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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

INAKTIF MAYA ILAVESININ KOFTENIN FiZIKSEL, KIMYASAL VE DUYUSAL
OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSi

Mehtap USTA

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Prof. Dr. Ismail YILMAZ

Bu arastirmada farkli oranlarda ilave edilen inaktif mayanm kofte Orneklerinin
fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozellikleri lizerine olan etkileri incelenmistir. Arastirma
materyali olarak kullanilan ¢ig dana kiymasma %0, %2, %4,%6, %8 ve %10 oranlarinda
inaktif maya ilave edilmistir. Fiziksel ve kimyasal analizler kontrol ve farkli oranlarda inaktif
maya iceren 6 adet ¢ig ve 6 adet pismis olmak tlizere toplam 12 6rnege 2 tekerriirlii olarak
uygulanmistir.Farkli oranlarda eklenen inaktif mayanm etKileri, koftelerinin; nem, yag,
protein, kiil, karbonhidrat analizleri yapilarak saptanmustir. pH, aw ve renk degerleri ilgili
cihaz kullanilarak belirlenmistir. Pisme 6zellikleri; yag ve nem tutma, pisme verimi, ¢ap ve
kalinlik degisimleri ile degerlendirilmistir. Yapilan duyusal analiz neticesinde ise 6rneklerin
gOriiniis, renk, koku, tat, doku, sululuk ve yagliligi incelenerek, tiiketici begenisi ve {iriiniin
kabul edilebilirlik puanlar1 tespit edilmistir. Inaktif maya ilavesi koftelerin baz1 kalite
parametreleri {izerinde etkili olmustur. Orneklerin protein oranmin maya miktarinmn artmasimna
bagh olarak arttig1 goriilmiistiir. Kontrol grubu 6rnegindeki protein orani %18,51 iken %10
maya ilave edilen 6rnekte protein orani %22,23’e yiikselmistir. Katki orani arttkca nem ve
yag oranmnin diistiigii, kiil ve karbonhidrat miktarinin ise yiikseldigi goriilmiistiir. Inaktif
maya ilavesinin pisme verim degerlerinin iizerindeki etkisinin onemsiz (P>0,05) oldugu
belirlenmistir. Inaktif maya ilavesinin ¢ig orneklerde aw degerini diisiirdiigii, renk ve pH
degerlerini ise kayda deger oranda etkilemedigi anlasilmistir. Ornekler duyusal agidan
degerlendirildiginde %8 ve %10 oranlarinda inaktif maya ilave edilen 6rneklerin baskin maya
tadi nedeniyle kabul gormedigi, diger Ornekler arasinda ise belirgin bir tat farkinin
bulunmadig: belirlenmistir. Inaktif mayalarin, iiriiniin genel kabul edilebilirlik dzelliklerini
bozmadan %6 oranina kadar eklenebilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Inaktif maya, kéfte, protein
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ABSTRACT

MSc. Thesis

THE EFFECT of INACTIVE YEAST ADDITION on PHYSICAL, CHEMICAL and
SENSORY PROPERTIES of MEATBALL

Mehtap USTA

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Ismail YILMAZ

In this study, different levels of inactive dry yeast (%0, %2, %4, %6, %8, %10) was
added to meatball formulations. The effects of inactive dry yeast, in different levels, on
physcal, chemical composition and sensory characteristics of meatballs were determined.%0,
2%, 4%, 6%, 8% and 10% inactive yeast were added to the raw beef minced meat used as
research material. Physical and chemical analyzes were carried out with 2 replicates including
6 raw and 6 cooked pieces, containing inactive yeast in different ratios.Chemical properties of
meatballs with different proportions of yeast were determined by analyzing moisture, fat,
protein, ash, carbohydrate. pH, aw and color values were determined using the equipment.
Baking properties were evaluated with oil and moisture retention, cooking efficiency,
diameter and thickness changes. As a result of the sensory analysis, the appearance, color,
odor, taste, juiciness and oiliness of the samples were examined and the consumer
appreciation and acceptability scores of the product were determined.Inactive yeast
supplementation has been effective on some quality parameters of meatballs. It was found that
the protein content of the samples increased due to the increase in the yeast amount. When
The protein ratio in the control group sample was 18,51% and the protein ratio in the sample
with 10% yeast was increased to 22,23%. It has been observed that the moisture and fat
content decreases and the amount of ash and carbohydrates increase as the contribution ratio
increases. The effect of inactive yeast addition on cooking vyield values was
insignificant(P>0,05). Inactive yeast addition was found to decrease the value of aw in raw
samples and not significantly affect the color and pH values. When the samples were
evaluated in terms of sensory properties, 8% and 10% of inactive yeast added samples were
not accepted because of the dominant yeast taste, and no significant difference in taste was
observed between the other samples. It has been determined that inactive yeasts can be added
up to 6% without disrupting the generally acceptable properties of the product.

