloz Lifi 1,5
8 Seliiloz Lifi 2
9 Portakal Lifi 0,5
10 Portakal Lifi 1
11 Portakal Lifi 1,5
12 Portakal Lifi 2
13 Kontrol Ornegi 0
3.2. Yontem

3.2.1. Hamburger Koftesinin Hazirlanmasi

Hamburger Koftesinin hazirlanmasinda lenf, sinir, kikirdak ve bag dokular1 ayiklanan dana
eti, 3 numara delik aynasina sahip kiyma makinesinden ¢ekildikten sonra, yogurma kazaninda
kiymanin i¢ine baharat ve katki maddeleri ilave edilerek yarim saat siire ile yogurma islemi
yapilmistir. Kofte hamuru hazirlandiktan sonra kontrol 6rnekleri ayrilmistir. Daha sonra kofte
hamuruna sirasiyla %0,5, %1, %1,5 ve %2 oranlarinda bugday, seliiloz ve portakal lifleri
kanigtirilarak  yogrulmustur. Koftelerin 8 cm c¢apinda ve iiniform biiyiikliikte olmasi
sekillendirme makinesiyle saglanarak koftelerin agirliklart 60-62 g olacak sekilde

ayarlanmigtir.

3.2.1.1. Pisirme

Pisirme islemi 6nceden 220°C’de 1sitilmis olan firinda, iki ylizeyi 3’er dakika siireyle tiim

formiilasyonlara ayr1 uygulanmistir.
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3.2.2. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Kofte oOrneklerinin fiziksel ve kimyasal analizleri ¢ig ve pismis numunelere ayri

uygulanmustir.

3.2.2.1. Agirhk Kaybinin Belirlenmesi

Tim kofte ornekleri numaralandirilip pisirme Oncesinde tartimi yapilmis, pisirme islemi
bittikten sonra ise agirliklar1 alinarak asagidaki formiil ile % agirlik kaybi bulunmustur

(Yilmaz 2004).

NB - NS
% Agirlik kayb1 = — X 100
NB

Burada;
NB: Kofte 6rneginin pisirme oncesi agirligi (g) ve

NS: Kofte 6rneginin pisirme sonrasi agirligi (g)’dir.

3.2.2.2. Renk Degerlerinin Belirlenmesi (Hunter Lab)

Cig ve pismis koftelerin i¢ rengi CIE LAB sistemi dual (cift) xenon 1sinli flash
spektrofotometre (Ultrascan XE Hunter Lab) kullanilarak aydinlik / karanhk (L), kirmizilik
(a), sarilik (b) degerleri saptanmistir (AOAC 1990).

3.2.2.3. Su Oraninin Belirlenmesi (%)

Su miktarin1 saptamak amaciyla {i¢ adet 10 g ornek kurutma kabinda tartilmis ve etiive
konularak 100°C sicaklikta sabit agirlifa kadar kurutulup ortalamalar1 alinarak asagidaki

formiil ile % su degeri bulunmustur (Gokalp ve ark. 1993).

NB - NS
% Su = ——————— X100
NB

Burada;
NB: Ornegin ilk agirhg (g) ve

NS: Ornegin kurutma sonrasi agirhigs (g)’dur.

13



3.2.2.4. Protein Oraninin Belirlenmesi (%)

Bu calismada protein analizleri Kjeldahl protein tayin cihazi kullanilarak yapilmistir. Yaklagik
1 g ornek yakma tiipii icerisine 0,001 g hassasiyetle tartilmis, lizerine 2 tablet katalizor (3,5 g
K;SO04, 0,035g Se) ve 15 ml derisik siilfiirik asit ilave edilerek yakma cihazina
yerlestirilmistir. Ornek berrak yesil renk alana kadar yakma islemine devam edilmistir. Yesil
renk olusumundan sonra tiip bir miiddet sogumasi ic¢in bekletilerek lizerine 70 cc saf su ilave
edilmistir. Bu islemlerden sonra tiip destilasyon cihazina takilmis ve aletin deposundaki
%33’liikk NaOH’ten 50 cc otomatik olarak tiipiin ilizerine ilave edilmistir. Diger taraftan 25cc
% 1’lik borik asit erlenmayer igerisine konup sisteme baglanarak destilasyon cihazi
calistirilmistir. Destilasyon sona erdikten sonra toplanan destilat 0,2 N HCl ile titre edilmis ve
sarfiyat miktar1 asagidaki formiilde yerine konarak % protein olarak hesaplanmustir (Ozkaya

ve Ozkaya 1990).

(Sarfiyat-kor) x Normalite x 0,014 x Faktér x 100 x F

% Protein =
Ornek Miktar1
F: Numuneye Ozgii Faktor (6,25)

3.2.2.5. Yag Oraninin Belirlenmesi (%)

Yag oran1 soxhalet ekstraksiyon yontemine gore hegzanla ekstrakte edilip gravimetrik olarak
saptanmig ve yag miktar1 yas agirligin yiizdesi olarak ifade edilmistir (Anonim 1988).

3.2.2.6. Karbonhidrat Oraninin Belirlenmesi(%)

Karbonhidrat orani belirlenmesi su orani, protein, yag, kiil yiizdesel olarak toplanmasi ve
toplamin 100 den ¢ikarilmasi ile % karbonhidrat miktar1 hesaplanmaistir.

% Karbonhidrat = 100 — (%Su + %Protein + %Yag + %Kiil)

3.2.2.7. Kiil Oraninin Belirlenmesi (%)

Kiil miktarini belirlemek amaciyla, porselen kiil tayini krozelerine hassas terazide tartilmis 5 —
10 g arasinda 6rnek konulup kiil firininda 525°C sicaklikta 18 saat siireyle yakilmistir. Geriye
kalan kiil agirlig1 yakma oncesi 6rnek agirligina oranlanarak % kiil miktar1 saptanmistir. Bu

islem de 3 tekrarh olarak yapilmis ve ortalama degerler alinmistir (Gokalp ve ark. 1993).
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3.2.2.8. pH Tayini

pH degerinin belirlenmesi i¢in, 10 g 6rnek 100 ml distile suda homojenize edilerek dijital bir

pH metre ile direkt okuma yapilmistir (AOAC, 1990).

3.2.3. Duyusal Analizler

Kofteler 60°C sicaklikta, konu ile ilgili egitimi olan 9 adet paneliste (Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii Ogretim Uyeleri) servis yapilmistir.
Panelistler koftelerin renk, koku, tat, sululuk ve sertlik kriterlerini degerlendirmistir.
Panelistler yaptiklar1 degerlendirmeyi hedonik skalaya gore: ¢ok iyi (9), iyi (7-8), orta (4—5-
6) ve kotii (1-2-3) olarak puanlamistir (Y1lmaz 2004)

3.2.4 istatistiksel Analizler

Cig ve pismis Hamburger koftesi orneklerinin analiz sonuglari tesadiif bloklari deneme
desenine gore varyans analizine tabi tutulmustur. Deneme deseninde ana grubu olusturan 13
ornek numune 3 tekerriirlii olarak analiz edilmistir. Varyans analizi sonucunda onemli
bulunan varyasyon kaynaklarima Duncan coklu karsilastirma testi uygulanmistir (Soysal

1992).

Varyans analizleri SPSS Istatistik programi kullanilarak bilgisayarda yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclar:
4.1.1. Hamburger Koftesi Orneklerinde Agirhik Kaybi Oranlari

Lif katkili Hamburger Koftesi oOrneklerinin agirhik kayb1 Cizelge 4.1°de verilmistir.
Cizelgeden de goriilecegi gibi orneklerin agirlik kaybi en diisiikk %16,94 (%2 bugday lifi
iceren Ornek) ile en yiiksek %20,83 (kontrol 6rnegi) arasinda degismis ve ortalama agirlik

kayb1 %17,99 olmustur. Agirlik kaybi degisimi Sekil 4.1°de goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Lif Katkili Hamburger Kéftesi Orneklerinde Agirlik Kaybi Oranlari

ORNEK | LiF VE KULLANIM ORANI (%) | AGIRLIK KAYBI (%)
1 BUGDAY LIF -0,5 17,34+0,04
2 BUGDAY LIF -1 17,51+0,05
3 BUGDAY LIiF - 1,5 17,26+0,03
4 BUGDAY LIF -2 16,94+0,04
5 SELULOZ LIF - 0,5 18,10+0,07
6 SELULOZ LIF - 1 17,69+0,06
7 SELULOZ LIF - 1,5 17,84+0,04
8 SELULOZ LIF - 2 17,3140,05
9 PORTAKAL LIF -0,5 18,02+0,06
10 PORTAKAL LIF -1 18,00+0,05
11 PORTAKAL LIF -1,5 17,71+0,05
12 PORTAKAL LIF -2 18,19+0,05
13 KONTROL ORNEGI -0 20,83+0,08
Min: 16,94+0,04
Max: 20,83+0,08
Ort: 17.99
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Ornekler

11 12 13

Sekil 4.1. Lif Katkili Hamburger Kéftesi Orneklerinin Agirlik Kaybi Oranlart Degisimi

Cizelge 4.2. Lif Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin Agirhik Kaybi Degerlerine Ait

Varyans Analizi
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi
Ornekler 12 32,886 2,741 970,756*
Hata 26 7,340E-02 2,823E-03
Genel 38 32,960
*P<0,05

Varyans analizi sonucunda ornekler arasindaki farklilik énemli bulunmustur (p<0,05) Lif

katkilt pismis Hamburger Koftesi oOrneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen

degerlere Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Lif Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin Agirhik Kaybi Degerlerine Ait
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglar1 (P<0,05)

ORNEK NO ORTALAMA DEGER GRUPLAR*
4 16,94 A
3 17,26 B
8 17,31 B
1 17,34 B
2 17,51 C
6 17,69 D
11 17,71 D
7 17,84 E
10 18,00 F
9 18,02 FG
5 18,10 G
12 18,19 H
13 20,83 [

* Ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.3 incelendiginde, 6rneklerden %2 bugday lifi ilave edilen 4 no’lu 6rnek 16,94 ile A
grubunda yer alirken, 13 no’lu kontrol 6rnegi %20,83 ile I grubunda yer almustir. Istatistiksel
olarak aralarinda bir farkliligin bulunmadig1 (P<0,05) 3-8-1 numarali 6rnekler,6-11 numarali

ornekler, 10-9 numaral1 6rnekler ve 9-5 numarali 6rnekler ayn1 gruplarda yer almiglardir.

Seliiloz ilave edilen hamburger kofte orneklerinde lif orani arttik¢a agirlik kaybi oranlarinda
azalma egilimi gozlemlenmistir. Bulunan sonuclar Yilmaz(2004)’in buldugu sonuglardan

yiiksek oldugu saptanmuistir.

4.1.2. Hamburger Koftesi Orneklerinde Renk Degerleri

L, a, b renk sistemi {i¢ koordinat igerir. L koordinati rengin agiklik, parlaklik degerini verir, bu
deger 0 ile 100 arasinda bir degerdir. 0 siyahi 100 beyazi temsil etmektedir. a ve b
koordinatlar1 kirmizi/yesil ve sari/mavi eksenlerindeki pozisyonlar1 temsil etmektedir. +a
ekseni rengin kirmizi yogunlugunu, — a ekseni rengin yesil yogunlugunu, +b ekseni rengin

sar1 yogunlugunu ve — b ekseni rengin mavi yogunlugunu temsil eder.