Key Words: Inactive dry yeast, meatball, protein.
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ONSOZ

Bu aragtirmada, kofte tiretiminde farkli oranlarda inaktif maya ilavesinin koftenin
fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri lizerine etkileri incelenmistir. Ko fte iiretiminde,
iiriin yapisinin gelistirilmesi ve besin degerlerini yiikseltmesi dngoriilen inaktif mayanin, diyet
lif icerigi yliksek fonksiyonel katki olarak kullanilmas1 amaglanmustur.

Yiiksek Lisans egitimim boyunca destegini esirgemeyen ve beni yonlendiren degerli
hocam Sayin Prof. Dr. Ismail YILMAZ’a tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica laboratuar ve yazim asamalarinda yardimlarmi esirgemeyen Namik Kemal
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii 6grencilerinden arkadaslarim ; Gozde Albas, Tuba
ALTUN, Ozge SIYAHLI ve ihsan GUNDUZ’ e tesekkiir ederim.

Her zaman beni destekleyip, bana giivendiikleri i¢in sevgili annem Siikran USTA ve
babam Kamil USTA ‘ya ¢ok tesekkiir ederim.

May1s 2019 Mehtap USTA
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1.GIRIS

Saglikli yagamin temelini olusturan yeterli ve dengeli beslenme, viicudun gereksinimi
olan cesitli 6geleri iceren gidalarm belirli ilkeler ¢ergevesinde tiiketilmesi ile miimkiindiir

(Agkurt ve Wetherilt 1989).

Hayvansal ve bitkisel gida maddelerinin ve bunlarda bulunan gesitli besin 6gelerinin
yeterli miktarda alinmast ve wviicutta uygun sekilde kullanilmasi yeterli ve dengeli

beslenmenin esasini olusturmaktadir (Eris ve Yanmaz 1979, Baysal 2004).

Bugiin diinyanin kabul ettigi gergek, hayvansal orijinli proteinlerin yiiksek biyolojik
degere sahip olusudur. Biyolojik fonksiyonlarin diizenli olusunda ve zekanmn gelisiminde en
onemli rolii hayvansal proteinler oynamaktadir. Dengeli beslenmenin fiziksel ve ruhsal
caligmalar1 biiyiik dlgiide etkiledigi anlasilmistir. Etin insan beslenmesindeki 6nemi; basta
proteinin ve yaginin yiiksek biyolojik degerinden, proteinin yiiksek diizeyde sindirilebilir
olusundan ve viicudu hastaliklara kars1 koruyan unsurlar1 icermesinden ileri gelmektedir. Bu
nedenle et ve et iirlinleri insan beslenmesinde 6nemli olan yerini her zaman koruyacaktir

(Ertag 1979).

Et; yiiksek kalitede protein, 6nemli yag asitleri, B grubu vitaminleri ile 6zellikle demir
ve fosfor gibi mineral maddeleri icermesi yoniinden zengin bir gida maddesidir (Wirth 1979,
Oztan 2005).

Viicudun gelisiminde, hiicre ve dokularin yapiminda, yenilenmesinde 6nemli rol
istlenen esansiyel aminoasitleri de ideal oranlarda igermesi nedeniyle et 6zellikle ¢ocukluk
doneminde insan beslenmesinin vazgecilmezidir. Esansiyel aminoasitler viicut tarafindan
sentezlenemeyen ve disaridan alinmasi zorunlu protein yapitaslaridir. Et, bahsi gecen bu
esansiyel aminoasitlerin tamamina yakimini yeterli ve dengeli bir kompozisyonda igermektedir

(Biiytikiinal ve Kahraman 2004).

Sigir eti biyolojik degeri yiiksek protein ve A, B6, B12, D, E vitaminleri ile Fe, Zn, Se
gibi minerallerin 6nemli bir kaynag: olarak goriilmekte ve degerli bir besin olarak kabul
edilmektedir (Biesalski 2005).



Et, protein agisindan zengin, karbonhidrat agisindan fakir olmasi nedeniyle “diisiik
glisemik indeksli” gidalar arasinda yer almakta, bu nedenle obezite ve diyabetin 6nlenmesi

icin tiikketilmesi 6nerilmektedir (Biesalski 2005).

Et ve et drlinleri beslenme degeri ve yemek kiiltiiriimiizdeki yeri agisindan
mutfagimizin vazgegilmez bir parcasidir (Oztan 2005). Degerli bir besin kaynagi olan etten

iyi bir sekilde yararlanmak amaci ile ¢esitli iiriinler tiretilmektedir (Karakus 2011).

Kofte; kolay hazirlanabilmesi, besleyici 6zelligi ve kendine 6zgii lezzeti ile en fazla
tercih edilen et liriinlerindendir. Kofte yapimi bélgeden bolgeye, isletmeden isletmeye biiyiik
degisimler gostermekte, katki maddeleri ve ingredient kullaniminda da 6nemli farkliliklar

ortaya ¢ikmakta, hatta farkli tirtinler ayni isimle piyasaya sunulmaktadir (Andi¢ ve ark. 2008).

Kofte yapiminda et ve yaga ilave olarak; ekmek unu, kirmizi biber, karabiber, kimyon,

sogan, tuz, kekik, sodyum bikarbonat ve yumurta saris1 kullanilmaktadir (Parlak 2009).

Kofte yapiminda kullanilan hammaddenin bilesimi 6zellikle yag miktari, kofteye ilave
edilen ingredientler, katki maddeleri ve oranlar1 da koftelerin besin degeri ve fonksiyonel

Ozellikleri iizerinde etkili olmaktadir (Soyutemiz 2000).

Soya proteini, yumurta, tahil unlari, nisasta, peyniraltisuyu proteini ve yag gibi et
disinda diger bilesenler; tekstiirel 6zellikler, su ve yag baglama kapasitesi ile emiilsifikasyon
gibi fonksiyonel 6zellikler iizerine 6nemli bir rol oynar (EI-Magoli ve ark. 1996; Gujral ve
ark. 2002). Ozellikle et kaynakli olmayan diger proteinler ve karbonhidrat bilesikleri, et

riinlerinde tekstiir iyilestirme amaciyla sik sik kullanilirlar (Hongsprabhas ve Barbut 1999).

Son yillarda saglik ve beslenme arasindaki iligkinin Onemi {izerine daha ¢ok
durulmaktadir. Bunun sonucunda tiiketiciler tercihlerini daha saglikli, fonksiyonel gidalar
yoniinde yapmaktadir. Bu nedenle et iirlinlerinin fonksiyonel gida olarak gelistirilmesi et

endiistrisi i¢cin dnemli bir secenek olusturmaktadir.

Kanada Tarim ve Tarimsal Gida Birligi, fonksiyonel gidalar1 “biyoaktif igeriklerle
gelistirilmis ve saglik yararlar1 gosteren” gidalar olarak tanimlamaktadir. Fonksiyonel gidalar
genellikle temel beslenmenin otesinde; kronik hastaliklarin onlenmesi, yonetimi ve / veya
tedavisinde yararh fizyolojik etkiler gosteren, geleneksel yiyeceklere vitamin ve mineraller,
probiyotikler ve [-glukanlar gibi biyoaktif bilesenlerin eklenmesinden meydana gelen

gidalardur.



Giiniimiizde tiiketicilerin daha saglikli diyetlere olan kiiresel talebi giderek artmasi
yeni fonksiyonel bilesenlerin gelistirilmesini gida endiistrisinin bir odag1 haline gelmistir. Ote
yandan, her yil ¢cok fazla miktarda yiyecek atig1 birikimi, ¢evresel bozulmaya ve 6zellikle de
saghgr iyilestirici igerikler, yakitlar ve cok ¢esitli katki maddeleri olarak kullanilabilecek
onemli miktarda maddi kayiplara neden olmustur. Bu bakimdan, mevcut bilim diinyasinin en
biiyiik zorlugu, yiyecek ve igecek endiistrilerinin iirettigi az kullanilmis yan {iriinlerin
giiniimiizde toplumun ihtiyaglarin1 karsilamaya oOnemli katki saglayacak daha karli ve

pazarlanabilir katma degerli iirtinlere dontistiiriilmesidir.