4.1.2.1. Cig Hamburger Koftesi Orneklerinde L Degeri

Farklh 1if katkili ¢ig Hamburger Koftesi orneklerinde renk analizi yapilmis ve sonuglari

Cizelge 4.4’te ¢ig drneklerin L degerleri olarak verilmistir. Cig 6rnekler i¢in L degerleri 42,66
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(% 2 bugday lif iceren 6rnek) ile 51,49 (% 1 seliiloz lif iceren 6rnek) arasinda degismis ve
ortalama 45,66 olarak belirlenmistir. S6z konusu bu degerlerin degisimi ise Sekil 4.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Lif Katkil1 Cig Hamburger Koftesi Orneklerinde Renk Analizi L Degerleri

ORNEK LIF VE KULLANIM L Degeri
ORANI (%) (CiG)
1 BUGDAY LIF -0,5 45,91+0,05
2 BUGDAY LIF -1 45,10+0,05
3 BUGDAY LIF - 1,5 44.49+0,04
4 BUGDAY LIF -2 42.66+0,04
5 SELULOZ LIiF - 0,5 51,49+0,03
6 SELULOZ LiF - 1 45,05+0,03
7 SELULOZ LIF - 1,5 45 40+0,02
8 SELULOZ LIF - 2 50,13+0,03
9 PORTAKAL LIF -0,5 44.45+0,04
10 PORTAKAL LIF -1 44.54+0,02
11 PORTAKAL LIF -1,5 45 47+0,04
12 PORTAKAL LIF -2 44.77+0,04
13 KONTROL ORNEGI -0 44.08+0,04
Min: 42,66+0,04
Max: 51,49+0,03
Ort: 45,66
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Sekil 4.2. Lif Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinin Renk Analizi L Degerleri
Arasindaki Degisimi

Lif katkili ¢ig Hamburger koftesi 6rneklerinin renk analizi L degerlerine ait varyans analizi

Cizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Lif Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinin Renk Analizi L Degerlerine Ait

Varyans Analizi
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi
Ornekler 12 213,592 17,799 12784,077*
Hata 26 3,620E-02 1,392E-03
Genel 38 213,629
*P<0,05

Varyans analizi sonucunda Ornekler arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05)

(Cizelge 4.5). Lif katkili pismis Hamburger Ko6ftesi orneklerinin varyans analizi sonucunda

elde edilen degerlere Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Renk Analizi L Degerlerine
Ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglar1 (P<0,05)

ORNEK NO ORTALAMA DEGER GRUPLAR*
4 42,66 A
13 44,08 B
9 44 45 C
3 44,49 CD
10 44 54 D
12 44,77 E
6 45,05 F
2 45,10 F
7 45,40 G
11 45 47 H
1 4591 [

50,13 J
5 51,49 K

* Ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.6 incelendiginde, ¢ig 6rneklerin renk analizi L degerlerinin 42,66 ile 51,49 arasinda
degistigi ve A’dan K’ya kadar harfler ile gruplandirildiklar1 gériilmektedir. Orneklerden %2
bugday lif ilave edilen 4 no’lu 6rnek 42,66 ile A grubunda yer alirken, %0,5 seliiloz lif ilave
edilen 5 no’lu 6rnek 51,49 ile K grubunda yer almistir. Istatistiksel olarak aralarinda bir
farkliligin bulunmadig1 (P<0,05) 9-3 numarali 6rnekler, 3-10 numarali ornekler ve 2-6

numarali 6rnekler ayn1 guruplarda yer almistir.

4.1.2.2. Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinde L Degeri

Lif katkili pigmis Hamburger Koftesi orneklerinde renk analizi yapilmis ve sonuglar1 Cizelge
4.7°de pismis 6rneklerin L degerleri verilmistir. Pismis 6rnekler i¢in L degerleri %0,5 seliiloz
lif iceren ornek 28,63 ile %2 seliiloz lif iceren ornek 38,92 arasinda degismis ve ortalama

34,17 olarak belirlenmistir. S6z konusu bu degerlerin degisimi ise Sekil 4.3°de gdsterilmistir.
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Cizelge 4.7. Lif Katkili Pismis Hamburger Ko6ftesi Orneklerinde Renk Analizi L Degerleri

ORNEK LIF VE KULLANIM L Degeri
ORANI (%) (PISMIS)
1 BUGDAY LiF -0,5 32,34+0,04
2 BUGDAY LIF -1 31,33+0,03
3 BUGDAY LIF - 1,5 37,38+0,05
4 BUGDAY LIF -2 37,43+0,03
5 SELULOZ LiF - 0,5 28,63+0,03
6 SELULOZ LiF - 1 32,95+0,03
7 SELULOZ LIF - 1,5 38,37+0,04
8 SELULOZ LIF -2 38,92+0,02
9 PORTAKAL LIF -0,5 34,31+0,04
10 PORTAKAL LIF -1 35,83+0,03
11 PORTAKAL LIF -1,5 28,80+0,06
12 PORTAKAL LIF -2 32,89+0,03
13 KONTROL ORNEGI -0 34,49+0,05
Min: 28,63+0,03
Max: 38,92+0,02

Ort: 34,17

BL Degeri

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Ornekler

Sekil 4.3. Lif Katkili Pigmis Hamburger Koftesi Orneklerinin Renk Analizi L Degerleri
Arasindaki Degisimi

Lif katkili pismis Hamburger koftesi orneklerinin renk analizi L degerlerine ait varyans

analizi Cizelge 4.8 de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Renk Analizi L Degerlerine

Ait Varyans Analizi
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi
Ornekler 12 414,178 34,515 23336,391*
Hata 26 3,840E-02 1,477E-03
Genel 38 414,216
*P<0,05

Varyans analizi sonucunda 6rnekler arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05). Lif
katkili pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen

degerlere Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Farkli Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Renk Analizi L
Degerlerine Ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuclar1 (P<0,05)

ORNEK NO ORTALAMA DEGER GRUPLAR*
5 28,63 A
11 28,80 B
2 31,33 C
1 32,34 D
12 32,89 E
6 32,95 E
9 34,31 F
13 34,49 G
10 35,83 H
3 37,38 I
4 37,43 |
7 38,37 J
8 38,92 K

* Ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.9 incelendiginde, pismis O6rneklerin renk analizi L degerlerinin 28,63 ile 38,92
arasinda degistigi ve A’dan K’ya kadar harfler ile gruplandirildiklar1 goriilmektedir.
Orneklerden %0,5 seliiloz lif ilave edilen 5 no’lu 6rnek 28,63 ile A grubunda yer alirken, %2
seliiloz lif ilave edilen 8 no’lu drnek 38,92 ile K grubunda yer almustir. Istatistiksel olarak
aralarinda bir farkliligin bulunmadigi (P<0,05) 6-12 numarali 6rnekler, 3-4 numarali 6rnekler

ayni guruplarda yer almigtir.
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Hamburger koftesinin ¢ig ve pigsmis Renk L degerleri karsilastirildiginda, pisirme ile L
degerlerinde genel olarak bir azalma belirlenmis ve saptanan degerler Yilmaz(2004)’in

buldugu sonuglara(33,01-35,51 arasinda) yakin belirlenmistir.

4.1.2.3. Cig Hamburger Koftesi Orneklerinde a Degeri

Lif katkili ¢ig Hamburger Koftesi oOrneklerinde yapilan renk analizi ile a degerleri
saptanmistir (Cizelge 4.10). Cig ornekler i¢in renk analizi a degerleri %2 seliiloz lif katkili
ornek 6,81 ile kontrol 6rnegi 8,27 arasinda degismis ve ortalama 7,47 olarak bulunmustur.
Cig orneklerin renk analizi a degerlerindeki degisimi ise Sekil 4.4’de goriilmektedir. Cig
orneklerde en yiiksek a degerinin lif ilavesi yapilmayan kontrol grubu orneklerde oldugu

gorilmiistiir.

Cizelge 4.10. Lif Katkili Cig Hamburger K&ftesi Orneklerinde Renk Analizi a Degerleri

ORNEK LiF VE KULLANIM a Degeri

ORANI (%) (CIG)
1 BUGDAY LIF -0,5 7,28+0,04
2 BUGDAY LIF -1 7,15+0,04
3 BUGDAY LIF - 1,5 7,58+0,05
4 BUGDAY LIF -2 7,90+0,05
5 SELULOZ LIiF - 0.5 7,17+0,04
6 SELULOZ LIF - 1 7,91+0,06
7 SELULOZ LIF - 1,5 7,50+0,05
8 SELULOZ LIF - 2 6,81+0,03
9 PORTAKAL LIF -0,5 7,25+0,04
10 PORTAKAL LIF -1 7,39+0,03
11 PORTAKAL LIF -1,5 7,70+0,04
12 PORTAKAL LIF -2 7,22+0,02
13 KONTROL ORNEGI -0 8,27+0,03
Min: 6,81+0,03
Max: 8,27+0,03

Ort: 7,47
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Sekil 4.4. Lif Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinin Renk Analizi a Degerleri

Arasindaki Degisimi

Lif katkili ¢ig Hamburger koftesi 6rneklerinin renk analizi a degerlerine ait varyans analizi

Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Lif Katkili Cig Hamburger Kéftesi Orneklerinin Renk Analizi a Degerlerine Ait

Varyans Analizi
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplamm Ortalamasi
Ornekler 12 5,597 0,466 273,142%*
Hata 26 4,440E-02 1,708E-03
Genel 38 5,642
*P<0,05

Varyans analizi sonucunda ornekler arasindaki farklilik énemli bulunmustur (p<0,05) Lif

katkil1 ¢ig Hamburger Koftesi 6rneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere

Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12. Lif Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinin Renk Analizi a Degerlerine Ait
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglar1 (P<0,05)

ORNEK NO ORTALAMA DEGER GRUPLAR*
8 6,81 A
2 7,15 B
5 7,17 B
12 7,22 BC
9 7,25 C
1 7,28 C
10 7,39 D
7 7,50 E
3 7,58 F
11 7,70 G
4 7,90 H
6 7,91 H
13 8,27 [

* Ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.12 incelendiginde ¢ig orneklerin renk analizi a degerlerinin 6,81 ile 8,27 arasinda
degistigi ve A’dan I'ye kadar harfler ile gruplandirildiklar1 goriilmektedir. Orneklerden 8
numarali %2 seliiloz lif ilave edilen 6rnek 6,81 degeri ile A grubunda yer alirken, 13 numaral
kontrol Ornegi I grubunda yer almistir. Istatistiksel olarak aralarinda bir farkliligin
bulunmadigr (P<0,05) 2-5 ve 12 numarali 6rnekler, 12-9 ve 1 numarali 6rnekler, 4 ve 6

numarali 6rnekler ayn1 gruplarda yer almislardir.
Kontrol numune 6rnegi a degeri agisindan en yiiksek degeri almistir.

4.1.2.4. Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinde a Degerleri

Lif katkili pismis Hamburger Koftesi Orneklerinde yapilan renk analizi ile a degerleri
saptanmistir (Cizelge 4.13). Pismis orneklerde a degerleri %1 portakal lif katkili 6rnek 3,82
ile %0,5 selilloz lif katkili 6rnek 6,70 arasinda degismis ve ortalama 4,83 olarak
belirlenmistir. Pigmis Orneklerin renk analizi a degerlerindeki degisim ise Sekil 4.5°de
goriilmektedir. Pismis drneklerde de en yiiksek a degerinin %0,5 seliiloz lif katkili 6rneklerde

oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.13. Lif Katkili Pismis Hamburger Kéftesi Orneklerinde Renk Analizi a Degerleri

ORNEK LIF VE KULLANIM a Degeri
ORANI (%) (PISMIS)
1 BUGDAY LIF -0,5 4,35+0,03
2 BUGDAY LIF -1 5,33+0,03
3 BUGDAY LIF - 1,5 4,39+0,03
4 BUGDAY LIF -2 4,70+0,04
5 SELULOZ LIF - 0,5 6,70-+0,04
6 SELULOZ LIiF - 1 5,17+0,03
7 SELULOZ LIF - 1,5 4,42+0,02
8 SELULOZ LIF - 2 4,19+0,03
9 PORTAKAL LIF -0,5 3,90+£0,04
10 PORTAKAL LIF -1 3,82+0,02
11 PORTAKAL LIF -1,5 5,53+0,03
12 PORTAKAL LIF -2 5,55+0,03
13 KONTROL ORNEGI -0 4,75+0,03
Min: 3,824+0,02
Max: 6,70+0,04

Ort: 4,83
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Sekil 4.5. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Renk Analizi a Degerleri
Arasindaki Degisimi

Lif katkil1 pismis Hamburger koftesi 6rneklerinin renk analizi a degerlerine ait varyans analizi

Cizelge 4.14°de verilmistir.