Bilimsel ve teknolojik ile birlikte gida endiistrisinde kaydedilen ilerlemeler gidalarda
lezzet gelistirmek, dokuyu sabitlemek ve raf Omriinii artirmak amaciyla giderek dogal gida
katki maddelerine kullanmaya dogru yonelmistir. Bira endiistrisinde fermantasyon sonrasi
olusan maya irlinlerinin biyoaktif Ozelliklere sahip olmasi dolaysiyla fonksiyonel gida
iretiminde kullanimi ve dogal beslenme kaynagi olarak kullanimi iizerine arastirmalar

yapilmaktadir. (Liu ve ark. 2008, Podpora 2015).

Inaktif maya; yiiksek sicakhkta kurutularak enzim sistemi tamamen inaktif hale
getirilmis, fermentatif olmayan mayalardir. Genellikle kuru maya diye adlandirilan inaktif

mayalar, artik bira mayasmin geri kazanimi ile elde edilebilmektedir.

Simdiye kadar bira endiistrisi tarafindan uygunsuz atik olarak kabul edilen artik bira
mayasi protein, vitamin ve mineral kaynagi olarak hayvan yemi iiretiminde kullanilmistir.

(Yoshida ve ark. 2004, Yamada ve Sgarbieri 2005, Waszkiewicz-Robak 2013).

B vitaminleri, protein ve mineral kaynagi olarak hayvansal yem iiretiminde
kullanilmakta olan atik bira mayas1 yiiksek fonksiyonel 0Ozellikleri nedeniyle gida

uygulamalarinda yer bulmaya baslamistir.

Inaktif maya % 45-55 arasinda protein igermektedir. Nitrojen bilesiklerin genel
icerigi protein olarak sayilan kurutulmus mayanin; % 80'1 protein azotu,% 10-12'si niikleik
asittir. Geri kalani glutation, glukozamin ve lesitinden olusur (Rumsey1990, Oliva-Teles
2009, Podpora 2015).

Mayalarin besin degeri ve temel bilesenleri liretiminde kullanilan teknolojiler ve

yetistiriciligi i¢in belirlenen kosullara bagl olarak biraz degisebilir. Maya yaklasik % 6 yag,



% 7 kil ve % 32 karbonhidrat da igerir. B grubu vitaminlerin ayrica fosfor, kalsiyum,

magnezyum ve demir gibi minerallerin iyi birer kaynagidirlar (Cabib ve ark. 1982).

Mayalar, yiiksek protein ve B grubu vitaminleri ihtiva ettiginden dolayr insan ve
hayvan beslenmesinde takviye amacli kullanilmasinin yani swra fonksiyonel ve lezzet

ozellikleri agisindan gidalarda katki maddesi olarak da ilave edilebilir.

Bu calismanin amaci bilesiminde fazla miktarda protein ve diger onemli besin
bilesenlerini i¢eren biracilik artig1 mayanin degerlendirilmesidir. Bira fabrikalarindan proses
sonunda ortaya c¢ikan arttk mayalarin degerlendirilmeden kanalizasyona verildigi
bilinmektedir. Bu durum artigin kuvvetli bir ¢evre kirleticisi olmasinin yaninda bir besin

maddesi olabilen mayanin zayi olmasina da neden olmaktadir.

Bira iiretim siireci sonunda atik madde olarak islenen ve diisiik fiyata pazarlanarak
hayvan yemi yapiminda degerlendirilen inaktif mayanin kofte formiilasyonunda kullanilmasi
sonucunda hem cevre kirliligi 6nlenmis hem de gidalara fonksiyonel ve besinsel 6zellikler
kazandirilmasi saglanmis olacaktir. Ayrica mayanin zayi olmasi engellenerek de ekonomik bir

katk1 kazanilmis olacaktir.

Inaktif mayalarmn gidalarda kullanimu ile ilgili gesitli calismalar bulunsa da et ve et
iirlinleri lizerine yapilan ¢alismalar oldukc¢a kisithdir. Bu eksiklikten hareketle yapilacak
calismanim, yeni bir bakis acis1i gelistirerek, et ve et irilinleri alanindaki uygulamalarin

ilerlemesine katki saglayacagi umulmaktadir.