27



Cizelge 4.14. Lif Katkil1 Pismis Hamburger Ko6ftesi Orneklerinin Renk Analizi a Degerlerine

Ait Varyans Analizi
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi
Ornekler 12 56,112 4,676 4749,055*
Hata 26 2,560E-02 9,846E-04
Genel 38 56,138
*P<0,05

Varyans analizi sonucunda ornekler arasindaki farklilik onemli bulunmustur (p<0,05) Lif
katkili pismis Hamburger Koftesi oOrneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen

degerlere Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Lif Katkili Pismis Hamburger Ko6ftesi Orneklerinin Renk Analizi a Degerlerine
Ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi Sonuclar1 (P<0,05)

ORNEK NO ORTALAMA DEGER GRUPLAR*
10 3,82
3,90
4,19
4,35
4,39
4,42
4,70
4,75
5,17
5,33
5,53
5,55
6,70

* Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

ll=sjasl[alicclelleliviiviivl(@livel g
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Cizelge 4.15 incelendiginde pismis Orneklerin renk analizi a degerlerinin 3,82 ile 6,70
arasinda degistigi ve A’dan I’ya kadar harfler ile gruplandirildiklar1 goriilmektedir.
Orneklerden 10 numarali kontrol &rnegi 3,82 degeri ile A grubunda yer alirken, %0,5 seliiloz
lif ilave edilen 5 numarali &rnek 6,70 degeri ile I grubunda yer almistir. Istatistiksel olarak
aralarinda bir farkliligin bulunmadig: 1-3 ve 7 numarali 6rnekler, 11 ve 12 numarali 6rnekler

kendi aralarinda ayn1 grupta yer almiglardir.
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Pigmis Hamburger koftesinde renk a degerlerinde ¢ig drneklere gére azalma meydana geldigi

tespit edilmisgtir.

4.1.2.5. Cig Hamburger Koftesi Orneklerinde b Degeri

Lif katkili ¢ig Hamburger Koftesi orneklerinde renk analizi b degerleri Cizelge 4.16’da
gosterilmistir. Cizelgeden de goriilebilecegi gibi ¢ig orneklerin b degerleri en diisiik 12,54
(%1 oraninda seliiloz lif igeren 6rnek) ile en yiiksek 13,76 (%]1,5 oraninda portakal lif iceren
ornek) arasinda degismis ve ortalama b degeri 13,29 olmustur. Cig 6rneklerin renk analizi b

degerlerindeki degisimi Sekil 4.6’ da gosterilmistir.

Cizelge 4.16. Lif Katkil1 Cig Hamburger Koftesi Orneklerinde Renk Analizi b Degerleri

ORNEK LiF VE KULLANIM b Degeri
ORANI (%) (CIG)
1 BUGDAY LIiF -0,5 13,59+0,05
2 BUGDAY LIF -1 12,54+0,03
3 BUGDAY LIF - 1,5 13,3140,03
4 BUGDAY LIF -2 12,95+0,02
5 SELULOZ LIF - 0,5 13,70+0,04
6 SELULOZ LIF - 1 13,34+0,03
7 SELULOZ LIF - 1,5 13,20+0,05
8 SELULOZ LIF - 2 13,32+0,04
9 PORTAKAL LIF -0,5 13,05+0,04
10 PORTAKAL LIF -1 13,09+0,03
11 PORTAKAL LIF -1,5 13,76+0,04
12 PORTAKAL LIF -2 13,27+0,03
13 KONTROL ORNEGI -0 13,56+0,05
Min: 12,54+0,03
Max: 13,76+0,04
Ort: 13,29
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Sekil 4.6. Lif Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinin Renk Analizi b Degerleri
Arasindaki Degisimi

Lif katkili ¢ig Hamburger koftesi orneklerinin renk analizi b degerlerine ait varyans analizi

Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Lif Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinin Renk Analizi b Degerlerine Ait

Varyans Analizi
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynagi Derecesi Toplam Ortalamasi
Ornekler 12 4,019 0,335 60,781*
Hata 26 0,143 5,510E-03
Genel 38 4,162
*P<0,05

Varyans analizi sonucunda oOrnekler arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05). Lif

katkili ¢ig Hamburger Koftesi 6rneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere

Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.18. Lif Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinin Renk Analizi b Degerlerine Ait
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglar1 (P<0,05)

ORNEK NO ORTALAMA DEGER GRUPLAR*
2 12,54 A
4 12,95 B
9 13,05 BC
10 13,09 CD
7 13,20 DE
12 13,27 EF
3 13,31 EF
8 13,32 EF
6 13,34 F
13 13,56 G
1 13,59 GH
5 13,70 HI
11 13,76 [

* Ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.18 incelendiginde ¢ig drneklerin renk analizi b degerlerinin 12,54 ile 13,76 arasinda
degistigi ve A’dan I’ya kadar harfler ile gruplandirildiklari gériilmektedir. Orneklerden %1
bugday lif ilave edilen 2 numarali 6rnek 12,54 degeri ile A grubunda yer alirken, %1,5
portakal lif ilave edilen 11 numarali 6rnek 13,76 degeri ile I grubunda yer almistir.
Istatistiksel olarak aralarinda bir farkliligin bulunmadigi 4 ve 9 numarali &rnekler, 9 ve 10
numarali ornekler, 10 ve 7 numarali érnekler, 7-12-3 ve 8 numarali 6rnekler, 12-3-8 ve 6

numarali ornekler, 13 ve 1 numarali 6rnekler, 1 ve 5 numarali 6rnekler, 5 ve 11 numarali

ornekler kendi aralarinda ayni grupta yer almislardir.

4.1.2.6. Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinde b Degeri

Lif katkili pismis Hamburger Koftesi 6rneklerinde renk analizi b degerleri Cizelge 4.19°da
gosterilmistir. Pigmis koftelerin b degerleri en diisiik 10,15 (% 1,5 portakal lif igeren 6rnek)
ile en yiiksek 12,90 (%2 seliiloz lif iceren 6rnek) arasinda degismis ve ortalama b degeri 11,47
olmustur. Pigmis Orneklerin renk analizi b degerlerindeki degisimi ise Sekil 4.7°de
gosterilmistir. Seliiloz lif ilave edilen Orneklerde lif orami arttikca b degerleri de artig

gostermistir.
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Cizelge 4.19. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinde Renk Analizi b Degerleri

ORNEK LiF VE KULLANIM b Degeri

ORANI (%) (PISMIS)
1 BUGDAY LIF -0,5 12,3140,03
2 BUGDAY LIF -1 10,8140,03
3 BUGDAY LiF - 1,5 12,06+0,01
4 BUGDAY LIF -2 12,50+0,04
5 SELULOZ LIF - 0,5 10,6340,03
6 SELULOZ LIF - 1 10,78+0,03
7 SELULOZ LIF - 1,5 12,26+0,04
8 SELULOZ LIF - 2 12,90+0,02
9 PORTAKAL LIF -0,5 10,70+0,04
10 PORTAKAL LIF -1 10,82+0,03
11 PORTAKAL LIF -1,5 10,15+0,03
12 PORTAKAL LIF -2 11,84+0,04
13 KONTROL ORNEGI -0 11,30+0,04
Min: 10,15+0,03
Max: 12,90+0,02

Ort: 11,47
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Sekil 4.7. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Renk Analizi b Degerleri
Arasindaki Degisimi

Lif katkili pismis Hamburger koftesi 6rneklerinin renk analizi b degerlerine ait varyans analizi

Cizelge 4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.20. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Renk Analizi b Degerlerine

Ait Varyans Analizi
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi
Ornekler 12 27,973 2,331 2180,144*
Hata 26 2,780E-02 1,069E-03
Genel 38 28,001
*P<0,05

Varyans analizi sonucunda ornekler arasindaki farklilik onemli bulunmustur (p<0,05) Lif
katkili pismis Hamburger Koftesi oOrneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen

degerlere Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Lif Katkil1 Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Renk Analizi b Degerlerine
Ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi Sonuclar1 (P<0,05)

ORNEK NO ORTALAMA DEGER GRUPLAR*
11 10,15 A
5 10,63 B
9 10,70 C
6 10,78 D
2 10,81 D
10 10,82 D
13 11,30 E
12 11,84 F
3 12,06 G
7 12,26 H
1 12,31 H
4 12,50 I
8 12,90 J

* Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.21 incelendiginde pismis Orneklerin renk analizi b degerlerinin 10,15 ile 12,90
arasinda degistigi ve A’dan J’ye kadar harfler ile gruplandirildiklart goriilmektedir.
Orneklerden %]1,5 portakal lif ilave edilen 11 numarali 6rnek 10,15 degeri ile A grubunda yer
alirken, %2 seliiloz lif ilave edilen 8 numarali 6rnek 12,90 degeri ile J grubunda yer almistir.
Istatistiksel olarak aralarinda bir farkliligin bulunmadig1 6-2 ve 10 numarali 6rnekler, 7 ve 1

numarali 6rnekler ayni grupta yer almislardir.
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L ve a degerlerinde oldugu gibi pisirme ile renk b degerinde de ¢ig O6rneklere gore azalma
meydana gelmistir.

4.1.3. Hamburger Koftesi Orneklerinde pH Degerleri

4.1.3.1. Cig Hamburger Koéftesi Orneklerinde pH Degerleri

Lif katkili ¢ig Hamburger Koftesi 6rneklerinde pH degerleri Cizelge 4.22°de, pH degerlerinin
degisimi ise Sekil 4.8’de verilmistir. pH degerleri en diisiik 6,05 (6 numarali 6rnek) ile en

yiiksek 6,35 (4 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 6,22 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.22. Lif Katkil: Cig Hamburger Kéftesi Orneklerinde pH Degerleri

ORNEK LiF VE KULLANIM pH Degeri

ORANI (%) (CIG)
1 BUGDAY LIF -0,5 6,31+0,05
2 BUGDAY LIF -1 6,30+0,02
3 BUGDAY LiF - 1,5 6,28+0,04
4 BUGDAY LIF -2 6,35+0,02
5 SELULOZ LIF - 0,5 6,24+0,03
6 SELULOZ LIF - 1 6,05+0,05
7 SELULOZ LIF - 1,5 6,26+0,02
8 SELULOZ LIF - 2 6,13+0,03
9 PORTAKAL LIF -0,5 6,14+0,04
10 PORTAKAL LIF -1 6,27+0,02
11 PORTAKAL LIF -1,5 6,12+0,02
12 PORTAKAL LIF -2 6,15+0,04
13 KONTROL ORNEGI -0 6,34:+0,04
Min: 6,05+0,05
Max: 6,35+0,02

Ort: 6,22
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Sekil 4.8. Lif Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinin pH Degerleri Arasindaki Degisimi

Lif katkili ¢ig Hamburger koftesi 6rneklerinin pH degerlerine ait varyans analizi Cizelge

4.23’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Lif Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinin pH Degerlerine Ait Varyans

Analizi
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi
Ornekler 12 0,335 2,793E-02 23.885%*
Hata 26 3,040E-02 1,169E-03
Genel 38 0,366
*P<0,05

Varyans analizi sonucunda oOrnekler arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05). Lif

katkil1 ¢ig Hamburger koftesi 6rneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere

Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir (Cizelge 4.24).
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Cizelge 4.24. Lif Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinin pH Degerlerine Ait Duncan

Coklu Karsilastirma Testi Sonuglart (P<0,05)

ORNEK NO ORTALAMA DEGER GRUPLAR*
6 6,05 A
11 6,12 B
8 6,13 B
9 6,14 B
12 6,15 B
5 6,24 C
7 6,26 CD
10 6,27 CD
3 6,28 CDE
2 6,30 CDEF
1 6,31 DEF
13 6,34 EF
4 6,35 F

* Ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.24 incelendiginde lif katkili ¢ig Hamburger koftesi 6rneklerinin pH degerleri 6,05
ile 6,35 arasinda degismis ve A’dan F’ye kadar harfler ile gruplandirilmistir. Orneklerden %1
seliiloz ilave edilen 6 numarali 6rnek 6,05 ile A grubunda yer alirken, %2 bugday lif ilave
edilen 4 numarali rnek 6,35 degeri ile F grubunda yer almistir. Istatistiksel olarak aralarinda
bir farkliligin bulunmadigi 11-8-9 ve 12 numarali 6rnekler, 5-7-10-3 ve 2 numarali 6rnekler,
7-10-3-2 ve 1 numarali 6rnekler, 3-2-1 ve 13 numarali 6rnekler, 2-1-13 ve 4 numaral

ornekler kendi aralarinda ayn1 grupta yer almislardir.

4.1.3.2. Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinde pH Degerleri

Farkli 1if katkili pismis Hamburger Koftesi 6rneklerinde pH degerleri Cizelge 4.25°de, pH
degerlerinin degisimi ise Sekil 4.9’da verilmistir. pH degerleri en diisiik 6,25 %0,5 portakal lif
ilave edilen 9 numarali 6rnek ile en yiiksek 6,59 %?2 seliiloz lif ilave edilen 8 numarali 6rnek

arasinda degismis ve ortalama 6,36 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.25. Lif Katkili Pismis Hamburger Kéftesi Orneklerinde pH Degerleri

ORNEK LiF VE KULLANIM pH Degeri
ORANI (%) (PISMIS)
1 BUGDAY LIF -0,5 6,38+0,04
2 BUGDAY LIF -1 6,32+0,05
3 BUGDAY LIiF - 1,5 6,34+0,04
4 BUGDAY LIF -2 6,41+0,05
5 SELULOZ LIF - 0,5 6,30+0,02
6 SELULOZ LIF - 1 6,45+0,03
7 SELULOZ LIF - 1,5 6,28+0,03
8 SELULOZ LIF - 2 6,59+0,03
9 PORTAKAL LIF -0,5 6,25+0,03
10 PORTAKAL LIF -1 6,33+0,03
11 PORTAKAL LIF -1,5 6,26+0,04
12 PORTAKAL LIF -2 6,26+0,05
13 KONTROL ORNEGI -0 6,52+0,04
Min: 6,25+0,03
Max: 6,59+0,03

Ort: 6,36
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Sekil 4.9. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin pH Degerleri Arasindaki

Degisimi

Lif katkil1 pismis Hamburger koftesi orneklerinin pH degerlerine ait varyans analizi Cizelge

4.26’da verilmistir.
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Cizelge 4.26. Lif Katkil1 Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin pH Degerlerine Ait Varyans

Analizi.
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi
Ornekler 12 0,403 3,362E-02 23.250*
Hata 26 3,760E-02 1,446E-02
Genel 38 0,441
*P<0,05

Varyans analizi sonucunda 6rnekler arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05). Lif
katkili pigmis Hamburger koftesi 6rneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27. Lif Katkili Pismis Hamburger K&ftesi Orneklerinin pH Degerlerine Ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi Sonuglart (P<0,05)

ORNEK NO ORTALAMA DEGER GRUPLAR*
9 6,25 A
11 6,26 AB
12 6,26 AB
7 6,28 ABC
5 6,30 ABC
2 6,32 ABCD
10 6,33 BCD
3 6,34 CD
1 6,38 DE
4 6,41 EF
6 6,45 F
13 6,52 G
8 6,59 H

* Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.27 incelendiginde lif katkili pismis Hamburger koftesi 6rneklerinin pH degerleri
6,25 ile 6,59 arasinda degismis ve A’dan H’ye kadar harfler ile gruplandirilmistir. Istatistiksel
olarak aralarinda bir farkliligin bulunmadigi 9-11-12-7-5 ve 2 numarali 6rnekler, 11-12-7-5-2
ve 10 numarali 6rnekler, 7-5-2-10 ve 3 numaral1 6rnekler, 2-10-3 ve 1 numaral1 6rnekler, 1 ve

4 numarali 6rnekler, 4 ve 6 numarali 6rnekler ayni grupta yer almiglardir.
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4.1.4. Hamburger Koftesi Orneklerinde Su Oranlari
4.1.4.1. Cig Hamburger Koftesi Orneklerinde Su Oranlari

Et ve et irlinlerinin pek ¢ogunda su en fazla oranda bulunan bilesendir. Su igeriginin
belirlenmesi ekonomik agidan 6dnemli oldugu kadar iiriinii fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik,
duyusal kalite kriterleri ve beslenme degeri agisindan da biiyiik 6neme sahiptir (Yasarlar

2004).

Farkl1 lif katkil1 ¢ig Hamburger Koftesi orneklerinde su oranlart Cizelge 4.28’de, su oraninin
degisimi ise Sekil 4.10’da verilmistir. Su oranlarinda en diisiik deger %57,64 (8 numaral
ornek) ile en yiiksek deger %62,16 (kontrol 6rnegi) arasinda degismis ve ortalama %59,55
olarak belirlenmistir. Lif ilave edilen 6rneklerde lif miktar1 arttikca su orami azalmistir. En

yiiksek su orani kontrol 6rneginde gézlenmistir.

Cizelge 4.28. Lif Katkili Cig Hamburger Kéftesi Orneklerinde Su Oranlari

ORNEK LiF VE KULLANIM Su Oram

ORANI (%) (CIG)
1 BUGDAY LIF -0,5 59,81+0,05
2 BUGDAY LIF -1 59,42+0,02
3 BUGDAY LiF - 1,5 59,66+0,03
4 BUGDAY LIF -2 58,61+0,03
5 SELULOZ LIF - 0,5 61,72+0,06
6 SELULOZ LiF - 1 59,57+0,02
7 SELULOZ LIF - 1,5 58,56+0,03
8 SELULOZ LIF - 2 57,64+0,03
9 PORTAKAL LIF -0,5 61,15+0,02
10 PORTAKAL LIF -1 59,21+0,04
11 PORTAKAL LIF -1,5 58,89+0,02
12 PORTAKAL LIF -2 57,77+0,06
13 KONTROL ORNEGI -0 62,16+0,02
Min: 57,64+0,03
Max: 62,16+0,02

Ort: 59,55
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Sekil 4.10. Lif Katkili Cig Hamburger K6ftesi Orneklerinin Su Oranlar1 Arasindaki Degisim

Lif katkili ¢ig Hamburger koftesi Orneklerinin su oranlarina ait varyans analizi Cizelge

4.29’da verilmistir.

Cizelge 4.29. Lif Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinin Su Oranlarina Ait Varyans

Analizi
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi
Ornekler 12 70,228 5,852 4501,802*
Hata 26 3,380E-02 1,3E-02
Genel 38 70,262
*P<0,05

Varyans analizi sonucunda Ornekler arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05) Lif

katkil1 ¢ig Hamburger Koftesi 6rneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir (Cizelge 4.30)
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Cizelge 4.30. Lif Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinin Su Oranlarma Ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi Sonuglart (P<0,05)

ORNEK NO ORTALAMA DEGER GRUPLAR*
8 57,64 A
12 57,77 B
7 58,56 C
4 58,61 C
11 58,89 D
10 59,21 E
2 59,42 F
6 59,57 G
3 59,66 H
1 59,81 [
9 61,15 J
5 61,72 K
13 62,16 L

* Ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.30 incelendiginde lif katkili ¢ig Hamburger koftesi drneklerinin su oranlar %57,64
ile %62,16 arasinda degismis ve A’dan L’ye kadar harfler ile gruplandirilmistir. Orneklerden,
%?2 oraninda seliiloz lif ilave edilen 8 no’lu 6rnek %57,64 degeri ile A grubunda yer alirken,
kontrol drnegi olan 13 no’lu érnek %62,16 ile L grubunda yer almustir. Istatistiksel olarak

aralarinda bir farkliligin bulunmadigi 7 ve 4 numarali 6rnekler ayn1 grupta yer almislardir.

TSE 10581 Pismemis Kofte Standardina gore koftede su orami en fazla %65 olarak
belirlenmistir (Anon. 1992). Lif katkili hamburger koéfte 6rneklerinde yapilan su analizinden
elde edilen sonuglar pismemis kofte standard: ile karsilagtirildiginda standarda uygun oldugu,

Soyutemiz (2000)’in sonuglarindan yiiksek oldugu belirlenmistir.

4.1.4.2. Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinde Su Oranlan

Farkli 1if katkili pismis Hamburger Koftesi Orneklerinde su oranlar Cizelge 4.31°de, su
oranmin degisimi ise Sekil 4.11°de verilmistir. Su oranlarinda en diisiik deger %53,24 (7
numarali 6rnek) ile en yiiksek deger %54,05 (13 numarali 6rnek) arasinda degismis ve

ortalama %353,82 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.31. Lif Katkil1 Pismis Kofte Orneklerinde Su Oranlari

54
53.8
53.6
53.4
53.2

53
52,8

1 2 3 4 5

6

7 ]
Ornekler

ORNEK LiF VE KULLANIM Su Oram
ORANI (%) (PISMIS)

1 BUGDAY LIF -0,5 54,01+0,04
2 BUGDAY LIF -1 53,87+0,03
3 BUGDAY LIiF - 1,5 53,91+0,04
4 BUGDAY LIF -2 54,01+0,04
5 SELULOZ LIF - 0,5 54,03+0,05
6 SELULOZ LIF - 1 53,72+0,04
7 SELULOZ LIF - 1,5 53,24+0,03
8 SELULOZ LIF - 2 53,54+0,04
9 PORTAKAL LIF -0,5 53,83+0,05
10 PORTAKAL LIF -1 53,85+0,04
11 PORTAKAL LIF -1,5 53,74+0,06
12 PORTAKAL LIF -2 53,81+0,03
13 KONTROL ORNEGI -0 54,05+0,04

Min: 53,24+0,03

Max: 54,05+0,04

Ort: 53,82
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Sekil 4.11. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Su Oranlar1 Arasindaki

Degisim

Lif katkili pismis Hamburger koftesi orneklerinin su oranlarina ait varyans analizi Cizelge

4.32’de verilmistir.
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Cizelge 4.32. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Su Oranlarina Ait Varyans

Analizi
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi
Ornekler 12 1,836 0,153 88,387*
Hata 26 4,5E-02 1,731E-03
Genel 38 1,881
*P<0,05

Varyans analizi sonucunda 6rnekler arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05). Lif
katkili pigmis Hamburger koftesi 6rneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.33. Lif Katkil1 Pismis Hamburger Kéftesi Orneklerinin Su Oranlarina Ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi Sonuglart (P<0,05)

ORNEK NO ORTALAMA DEGER GRUPLAR*
7 53,24 A
8 53,54 B
6 53,72 C
11 53,74 C
12 53,81 D
9 53,83 D
10 53,85 DE
2 53,87 DE
3 53,91 E
1 54,01 F
4 54,01 F
5 54,03 F
13 54,05 F

* Ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.33 incelendiginde lif katkili pismis Hamburger koftesi orneklerinin su oranlari
%353,24 ile %54,05 arasinda degismis ve A’dan F’ye kadar harfler ile gruplandirilmistir.
Orneklerden %1,5 seliiloz lif ilave edilen 7 numarali 6rnek % 53,24 ile A grubunda yer
alirken, 13 numarali kontrol drnedi %54,05 degeri ile F grubunda yer almustir. Istatistiksel
olarak aralarinda bir farkliligin bulunmadigi 6 ve 11 numarali 6rnekler, 12-910 ve 2 numarali
ornekler, 10-2 ve 3 numarali 6rnekler, 1-4-5 ve 13 numarali Ornekler ayni grupta yer

almiglardir.
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4.1.5. Hamburger Kéftesi Orneklerinde Protein Oranlar
4.1.5.1. Cig Hamburger Koftesi Orneklerinde Protein Oranlan

Lif katkili ¢ig Hamburger Koftesi orneklerinde protein oranlari Cizelge 4.34°de, protein
oraninin degisimi ise Sekil 4.12°de verilmistir. Protein oranlarinda en diisiik deger %15,30
(11 numarali 6rnek) ile en yiiksek deger 9%16,02 (4 numarali 6rnek) arasinda degismis ve

ortalama % 15,63 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.34. Lif Katkil: Cig Hamburger Kéftesi Orneklerinde Protein Oranlari

ORNEK LIF VE KULLANIM Protein Oram
ORANI (%) (CiG)
1 BUGDAY LIF -0,5 15,3140,02
2 BUGDAY LIF -1 15,68+0,02
3 BUGDAY LiF - 1,5 15,54+0,02
4 BUGDAY LIF -2 16,02+0,02
5 SELULOZ LIF - 0,5 15,700,02
6 SELULOZ LIF - 1 15,82+0,02
7 SELULOZ LIF - 1,5 15,78+0,02
8 SELULOZ LIF -2 15,99+0,02
9 PORTAKAL LIF -0,5 15,89+0,02
10 PORTAKAL LIF -1 15,50:0,02
11 PORTAKAL LIF -1,5 15,30+0,02
12 PORTAKAL LIF -2 15,33+0,02
13 KONTROL ORNEGI -0 15,38+0,02
Min: 15,30+0,02
Max: 16,02+0,02
Ort: 15,63
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Sekil 4.12. Lif Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinin Protein Oranlart Arasindaki

Degisimi

Lif katkili ¢i§ Hamburger koftesi drneklerinin protein oranlarina ait varyans analizi Cizelge

4.35’de verilmistir.