Bu ¢alismada kofte formiilasyonuna eklenecek inaktif mayanin, yiiksek protein ve B
grubu vitamin igerigi sebebiyle koftenin besin degerini arttirmasi, lezzeti ve c¢esitli
fonksiyonel Ozelliklerini gelistirmesi Ongoriilmektedir. Kofte iiretiminde, iiriin yapisinin
gelistirilmesi ve pisme sonrasi agirlik ile boyut kaybini azaltmasi 6ngoriilen inaktif mayanm,
diyet lif igerigi yliksek fonksiyonel katki olarak kullanilmasi amaglanmistir. Yapilan
calismada Inaktif kuru maya eklenmis iiriiniin nem, protein, yag, kiil, renk, pH, su aktivitesi

pisme verim degerleri ile duyusal kalite dzellikleri lizerine etkisi arastirilacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Pamir ve ark. (1979) yaptig1 bir aragtirmaya gore, aciligi giderilmis bira mayasi
artig1 cesitli konsantrasyonlarda (%1, %3,%5, %7) ekmek hamuruna katilmis ve elde olunan
ekmekler fiziksel ve kimyasal analize tabi tutulmustur. Buna gore; %1 deneme mayasi
katilmig ekmekle standart ekmek arasinda herhangi bir fiziksel fark goriilmemistir. Ayni
konsantrasyondaki deneme mayasiyla yapilan ekmegin protein miktarinda standarda gore
%3.02 oraninda bir artis olmustur. Deneme mayasinin ekmege katilmasi standart ekmege gore
madensel maddelerde bir artisa neden olmaktadir. Ornegin en iyi sonug veren %1 oraninda
deneme mayas1 katilmasi madensel maddelerde yaklasik %0.5 bir artisa neden olmustur.
Ancak daha yiiksek konsantrasyonlarda deneme mayasi kullanildigi takdirde, protein
miktarlarinda artisa karsin fiziksel 6zelliklerde bir diisme saptanmistir. Deneme mayasinin
konsantrasyonu arttikca ekmegin fiziksel ozelliklerinde istenmeyen degisiklikler ortaya
¢ikmistir. Deneme mayasinim miktar1 %3, %5 ve %7 ye ¢ikartildiginda elde olunan ekmegin
elastikiyeti , rengi, kokusu ve tadi giderek olumsuz yonde etkilenmektedir. Ekmek i¢i pliriizlii

bir yap1 alirken, ekmek cidar1 kalinlagsmakta ve hacim kiigiilmektedir (Pamir ve ark. 1979).

Coldea ve ark. (2017) yapmis olduklar1 bir ¢calismada protein icerigi yliksek biracilik
artig1 mayay1 vegan kek tiretmek amaciyla kullanmislardir. Maya ile takviye edilen vegan
kekin protein icerigi %42 den %63’ e, lipit icerigi %4,5 ten %12,15’ e, karbonhidrat icerigi
ise %16,9’dan %25,15’e yiikselmistir. Sonug olarak maya takviyeli ham vegan kekin protein
icerigi %33, lipit icerigi %60 ve karbonhidrat icerigi %32 lik bir artis gdstermistir. Biracilik
artigl1 mayanmn proteinin 6nemli bir kaynagi olmasinin yanmi sira Ozellikle vejetaryenler
acisindan onem arzeden B vitamini, selenyum ve krom un iyi birer kaynagi oldugu

belirtilmistir.

Majchrzak ve ark. (1972) gore; Acilig1 giderilmis biracilik artig1 maya ekmekgeilikte
kullanilabilmektedir. =~ Artikk maya acilik maddesi ayrildiktan sonra ¢ok diisiikk enzim
aktivitesine sahip olmakta ve ekmekg¢ilik mayalarma %20 oraninda ilave edilebilmektedir.
Maltaz aktivitesinin iki misli daha yiiksek oldugu ve rengin ekmekgilik mayalarindan daha
koyu oldugu belirlenmistir. Arastirmalara gore nispeten zayif unlar biskiivi liretimi ve benzeri
triinler i¢in uygundur. Oysa sektorlerde daha yiiksek gluten kalitesi ile gii¢lii unlar tercih
edilmektedir. Birgok durumda, biskiivi ve firm iriinlerinde, hamur reolojik 6zelliklerini
modifiye eden kimyasal indirgeme maddeleri kullanir. Hamur karistirma sirasinda iiretilen

gluten ag1, hamur mukavemet uzayabilirligi tizerine etki eder. Indirgeyici maddeler, disiilfit
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baglar1 lizerinde etki ederek hamurun mukavemet ve stabilitesini degistirirler. Mevcut
aragtirmanin sonug¢larma gore inaktif kuru maya ilavesi gerilim direncinde azalma, hamur

gerginlik ve hamur esnekliginde artis saglamistir.