Cizelge 4.35. Lif Katkili Cig Hamburger K&ftesi Orneklerinin Protein Oranlarma Ait Varyans

Analizi
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi
Ornekler 12 2,413 0,201 502,808*
Hata 26 1,040E-02 0,0004
Genel 38 2,424
*P<0,05

Varyans analizi sonucunda Ornekler arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur

katkil1 pismis Hamburger koftesi 6rneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere

Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir (Cizelge 4.36).
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Cizelge 4.36. Lif Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinin Protein Oranlarina Ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi Sonuglart (P<0,05)

ORNEK NO ORTALAMA DEGER GRUPLAR*
11 15,30 A
1 15,31 A
12 15,33 AB
13 15,36 B
10 15,50 C
3 15,54 D
2 15,68 E
5 15,70 E
7 15,78 F
6 15,82 G
9 15,87 H
8 15,99 [
4 16,02 [

* Ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.36 incelendiginde lif katkili ¢ig Hamburger koftesi drneklerinin protein oranlari
%15,30 ile %16,02 arasinda degismis ve A’dan I’ya kadar harfler ile gruplandirilmistir.
Orneklerden %1,5 portakal lif ilave edilen 11 numarali 6rnek %15,30 ile A grubunda yer
alirken, %2 oraninda bugday lif ilave edilen 4 numarali 6rnek %16,02 degeri ile I grubunda
yer almustir. Istatistiksel olarak aralarinda bir farkliligin bulunmadigi 11-1 ve 12 numarali
ornekler, 12 ve 13 numarali 6rnekler, 2 ve 5 numarali 6rnekler, 8 ve 4 numarali 6rnekler ayni

grupta yer almiglardir.

4.1.5.2. Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinde Protein Oranlari

Lif katkili pismis Hamburger Koftesi orneklerinde protein oranlar1 Cizelge 4.37’de, protein
oraninin degisimi ise Sekil 4.13’de verilmistir. Protein oranlarinda en diistik deger %16,89 (9
numarali 6rnek) ile en yiiksek deger %18,01 (4 numarali 6rnek) arasinda degismis ve

ortalama %17,41 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.37. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinde Protein Oranlari

ORNEK LiF VE KULLANIM Protein Orani
ORANI (%) (PISMIS)
1 BUGDAY LIF -0,5 17,14+0,02
2 BUGDAY LIF -1 17,91+0,02
3 BUGDAY LIF - 1,5 17,83+0,02
4 BUGDAY LIF -2 18,01+0,02
5 SELULOZ LIF - 0,5 17,09+0,02
6 SELULOZ LIiF - 1 17,90+0,02
7 SELULOZ LIF - 1,5 17,37+0,02
8 SELULOZ LIF - 2 17,46+0,02
9 PORTAKAL LIF -0,5 16,89+0,02
10 PORTAKAL LIF -1 17,03+0,02
11 PORTAKAL LIF -1,5 17,05+0,02
12 PORTAKAL LIF -2 17,514+0,02
13 KONTROL ORNEGI -0 17,10+0,02
Min: 16,89+0,02
Max: 18,01+0,02
Ort: 17,41
B Protein Orani
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Sekil 4.13. Lif Katkili Pismis Hamburger Kéftesi Orneklerinin Protein Oranlar1 Arasindaki
Degisimi

Lif katkili pismis Hamburger koftesi orneklerinin protein oranlarina ait varyans analizi

Cizelge 4.38°de verilmistir.
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Cizelge 4.38. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Protein Oranlarina Ait

Varyans Analizi
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi
Ornekler 12 5,569 0,464 1160,173*
Hata 26 1,040E-02 4,000E-04
Genel 38 5,579
*P<0,05

Varyans analizi sonucunda oOrnekler arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05). Lif
katkili pigmis Hamburger koftesi 6rneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir (Cizelge 4.39).

Cizelge 4.39. Lif Katkili Pismis Hamburger Kéftesi Orneklerinin Protein Oranlarina Ait
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglar1 (P<0,05)

ORNEK NO ORTALAMA DEGER GRUPLAR*
9 16,89 A
10 17,03 B
11 17,05 B
5 17,09 C
13 17,10 C
1 17,14 D
7 17,37 E
8 17,46 F
12 17,51 G
3 17,83 H
6 17,90 I
2 17,91 I
4 18,01 J

* Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.39 incelendiginde lif katkili pismis Hamburger koftesi drneklerinin protein oranlari
%16,89 ile %18,01 arasinda degismis ve A’dan J’ye kadar harfler ile gruplandirilmistir.
Orneklerden %0,5 portakal lif ilave edilen 9 numarali érnek %16,89 ile A grubunda yer
alirken, %2 oraninda bugday lif ilave edilen 4 numarali 6rnek %18,01 degeri ile J grubunda
yer almistir. Istatistiksel olarak aralarinda bir farkliligm bulunmadigi 10 ve 11 numaral

ornekler, 5 ve 13 numarali 6rnekler, 6 ve 2 numarali 6rnekler ayni grupta yer almiglardir.
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4.1.6. Hamburger Kéftesi Orneklerinde Yag Oranlar
4.1.6.1. Cig Hamburger Koftesi Orneklerinde Yag Oranlan

Lif katkili ¢i§ Hamburger Koftesi orneklerinde yag oranlar1 Cizelge 4.40’da, yag oraninin
degisimi ise Sekil 4.14°de verilmistir. Yag oranlarinda en diigiik deger %12,50 (12 numarali
ornek) ile en yiiksek deger %14,51 (Kontrol 6rnegi) arasinda degismis ve ortalama 13,54
olarak belirlenmistir. Hamburger koftesi 6rneklerine katilan lif oranindaki artisa bagl olarak

yag oraninda meydana gelen azalma liflerin yagin yerini almasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.40. Lif Katkil1 Cig Hamburger Koftesi Orneklerinde Yag Oranlar

ORNEK LiF VE KULLANIM Yag Oram

ORANI (%) (CIG)
1 BUGDAY LiF -0,5 14,15+0,02
2 BUGDAY LIF -1 13,54+0,02
3 BUGDAY LIF - 1,5 13,3240,02
4 BUGDAY LIF -2 13,21+0,02
5 SELULOZ LIF - 0,5 14,08+0,02
6 SELULOZ LIF - 1 13,78+0,02
7 SELULOZ LIF - 1,5 13,70+0,02
8 SELULOZ LIF - 2 13,15+0,02
9 PORTAKAL LIF -0,5 13,70+0,02
10 PORTAKAL LIF -1 13,20+0,02
11 PORTAKAL LIF -1,5 13,23+0,02
12 PORTAKAL LIF -2 12,50+0,02
13 KONTROL ORNEGI -0 14,51+0,02
Min: 12,50+0,02
Max: 14,51+0,02

Ort: 13,54
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Sekil 4.14. Lif Katkih Cig Hamburger Koftesi Orneklerinin Yag Oranlart Arasindaki

Degisimi

Lif katkili ¢ig Hamburger koftesi orneklerinin yag oranlarina ait varyans analizi Cizelge

4.41°de verilmistir.

Cizelge 4.41. Lif Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinin Yag Oranlarmna Ait Varyans

Analizi
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi
Ornekler 12 9,948 0,829 2072,442*
Hata 26 1,040E-02 4,000E-04
Genel 38 9,958
*P<0,05

Varyans analizi sonucunda 6rnekler arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05). Lif

katkil1 ¢ig§ Hamburger koftesi 6rneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere

Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir (Cizelge 4.42).
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Cizelge 4.42. Lif Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinin Yag Oranlarina Ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi Sonuglart (P<0,05)

ORNEK NO ORTALAMA DEGER GRUPLAR*
12 12,50 A
8 13,15 B
10 13,20 B
4 13,21 B
11 13,23 B
3 13,32 C
2 13,54 D
7 13,70 E
9 13,70 E
6 13,78 F
5 14,08 G
1 14,15 H
13 14,51 [

* Ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.42 incelendiginde lif katkili ¢ig Hamburger koftesi drneklerinin yag oranlart 12,50
ile 14,51 arasinda degismis ve A’dan I’ya kadar harfler ile gruplandirilmistir. Orneklerden
alirken, %?2 oraninda portakal lif ilave edilen 12 numarali 6rnek %12,50 degeri ile A
grubunda yer alirken, 13 numarali kontrol 6rnegi %14,51 ile I grubunda yer almistir.
[statistiksel olarak aralarinda bir farkliligin bulunmadig1 8-10-4 ve 11 numarali 6rnekler, 7 ve

9 numarali 6rnekler ayn1 grupta yer almislardir.

4.1.6.2. Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinde Yag Oranlar:

Lif katkil1 pismis Hamburger Koftesi 6rneklerinde yag oranlar1 Cizelge 4.43°de, yag oraninin
degisimi ise Sekil 4.15°de verilmistir. Yag oranlarinda en diisiik deger %13,60 (12 numarali
ornek) ile en yiiksek deger %15,22 (Kontrol 6rnegi) arasinda de8ismis ve ortalama olarak
%14,62 belirlenmistir. Hamburger koftesi orneklerine katilan lif oranindaki artisa bagli olarak

yag oraninda meydana gelen azalma liflerin yagin yerini almasindan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 4.43. Lif Katkil1 Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinde Yag Oranlari

ORNEK LiF VE KULLANIM Yag Oran
ORANI (%) (PISMIS)
1 BUGDAY LIiF -0,5 15,1240,02
2 BUGDAY LIF -1 14,29+0,02
3 BUGDAY LiF - 1,5 14,05+0,02
4 BUGDAY LIF -2 14,05+0,02
5 SELULOZ LIF - 0,5 15,05+0,02
6 SELULOZ LIF - 1 14,83+0,02
7 SELULOZ LIF - 1,5 14,81+0,02
8 SELULOZ LIF -2 14,24+0,02
9 PORTAKAL LIF -0,5 15,02+0,02
10 PORTAKAL LIF -1 14,91+0,02
11 PORTAKAL LIF -1,5 14,84+0,02
12 PORTAKAL LIF -2 13,60:0,02
13 KONTROL ORNEGI -0 15,22+0,02
Min: 13,60+0,02
Max: 15,2240,02
Ort: 14,62
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Sekil 4.15. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Yag Oranlar1 Arasindaki

Degisimi

Lif katkili pismis Hamburger koftesi orneklerinin yag oranlarina ait varyans analizi Cizelge

4.44°de verilmistir.
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Cizelge 4.44. Lif Katkil1 Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Yag Oranlarina Ait Varyans

Analizi
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplanm Ortalamasi
Ornekler 12 9,438 0,786 1996,202*
Hata 26 1,040E-02 4,000E-04
Genel 38 9,448
*P<0,05

Varyans analizi sonucunda oOrnekler arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05). Lif
katkili pigmis Hamburger koftesi 6rneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir (Cizelge 4.45).

Cizelge 4.45. Lif Katkili Pismis Hamburger Kéftesi Orneklerinin Yag Oranlarina Ait Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglart (P<0,05)

ORNEK NO ORTALAMA DEGER GRUPLAR*
12 13,60 A
4 14,02 B
3 14,05 B
8 14,24 C
2 14,29 D
7 14,81 E
6 14,83 E
11 14,84 E
10 14,91 F
9 15,02 G
5 15,05 G
1 15,12 H
13 15,22 I

* Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.45 incelendiginde farkli lif katkili pismis Hamburger koftesi orneklerinin yag
oranlar1 13,60 ile 15,22 arasinda degismis ve A’dan I’ya kadar harfler ile gruplandirilmistir.
Orneklerden 12 numarali %2 portakal lif ilave edilen 6rnek %13,60 ile A grubunda yer
alirken, 13 numarali kontrol &rnegi %15,22 degeri ile 1 grubunda yer almustir. Istatistiksel
olarak aralarinda bir farkliligin bulunmadigt 4 ve 3 numarali 6rnekler, 7-6 ve 11 numarali

ornekler, 9 ve 5 numarali 6rnekler ayni grupta yer almislardir.
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4.1.7. Hamburger Kéftesi Orneklerinde Karbonhidrat Oranlar
4.1.7.1. Cig Hamburger Koftesi Orneklerinde Karbonhidrat Oranlar

Lif katkili ¢ig Hamburger Koftesi orneklerinin karbonhidrat oranlar1 Cizelge 4.46’da,
karbonhidrat oraninin degisimi ise Sekil 4.16°da verilmistir. Karbonhidrat oranlarinda en
diisiik deger %5,26 (kontrol 6rnegi) ile en yiiksek deger %11,38 (12 numarali 6rnek) arasinda
degismis ve ortalama % 8,38 olarak belirlenmistir. Koftelere katilan lif orani arttikga

karbonhidrat degerlerinde de artis tespit edilmistir.