Gida endiistrisinde aktif olmayan mayalarin bir baska uygulamasi, mikroorganizmalar
tarafindan iretilen okratoksin ve patulin gibi toksik maddelerin uzaklastirilmasidir
(Piotrowska ve ark. 2013, Yue ve ark. 2011). Tiiketiciler iizerindeki mutajenik ve teratojenik
etkileri ve olas1 saglik riskleri nedeniyle bir¢ok iilkede elma iiriinlerinde patulin seviyelerini
azaltmak icin diizenlemeler vardir. Patulin; Penicillium, Aspergillus ve Byssochlamys cinsi
kiifler tarafindan meyve ve sebze ¢iirlimiis bolgelerinde 6zellikle elma ve elma iirlinlerinde

agirlikl olarak iiretilen bir mikotoksindir.

Yue ve ark. (2011) yapmis oldugu bir calismaya gore, 10 farkli inaktif maya susu
kullanilarak elma suyundaki patulin kontaminasyonunun azaltilmasi degerlendirilmistir.
Ulasilan sonuglara gore, on inaktif maya susunun sekizi 24 saat icinde elma suyunda >% 50
oraninda maksimum >% 72 oraninda patulin azalmasi1 saglamistir. Ayrica, meyve suyunun,
brix, toplam seker, titrasyon asitligi, renk degeri ve netlik gibi kalite parametreleri, patulinsiz

meyve suyuna ¢ok benzer 6zellikler gostermistir (Yue ve ark. 2011).

Yiksek protein ve mineral igerigine sahip, diisiik maliyetli dogal kaynaklar
kullanilarak biskiivi besin degerini arttirmak amaciyla yapilan bir ¢alismada, okul ¢ocuklari
icin protein ve minerallerince yiiksek besleyici degeri olan, diisiik maliyetli ve uzun raf
omriine sahip kuru gida hazirlamak amaclanmistir. Biskiivi, mineral kaynagi olarak (6zellikle
demir, ¢inko, kalsiyum ve manganez) tar¢in eklenerek, protein eksikligi sorunu agmak i¢in ise
inaktif kuru maya kullanilarak takviye edilmistir. Zenginlestirilmis biskiivi ununa dort degisik
oranda (%5, %10, %15, % 20), aktif olmayan kuru maya ilave edilmistir. Ayrica tiim
orneklere % 3 oraninda tar¢in eklenmistir. Inaktif kuru maya ve tar¢min biskiivinin kimyasal,
fiziksel ve duyusal 6zellikleri iizerine etkileri incelenmistir. Mineral madde ve B kompleksi
vitamin degerleri belirlenmistir. Inaktif kuru maya ile takviye edilen biskiivilerden, % 10

maya ilaveli 6rnek genel kabul edilebilirligi en yliksek puani almistir.

Son yillarda, aktif olmayan kuru maya preparatlar1 saraplarm duyusal o6zelliklerini
iyilestirmek i¢in sarap endiistrisinde kullanilmaktadir. Bu hazirliklarin bazilar1 sarap
ozelliklerini gelistiren farkli yollarmi vaat eden ¢ok 6zel uygulamalara igermektedir ve su

anda farkli markalar altinda piyasada birgok iiriin vardir. Bununla birlikte, bunlarin kullanim1



disinda kimyasal etkileri hakkinda bilimsel bilgi hala azdir. Inaktif maya ilaveleri genellikle
fermantasyondan dnce, sirasinda veya sonrasinda meyve suyuna yapilir (Del Barrio-Galan ve
ark. 2011, Comuzzo ve ark. 2012). Inaktif maya firiinleri alkolik fermantasyon arttiricilari
olarak kullanilmasinin yani sira, ozmotik strese karsi maya direncinin arttirilmasi, azot
bilesiginin asimilasyonunun 1iyilestirilmesi ve sarap duyusal profillerinin arttirilmasi igin
kullanilir (Pozo-Bayon ve ark. 2009, Pozo-Bayon, Anduajar-Ortiz ve Moreno-Arribas 2009a,
2009b). Inaktif maya iiriinleri ayrica sarap kalitesi arttiricis1, olarak da tanitilmaktadir. Inaktif
mayalar saraglarda acilik algisin1 azaltip tatliligi artwrmaktadirlar ayrica tartarik asit
stabilizasyonunda verim ve antioksidan Ozellikleri saglayarak yapiy1 iyilestirmektedirlar
(Pozo-Bayon ve ark. 2009a, 2009b, Andujar-Ortiz, Pozo-Bayon, Moreno-Arribas, Martin-
Alvarez ve Rodriguez-Bencomo, 2012). inaktif mayalar ayrica malolaktik olan saraplarda da
kullanilir. Bakteri i¢in besin saglamak, biliylimeyi arttirmak, malolaktik fermantasyon hizi
arttirmak ve istenmeyen bakteri riskini azaltmak amaciyla kullanilir (Pozo-Bayon ve ark.
2009, 2009a, 2009Db).