Cizelge 4.46. Lif Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinde Karbonhidrat Oranlari

ORNEK LiF VE KULLANIM Karbonhidrat Orani
ORANI (%) (CIG)
1 BUGDAY LIF -0,5 7,95+0,03
2 BUGDAY LIF -1 8,37+0,04
3 BUGDAY LiF - 1,5 8,62+0,04
4 BUGDAY LIF -2 9,32+0,02
5 SELULOZ LIF - 0,5 5,61+0,03
6 SELULOZ LIF - 1 7,83+0,04
7 SELULOZ LIF - 1,5 9,12+0,04
8 SELULOZ LIF - 2 10,38+0,04
9 PORTAKAL LIF -0,5 6,45+0,04
10 PORTAKAL LIF -1 9,11+0,04
11 PORTAKAL LIF -1,5 9,56+0,05
12 PORTAKAL LIF -2 11,38+0,05
13 KONTROL ORNEGI -0 5,26+0,03
Min: 5,26+0,03
Max: 11,38+0,05
Ort: 8,38
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Sekil 4.16. Lif Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinin Karbonhidrat Oranlar1 Arasindaki
Degisimi

Lif katkili ¢ig Hamburger koftesi orneklerinin karbonhidrat oranlarina ait varyans analizi

Cizelge 4.47°de verilmistir.

Cizelge 4.47. Lif Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinin Karbonhidrat Oranlarma Ait

Varyans Analizi
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi
Ornekler 12 114,101 9,508 6404,650*
Hata 26 3,860E-02 1,485E-03
Genel 38 114,140
*P<0,05

Varyans analizi sonucunda oOrnekler arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05). Lif
katkili ¢ig§ Hamburger koftesi drneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere

Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir (Cizelge 4.48).
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Cizelge 4.48. Lif Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinin Karbonhidrat Oranlarma Ait
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglar1 (P<0,05)

ORNEK NO ORTALAMA DEGER GRUPLAR*
13 5,26 A
5 5,61 B
9 6,45 C
6 7,83 D
1 7,95 E
2 8,37 F
3 8,62 G
10 9,11 H
7 9,12 H
4 9,32 [
11 9,56 J
8 10,38 K
12 11,38 L

* Ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.48 incelendiginde lif katkili ¢ig Hamburger koftesi drneklerinin karbonhidrat
oranlar1 5,26 ile 11,38 arasinda degismis ve A’dan L’ye kadar harfler ile gruplandirilmistir.
Orneklerden 13 numarali kontrol 6rnegi %5,26 degeri ile A grubunda yer alirken, 12 numarali
%2 portakal lif ilave edilen drnek %11,38 degeri ile L grubunda yer almstir. Istatistiksel
olarak aralarinda bir farkliligin bulunmadigi 10 ve 7 numarali 6rnekler ayni grupta yer

almislardir.

4.1.7.2. Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinde Karbonhidrat Oranlar

Lif katkili pismis Hamburger Koftesi orneklerinde karbonhidrat oranlart Cizelge 4.49°da,
karbonhidrat oranimnin degisimi ise Sekil 4.17°de verilmistir. Karbonhidrat oranlarinda en
diisiik deger %9,63 (6 numarali 6rnek) ile en yiiksek deger 9%10,82 (8 numarali 6rnek)

arasinda degismis ve ortalama %10,15 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.49. Lif Katkil1 Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinde Karbonhidrat Oranlar

ORNEK LiF VE KULLANIM Karbonhidrat Oram

ORANI (%) (PISMIS)
1 BUGDAY LIF -0,5 9,88+0,05
2 BUGDAY LIF -1 10,03+0,03
3 BUGDAY LIiF - 1,5 10,16+0,03
4 BUGDAY LIF -2 9,84+0,03
5 SELULOZ LIF - 0,5 10,02+0,04
6 SELULOZ LIF - 1 9,63+0,03
7 SELULOZ LIF - 1,5 10,67+0,03
8 SELULOZ LIF - 2 10,82+0,05
9 PORTAKAL LIF -0,5 10,42+0,04
10 PORTAKAL LIF -1 10,05+0,04
11 PORTAKAL LIF -1,5 10,1340,04
12 PORTAKAL LIF -2 10,49+0,07
13 KONTROL ORNEGI -0 9,83+0,05
Min: 9,63+0,03
Max: 10,82+0,05

Ort: 10,15

11
10.8
10.6
10.4
10.2

10

9.8
9.6
94
9.2

B K .hidrat Orani

1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 11 12 13
Ornekler

Sekil 4.17. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Karbonhidrat Oranlari
Arasindaki Degisimi

Lif katkil1 pismis Hamburger koftesi 6rneklerinin karbonhidrat oranlarina ait varyans analizi

Cizelge 4.50°de verilmistir.
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Cizelge 4.50. Lif Katkil1 Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Karbonhidrat Oranlaria Ait

Varyans Analizi
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplanm Ortalamasi
Ornekler 12 4,474 0,373 208,024*
Hata 26 4,660E-02 1,792E-03
Genel 38 4,521
*P<0,05

Varyans analizi sonucunda oOrnekler arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05). Lif
katkili pigmis Hamburger koftesi 6rneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir (Cizelge 4.51).

Cizelge 4.51. Lif Katkili Pismis Hamburger Kéftesi Orneklerinin Karbonhidrat Oranlarma Ait
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglar1 (P<0,05)

ORNEK NO ORTALAMA DEGER GRUPLAR*
6 9,63 A
13 9,83 B
4 9,84 B
1 9,88 B
5 10,02 C
2 10,03 C
10 10,05 C
11 10,13 D
3 10,16 D
9 10,42 E
12 10,49 E
7 10,67 F
8 10,82 G

* Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.51 incelendiginde lif katkili pismis Hamburger koftesi 6rneklerinin kiil oranlari
2,18 ile 1,80 arasinda degismis ve A’dan G’ye kadar harfler ile gruplandirilmistir.
Orneklerden %,1,5 seliiloz lif ilave edilen numarali drnek %9,63 ile A grubunda yer alirken,
%2 seliiloz lif ilave edilen 8 numarali 6rnek % 10,82 degeri ile G grubunda yer almistir.
Istatistiksel olarak aralarinda bir farkliligin bulunmadig1 13-4 ve 1 numarali 6rnekler, 5-2 ve
10 numarali 6rnekler, 11 ve 3 numarali 6rnekler, 9 ve 12 numarali 6rnekler aynm1 grupta yer

almislardir.
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Cig ornekler ile karsilagtirdigimizda pismis orneklerin karbonhidrat oranlari daha yiiksek

cikmistir.

4.1.8. Hamburger Koftesi Orneklerinde Kiil Oranlar
4.1.8.1. Cig Hamburger Koftesi Orneklerinde Kiil Oranlar:

Farkli lif katkili ¢ig Hamburger Koftesi 6rneklerinin kiil oranlar1 Cizelge 4.52°de, kiil oraninin
degisimi ise Sekil 4.18’de verilmistir. Kiil oranlarinda en diisiik deger %2,72 (kontrol 6rnegi)
ile en yiliksek deger %3,02 (12 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama %2,89 olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.52. Lif Katkil1 Cig Hamburger Koftesi Orneklerinde Kiil Oranlari

ORNEK LiF VE KULLANIM Kiil Orani

ORANI (%) (CIG)
1 BUGDAY LIF -0,5 2,78+0,05
2 BUGDAY LIF -1 2,99+0,03
3 BUGDAY LIF - 1,5 2,86+0,06
4 BUGDAY LIF -2 2,84+0,04
5 SELULOZ LIF - 0,5 2,89+0,03
6 SELULOZ LIF - 1 3,00+0,04
7 SELULOZ LIF - 1,5 2,84+0,04
8 SELULOZ LIF - 2 2,84+0,06
9 PORTAKAL LIF -0,5 2,81+0,05
10 PORTAKAL LIF -1 2,98+0,04
11 PORTAKAL LIF -1,5 3,02+0,04
12 PORTAKAL LIF -2 3,02+0,07
13 KONTROL ORNEGI -0 2,7240,03
Min: 2,72+0,03
Max: 3,02+0,07

Ort: 2,89
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Sekil 4.18. Lif Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinin Kiil Oranlart Arasindaki

Degisimi

Lif katkili ¢i§ Hamburger koftesi orneklerinin kiil oranlarina ait varyans analizi Cizelge

4.53’de verilmistir.

Cizelge 4.53. Lif Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinin Kiil Oranlarina Ait Varyans

Analizi
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynagi Derecesi Toplam Ortalamasi
Ornekler 12 0,359 2,994E-02 14,002*
Hata 26 5,560E-02 2,138E-03
Genel 38 0,415
*P<0,05

Varyans analizi sonucunda oOrnekler arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05). Lif

katkili ¢ig Hamburger koftesi orneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere

Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir (Cizelge 4.54).
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Cizelge 4.54. Lif Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinin Kiil Oranlarma Ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi Sonuglart (P<0,05)

ORNEK NO ORTALAMA DEGER GRUPLAR*
13 2,72 A
1 2,78 AB
9 2,81 BC
4 2,84 BC
7 2,84 BC
8 2,84 BC
3 2,86 BC
5 2,89 C
10 2,98 D
2 2,99 D
6 3,00 D
11 3,02 D
12 3,02 D

* Ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.54 incelendiginde lif katkili ¢ig§ Hamburger koftesi drneklerinin kiil oranlar1 2,72 ile
3,02 arasinda degismis ve A’dan D’ye kadar harfler ile gruplandirilmistir. Orneklerden 13
numarali kontrol 6rnegi %2,72 ile A grubunda yer alirken, 12 numarali %2 portakal lif ilave
edilen 6rnek %3,02 degeri ile D grubunda yer almistir. Istatistiksel olarak aralarinda bir
farkliligin bulunmadigi 13 ve 1 numarali 6rnekler, 1-9-4-7-8 ve 3 numarali 6rnekler, 9-4-7-8-

3 ve 5 numarali 6rnekler, 10-2-6-11 vel2 numarali 6rnekler ayn1 grupta yer almislardir.

4.1.8.2. Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinde Kiil Oranlari

Lif katkili pismis Hamburger Koftesi 6rneklerinde kiil oranlar1 Cizelge 4.55°de, kiil oraninin
degisimi ise Sekil 4.19°da verilmistir. Kiil oranlarinda en diistik deger %3,80 (kontrol 6rnegi)
ile en yiiksek deger %4,59 (12 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama %4,01 olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 4.55. Lif Katkil1 Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinde Kiil Oranlari

ORNEK LiF VE KULLANIM Kiil Orani
ORANI (%) (PISMIS)
1 BUGDAY LIF -0,5 3,85+0,03
2 BUGDAY LIF -1 3,90+0,02
3 BUGDAY LIiF - 1,5 4,05+0,04
4 BUGDAY LIF -2 4,12+0,04
5 SELULOZ LIF - 0,5 3,81+0,01
6 SELULOZ LIF - 1 3,92+0,06
7 SELULOZ LIF - 1,5 3,91+0,04
8 SELULOZ LIF - 2 3,94:+0,04
9 PORTAKAL LIF -0,5 3,84+0,03
10 PORTAKAL LIF -1 4,16+0,04
11 PORTAKAL LIF -1,5 4,24+0,03
12 PORTAKAL LIF -2 4,59+0,03
13 KONTROL ORNEGI -0 3,80+0,05
Min: 3,80+0,05
Max: 4,59+0,03

Ort: 4,01

Bl Orani

Sekil 4.19. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Kiil Oranlar1 Arasindaki

Degisimi

Lif katkili pismis Hamburger koftesi orneklerinin kiil oranlarina ait varyans analizi Cizelge

4.56’da verilmistir.
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Cizelge 4.56. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Kiil Oranlarina Ait Varyans

Analizi
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi
Ornekler 12 1,798 0,150 107,000*
Hata 26 3,640E-02 1,400E-03
Genel 38 1,834
*P<0,05

Varyans analizi sonucunda 6rnekler arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05). Lif
katkili pigmis Hamburger koftesi 6rneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir (Cizelge 4.57).

Cizelge 4.57. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Kiil Oranlarina Ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi Sonuglart (P<0,05)

ORNEK NO ORTALAMA DEGER GRUPLAR*

13 3,80 A

5 3,81 A
9 3,84 AB
1 3,85 ABC
2 3,90 BCD
7 3,91 CD
6 3,92 D

8 3,94 D

3 4,05 E
4 4,12 F
10 4,16 F
11 4,24 G
12 4,59 H

* Ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.57 incelendiginde lif katkili pismis hamburger koftesi 6rneklerinin kiil oranlari
%3,80 ile %4,59 arasinda degismis ve A’dan H’ye kadar harfler ile gruplandirilmistir.
Orneklerden 13 numarali kontrol érnegi %3,80 ile A grubunda yer alirken, 12 numarali %2
portakal lif ilave edilen 6rnek %4,59 degeri ile H grubunda yer almistir. Istatistiksel olarak
aralarinda bir farkliligin bulunmadigr 13-5-9 ve 1 numarali 6rnekler, 9-1 ve 2 numarali
Ornekler, 1-2 ve 7 numaral1 6rnekler, 2-7-6 ve 8 numaral1 6rnekler, 4 ve 10 numarali 6rnekler

ayni grupta yer almiglardir.
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Pismis Hamburger koftesi 0rneklerine katilan lif orani arttikca kiil orani artig gostermistir. Cig

ornekler ile karsilagtirdigimizda pismis 6rneklerin kiil oranlar1 daha yiiksek ¢ikmuistir.

4.2. Duyusal Analiz Sonuglari
4.2.1 Renk

Lif katkili pismis Hamburger koftesi orneklerinin duyusal analiz sonuglarina gore renk
puanlar1 Cizelge 4.58°de, renk puanlarmin degisimi Sekil 4.20°de verilmistir. Orneklerin renk
puanlar1 en diigiik 5,88 (4 numarali 6rnek) ile en yiiksek 7,44 (6 numarali 6rnek) arasinda

degismis ve ortalama renk puani ise 6,62 olarak belirlenmistir.

Cizelge 58. Lif Katkili Pismis Hamburger Koéftesi Orneklerinde Duyusal Analiz Renk

Puanlan
ORNEK LIiF VE KULLANIM Renk Puani

ORANI (%) (PISMIS)
1 BUGDAY LiF -0,5 6,00+0,05
2 BUGDAY LIiF -1 6,77+0,04
3 BUGDAY LIF - 1,5 6,22+0,03
4 BUGDAY LIF -2 5,88+0,04
5 SELULOZ LiF - 0,5 7,11£0,03
6 SELULOZ LIF - 1 7,44+0,04
7 SELULOZ LIF - 1,5 7,00+£0,04
8 SELULOZ LIF - 2 6,55+0,04
9 PORTAKAL LIF -0,5 6,74+0,04
10 PORTAKAL LIF -1 6,44+0,02
11 PORTAKAL LIF -1,5 6,66+0,04
12 PORTAKAL LIF -2 6,44+0,02
13 KONTROL ORNEGI -0 6,77+0,05
Min: 5,88+0,04
Max: 7,44+0,04

Ort: 6,62
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Sekil 4.20. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Duyusal Analiz Renk Puanlari
Arasindaki Degisimi

Lif katkili pismis Hamburger koftesi orneklerinin duyusal analiz renk puanlarina ait varyans

analizi Cizelge 4.59°da verilmistir.

Cizelge 4.59. Lif Katkili Pigmis Hamburger Koftesi Orneklerinin Duyusal Analiz Renk

Puanlarina Ait Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi
Ornekler 12 6,838 0,570 394,059*
Hata 26 3,760E-02 1,446E-03
Genel 38 6,876
*P<0,05

Varyans analizi sonucunda oOrnekler arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05). Lif

katkil1 pismis Hamburger koftesi 6rneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir (Cizelge 4.60).
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Cizelge 4.60. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Duyusal Analiz Renk
Puanlarina Ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglart (P<0,05)

ORNEK NO ORTALAMA DEGER GRUPLAR*
4 5,38 A
1 6,00 B
3 6,22 C
10 6,44 D
12 6,44 D
8 6,55 E
11 6,66 F
9 6,74 G
13 6,77 G
2 6,77 G
7 7,00 H
5 7,11 [
6 7,44 J

* Ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.60 incelendiginde lif katkili pigmis Hamburger koftesi drneklerinin duyusal analiz
renk puanlart 5,88 ile 7,44 arasinda degismis ve A’dan J’ye kadar harfler ile
gruplandirilmistir. Orneklerden %2 bugday lif ilave edilen 4 numarali 6rnek 5,88 puani ile A
grubunda yer alirken, %1 oraninda seliiloz lif ilave edilen 6 numarali 6rnek 7,44 puani ile J
grubunda yer almistir. Istatistiksel olarak aralarnda bir farkliigin bulunmadigr 10 ve 12

numarali 6rnekler, 9-13 ve 2 numarali 6rnekler ayn1 grupta yer almislardir.

4.2.2. Koku

Yapilan duyusal analizde kofte 6rneklerinin koku puanlart Cizelge 4.61°de, degisim ise Sekil
4.21°de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigli gibi en diisiik puan 6 (1 numarali 6rnek) ile en
yiiksek puan 7,22 (5 numarali 6rnek) arasinda de§ismis ve ortalama 6,63 olarak tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.61.

Lif Katkili Pismis Hamburger Kéftesi Orneklerinde Duyusal Analiz Koku

Puanlar
ORNEK LiF VE KULLANIM Koku Puam

ORANI (%) (PISMIS)
1 BUGDAY LIF -0,5 6,00+0,02
2 BUGDAY LIF -1 6,66+0,03
3 BUGDAY LIiF - 1,5 6,88+0,03
4 BUGDAY LIF -2 6,33+0,02
5 SELULOZ LIF - 0,5 7,22+0,02
6 SELULOZ LIF - 1 6,66+0,01
7 SELULOZ LIF - 1,5 7,00+0,05
8 SELULOZ LIF - 2 6,88+0,06
9 PORTAKAL LIF -0,5 6,69+0,06
10 PORTAKAL LIF -1 6,33+0,04
11 PORTAKAL LIF -1,5 6,66+0,03
12 PORTAKAL LIF -2 6,33+0,04
13 KONTROL ORNEGI -0 6,66+0,04
Min: 6,00+0,02
Max: 7,224+0,02

Ort: 6,63
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Sekil 4.21. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Duyusal Analiz Koku Puanlari
Arasindaki Degisimi

Lif katkil1 pismis Hamburger koftesi 6rneklerinin duyusal analiz koku puanlarina ait varyans

analizi Cizelge 4.62°de verilmistir.
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Cizelge 4.62. Lif Katkili Pigmis

Puanlarina Ait Varyans Analizi

Hamburger Koftesi

Orneklerinin Duyusal Analiz Koku

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplanm Ortalamasi
Ornekler 12 3,850 0,321 225,422%
Hata 26 3,700E-02 1,423E-03
Genel 38 3,887
*P<0,05

Varyans analizi sonucunda ornekler arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p>0,05).

Cizelge 4.63. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Duyusal Analiz Koku

Puanlarina Ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglart (P<0,05)

ORNEK NO ORTALAMA DEGER GRUPLAR*
1 6,00 A
4 6,33 B
10 6,33 B
12 6,33 B
13 6,66 C
2 6,66 C
6 6,66 C
11 6,66 C
9 6,69 C
3 6,38 D
8 6,38 D
7 7,00 E
5 7,22 F

* Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.63 incelendiginde lif katkili pigmis Hamburger koftesi drneklerinin duyusal analiz

koku puanlart 6 ile 7,22 arasinda degismis ve A’dan F’ye kadar harfler ile gruplandirilmistir.

Orneklerden %0,5 bugday lif ilave edilen 1 numarali 6rnek 6 puani ile A grubunda yer

alirken, %0,5 oraninda seliiloz lif ilave edilen 5 numarali 6rnek 7,22 puani ile F grubunda yer

almustir. Istatistiksel olarak aralarmda bir farkliligin bulunmadigi 4-10 ve 12 numaral

ornekler, 13-2-6-11 ve 9 numarali ornekler, 3 ve 8 numarali O6rnekler ayni grupta yer

almislardir.
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4.2.3. Tat

Yapilan duyusal analizde kofte Orneklerinin tat puanlari Cizelge 4.64’de, degisimi Sekil
4.22’de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigli gibi en diisiik puan 5,44 (4 numarali 6rnek) ile
en yiksek puan 7,33 (2 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 6,31 olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.64. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinde Duyusal Analiz Tat

Puanlan

ORNEK LIF VE KULLANIM Tat Puam
ORANI (%) (PISMIS)
1 BUGDAY LIF -0,5 5,66:+0,04
2 BUGDAY LIF -1 7,33+0,03
3 BUGDAY LIF - 1,5 6,66=0,04
4 BUGDAY LIF -2 5,44+0,04
5 SELULOZ LiF - 0,5 6,22+0,04
6 SELULOZ LIF - 1 6,33+0,05
7 SELULOZ LIF - 1,5 6,38+0,06
8 SELULOZ LIF - 2 7,11+0,06
9 PORTAKAL LIF -0,5 6,91+0,06
10 PORTAKAL LIF -1 6,22+0,04
11 PORTAKAL LIF -1,5 5,77+0,05
12 PORTAKAL LIF -2 5,77+0,03
13 KONTROL ORNEGI -0 5,77+0,04
Min: 5,44+0,04
Max: 7,3340,03

Ort: 6,31
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Sekil 4.22. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Duyusal Analiz Tat Puanlari
Arasindaki Degisimi

Lif katkili pismis Hamburger koftesi orneklerinin duyusal analiz tat puanlarina ait varyans

analizi Cizelge 4.65°de verilmistir.

Cizelge 4.65. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Duyusal Analiz Tat

Puanlarina Ait Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi
Ornekler 12 13,675 1,140 544,671*
Hata 26 5,440E-02 2,092E-03
Genel 38 13,730
*P<0,05

Varyans analizi sonucunda oOrnekler arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05). Lif

katkili pismis Hamburger koftesi 6rneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere

Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir (Cizelge 4.66).
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Cizelge 4.66. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Duyusal Analiz Tat
Puanlarina Ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglart (P<0,05)

ORNEK NO ORTALAMA DEGER GRUPLAR*
4 5,44 A
1 5,66 B
13 5,77 C
11 5,77 C
12 5,77 C
5 6,22 D
10 6,22 D
6 6,33 E
3 6,66 F
7 6,88 G
9 6,91 G
8 7,11 H
2 7,33 I

* Ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.66 incelendiginde lif katkili pigmis Hamburger koftesi drneklerinin duyusal analiz
tat puanlar1 5,44 ile 7,33 arasinda degismis ve A’dan I’ya kadar harfler ile gruplandirilmistir.
Orneklerden %2 bugday lif ilave edilen 4 numarali 6rnek 5,44 puam ile A grubunda yer
alirken, % 1 oraninda bugday lif ilave edilen 2 numarali 6rnek 7,33 puani ile I grubunda yer
almistir. Istatistiksel olarak aralarinda bir farkliligm bulunmadigi 13-11 ve 12 numarali

ornekler, 5 ve 10 numarali 6rnekler, 7 ve 9 numarali 6rnekler ayni grupta yer almiglardir.

4.2.4. Sululuk

Yapilan duyusal analizde kofte orneklerinin sululuk puanlar1 Cizelge 4.67°de, degisimi Sekil
4.23°de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi en diisiik puan 4,88 (1 numarali 6rnek) ile
en yiksek puan 7,11(3 numarali Ornek) arasinda degismis ve ortalama 6,38 olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 4.67. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinde Duyusal Analiz Sululuk

Puanlan
ORNEK LiF VE KULLANIM Sululuk Puani

ORANI (%) (PISMIS)
1 BUGDAY LIF -0,5 4,88+0,02
2 BUGDAY LIF -1 6,66+0,04
3 BUGDAY LIiF - 1,5 7,11+0,04
4 BUGDAY LIF -2 6,11+0,02
5 SELULOZ LIF - 0,5 6,00-£0,02
6 SELULOZ LIF - 1 6,77+0,02
7 SELULOZ LIF - 1,5 7,00+0,02
8 SELULOZ LIF - 2 7,00+0,04
9 PORTAKAL LIF -0,5 6,55+0,03
10 PORTAKAL LIF -1 6,44+0,02
11 PORTAKAL LIF -1,5 5,66+0,02
12 PORTAKAL LIF -2 5,88+0,03
13 KONTROL ORNEGI -0 5,77+0,06
Min: 4,88+0,02
Max: 7,11+0,04

Ort: 6,38

BSululuk Puani

Sekil 4.23. Lif Katkili Pismis Hamburger Kéftesi Orneklerinin Duyusal Analiz Sululuk

Puanlar1 Arasindaki Degisimi

Lif katkili pismis Hamburger koftesi Orneklerinin duyusal analiz sululuk puanlarina ait

varyans analizi Cizelge 4.68’de verilmistir.
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Cizelge 4.68. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Duyusal Analiz Sululuk

Puanlarina Ait Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi
Ornekler 12 15,506 1,292 1292,208*
Hata 26 2,600E-02 1,000E-E03
Genel 38 15,532
*P<0,05

Varyans analizi sonucunda ornekler arasindaki farklilik 6nemi bulunmustur (p>0,05) .

Cizelge 4.69. Lif Katkili Pigmis Hamburger Koftesi Orneklerinin Duyusal Analiz Sululuk
Puanlarina Ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglart (P<0,05)

ORNEK NO ORTALAMA DEGER GRUPLAR*
1 488 A
11 5,66 B
12 5,38 C
5 6,00 D
4 6,11 E
10 6,44 F
9 6,55 G
2 6,66 H
6 6,75 I
13 7,00 J
7 7,00 J
8 7,00 J
3 7,11 K

* Ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.69 incelendiginde lif katkili pismis Hamburger koftesi drneklerinin duyusal analiz
sululuk puanlart 4,88 ile 7,11 arasinda degismis ve A’dan K’ya kadar harfler ile
gruplandiriimistir. Orneklerden %0,5 bugday lif ilave edilen 1 numarali drnek 4,88 puani ile
A grubunda yer alirken, %1,5 oraninda bugday lif ilave edilen 3 numarali 6rnek 7,11 puani ile
K grubunda yer almustir. Istatistiksel olarak aralarinda bir farklihgin bulunmadig 13-7 ve 8

numarali 6rnekler ayn1 grupta yer almislardir.
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4.2.5. Sertlik

Yapilan duyusal analizde kofte 6rneklerinin sertlik puanlar1 Cizelge 4.70°de, degisimi Sekil
4.24’de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigli gibi en diisiikk puan 5,55 (1 numarali 6rnek) ile
en yiksek puan 7,00 (7 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 6,40 olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.70. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinde Duyusal Analiz Sertlik

Puanlan
ORNEK LIF VE KULLANIM Sertlik Puani

ORANI (%) (PISMIS)
1 BUGDAY LIF -0,5 5,55+0,02
2 BUGDAY LIF -1 6,44+0,03
3 BUGDAY LIF - 1,5 6,88+0,03
4 BUGDAY LIF -2 5,66+0,02
5 SELULOZ LIF - 0,5 6,11+0,04
6 SELULOZ LIF - 1 6,77+0,05
7 SELULOZ LIF - 1,5 7,00£0,06
8 SELULOZ LIF - 2 6,33+0,03
9 PORTAKAL LIF -0,5 6,72+0,02
10 PORTAKAL LIF -1 6,66+0,02
11 PORTAKAL LIF -1,5 6,44+0,04
12 PORTAKAL LIF -2 6,00+0,04
13 KONTROL ORNEGI -0 6,66=0,04
Min: 5,55+0,02
Max: 7,00£0,06

Ort: 6,40
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3 4

B Sertlik Puani

5 6 7 8
Ornekler

9 10 11 12 13

Sekil 4.24. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Duyusal Sertlik Puanlari
Arasindaki Degisimi

Lif katkili pismis Hamburger koftesi 6rneklerinin duyusal analiz sertlik puanlarina ait varyans

analizi Cizelge 4.71°de verilmistir.

Cizelge 4.71. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Duyusal Analiz Sertlik

Puanlarina Ait Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi
Ornekler 12 7,462 0,622 481,149*
Hata 26 3,360E-02 1,292E-03
Genel 38 7,495
*P<0,05

Varyans analizi sonucunda oOrnekler arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05). Lif

katkili1 pismis Hamburger koftesi 6rneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere

Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir (Cizelge 4.72).

75




Cizelge 4.72. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Duyusal Analiz Sertlik
Puanlarina Ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglart (P<0,05)

ORNEK NO ORTALAMA DEGER GRUPLAR*
1 5,55 A
4 5,66 B
12 6,00 C
5 6,11 D
8 6,33 E
2 6,44 F
11 6,44 F
13 6,66 G
10 6,66 G
9 6,72 GH
6 6,77 H
3 6,38 [
7 7,00 J

* Ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.72 incelendiginde lif katkili pigmis Hamburger koftesi drneklerinin duyusal analiz
sertlik puanlar1 5,55 ile 7,00 arasinda degismis ve A’dan J’ye kadar harfler ile
gruplandirilmistir. Orneklerden %0,5 bugday lif ilave edilen 1 numarali 6rnek 5,55 puani ile
A grubunda yer alirken, % 1,5 oraninda seliiloz lif ilave edilen 7 numarali 6rnek 7,00 puant ile
J grubunda yer almustir. Istatistiksel olarak aralarinda bir farkliligin bulunmadig: (P<0,05) 2
ve 11 numarali 6rnekler, 13-10 ve 9 numarali 6rnekler, 9 ve 6 numarali 6rnekler ayn1 grupta

yer almiglardir.

4.2.6. Genel Kabul Edile Bilirlilik

Yapilan duyusal analizde kofte Orneklerinin genel kabul edile bilirlilik puanlar1 Cizelge
4.73°de, degisimi Sekil 4.25’da verilmistir. Cizelgeden de goriildiigli gibi en diisiik puan 5,61
(1 numarali 6rnek) ile en yiiksek puan 6,97 (7 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama

6,47 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.73. Lif Katkil1 Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinde Genel Kabul Edile Bilirlilik

Puanlan
ORNEK LIiF VE KULLANIM GENEL KABUL
ORANI (%) EDILE BILIRLILIK

1 BUGDAY LIF -0,5 5,61+0,01

2 BUGDAY LIF -1 6,77+0,01

3 BUGDAY LIiF - 1,5 6,75+0,02

4 BUGDAY LIF -2 5,88+0,03

5 SELULOZ LIF - 0,5 6,53+0,02

6 SELULOZ LIF - 1 6,79+0,04

7 SELULOZ LIF - 1,5 6,97+0,04

8 SELULOZ LIF - 2 6,77+0,04

9 PORTAKAL LIF -0,5 6,72+0,02

10 PORTAKAL LIF -1 6,41+0,03

11 PORTAKAL LIF -1,5 6,23+0,03

12 PORTAKAL LIF -2 6,08+0,04

13 KONTROL ORNEGI -0 6,57+0,02
Min: 5,61+0,01
Max: 6,97+0,04
Ort: 6,47

BKabul Edile Bilirlilik

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Ornekler

Sekil 4.25. Lif Katkili Pismis Hamburger Kéftesi Orneklerinin Genel Kabul Edile Bilirlilik

Puanlar1 Arasindaki Degisimi

Lif katkili pismis Hamburger koftesi drneklerinin duyusal analiz genel kabul edile bilirlilik

puanlarina ait varyans analizi Cizelge 4.74’de verilmistir.
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Cizelge 4.74. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Duyusal Analiz Genel
Kabul Edile Bilirlilik Puanlarina Ait Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi
Ornekler 12 5,919 0,493 432,442*
Hata 26 2,966E-02 1,141E-03
Genel 38 5,949
*P<0,05

Varyans analizi sonucunda oOrnekler arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05). Lif
katkili pigmis Hamburger koftesi 6rneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir (Cizelge 4.75).

Cizelge 4.75. Lif Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinin Duyusal Analiz Genel
Kabul Edile Bilirlilik Puanlarina Ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglar1 (P<0,05)

ORNEK NO ORTALAMA DEGER GRUPLAR*
1 5,61 A
4 5,88 B
12 6,08 C

11 6,23 D
10 6,41 E
5 6,53 F
13 6,57 F
9 6,72 G
3 6,75 HI
2 6,77 HI
8 6,77 HI
6 6,79 I
7 6,97 J

* Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki ag¢idan bir fark yoktur.

Cizelge 4.75 incelendiginde lif katkili pismis Hamburger koftesi drneklerinin duyusal analiz
genel kabul edile bilirlilik puanlar1 5,61 ile 6,97 arasinda de8ismis ve A’dan J’ye kadar harfler
ile gruplandirilmistir. Orneklerden %0,5 bugday lif ilave edilen 1 numarali 6rnek 5,61 puani
ile A grubunda yer alirken, % 1,5 oraninda seliiloz lif ilave edilen 7 numarali 6rnek 6,97 puani

ile J grubunda yer almustir. Istatistiksel olarak aralarinda bir farkliligim bulunmadig1 (P<0,05)
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5 ve 13 numarali 6rnekler, 3-2 ve 8 numaral 6rnekler, 3-2-8 ve 6 numarali 6rnekler ayni

grupta yer almiglardir.
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5. SONUC

Hamburger koftesi yapiminda cesitli liflerin farkli oranlarda kullaniminin ¢ig ve pismis
koftelerin fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozellikleri iizerine olan etkilerinin incelendigi bu

calismada elde edilen sonuglar ve yapilan Oneriler asagida verilmistir.

Lif ilave edilen Hamburger koftesi 6rneklerinde agirlik kaybi %16,94 ile %20,83 arasinda, ¢ig
orneklerde L, a, b degerleri sirasiyla 42,66-51,49; 6,81-8,27; 12,54-13,76 arasinda; pH
degerleri 6,05 ile 6,35; su oranlar1 %57,64 ile %62,16 arasinda; protein oranlar1 %15,30 ile
%16,02 arasinda; yag oranlart %12,50 ile 14,51 arasinda; kiil oranlar1 %2,72 ile %3,02

arasinda degisim gostermistir.

Pismis orneklerde L, a, b degerleri sirasiyla 28,63-38,92; 3,82-6,70; 10,15-12,90 arasinda; pH
degerleri 6,25 ile 6,59; su oranlar1 %53,24 ile %54,05; protein oranlar1 %16,89 ile %18,01;
yag oranlar1 %13,60 ile %15,22; kiil oranlar1 %3,80 ile %4,59 arasinda degisim gostermistir.

Pisirilen kofte orneklerinin panelistler tarafindan yapilan duyusal degerlendirilmesinde renk
puanlar1 5,88 ile 7,44; koku 6 ile 7,22; tat 5,44 ile 7,33; sululuk 4,88 ile 7,11 ve sertlik
puanlar1 5,55 ile 7; genel kabul edile bilirlilik 5,61 ile 6,97 arasinda degisim gostermistir.

Kontrol 6rnegi en yliksek su oranina sahip olurken lif ilave edilmis Orneklerde su orami
diismiistiir. Cig tirtinlerde lif ilave edilen 6rneklerde lif oraninin artmasiyla su oran1 azalmistir.
Formiilasyondaki lif oranin arttik¢a ¢ig ve pismis kofte orneklerinin yag oranlari azalmistir.
Meydana gelen azalma liflerin yagin yerini almasindan kaynaklanmaktadir. Cig 6rneklerde en

diisiik kiil oran1 kontrol &rneginde tespit edilmistir. Orneklere lif ilavesi ile kiil oran1 artmistir.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore, en fazla begeniyi %1,5 seliiloz lif katilan kofteler

almastir.
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