Demirkol ve ark. (2017) yaptiklar1 galismada kurabiye formiilasyonuna eklenen inaktif
mayanin liriinliin antioksidan 6zelliklerine etkisini incelemislerdir. 30 dakika boyunca 120 °
C'de firinda 1s1l isleme tabi tutulan inaktif maya %35, %10, %20, %30 (un bazinda) oranlarinda
kurabiye hamuruna eklenerek fiziko kimyasal ve duyusal analizlere tabi tutulmustur. Ayrica
kurabiyeler, inaktif maya glutatyonunun etkisi ile saf glutatyonun etkilerini karsilastirmak igin
glutatyon (saf,% 98) ilavesiyle liretilmistir. Pisirme sonrasi tiim 6rneklerde glutatyon igergi ve
antioksidan aktivite artis gostermistir. Ayrica inaktif maya Orneklerinde protein orani % 25
artis gostermistir. Duyusal ozelliklerde bozulma olmadan kullanilabilecek miktarin %10

oldugu sonucuna varilmistir.

Yapilan bir calismada mayonezlerde yag yerine atik bira mayasindan hazirlanmis -
glukanm kullanimi ele alinmistir. Kontrol grubu olarak B-glukan igermeyen tam yaglh
mayonez kullanilmistir. Tam yagh ve az yagli mayonezin fizikokimyasal, akiskanlik ve
mikrobiyolojik analizleriyle duyusal degerlendirmeleri yapilmistir. Sonuglar, tiim az yagh
mayonezlerin tam yagh karsiliklarina gore daha diisiik enerji igerigine fakat daha yiiksek su
hacmine sahip oldugunu ve bu farkliliklarin B-glukanin miktar1 arttikca yiikseldigini
gostermistir. Az yagli mayonezlerin daha yiiksek raf 6mriine sahip olduklar1 gosterilmistir. Bu
da mayonez yapiminda yag yerine B-glukanimn kullanilabilecegini ispatlamistir. Boylece diisiik
kaloriye sahip B-glukanli mayonezleri kullanan bireylerde kalp hastaliklari, hipertansiyon ve

obezite olusumunu en aza indirilebilecegi diisiiniilmiistiir (Worrasinchai 2006).
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Yem katki maddesi olarak antibiyotiklerin kullanilmasmin yasaklanmasindan sonra
bircok arastirmaci antibiyotiklere alternatif olabilecek dogal katki maddeleri {izerine
yogunlasmustir. Bu dogal maddelerden birisi de S.cerevisiae hiicre duvarindan elde edilen -
glukan olmustur. Hayvanlarda gerek bagisiklik ve performansi desteklemek gerekse ¢liimciil
sekilde enfekte olan hayvanlarda 6liim riskini azaltmak i¢in B-glukanlarin yem katki maddesi

olarak kullanilmasi iyi bir alternatif olarak dikkat ¢ekmektedir (Keser 2008).

Inaktive edilmis 6lii mayalar ruminant hayvanlarm yemlerinde yiiksek maliyete sahip
soya kiispesine ikame olarak kullanilmaktadir. 1925 yilinda yayinlanmig bir makalede kuru
mayanin siit ineklerinde kullanimindan bahsedilmektedir (Eckles ve Williams 1925). Bu tiir
inaktive edilmis mayalar yiiksek protein ve vitamin icerikleri nedeniyle besin maddesi olarak
onem tasimaktadirlar. Inaktif mayalar ruminant hayvanlarm yemlerinde verimi arttirmak,

sindirimi kolaylastirmak ve bagisiklig1 giiclendirmek amaciyla kullanilmaktadir.

Inaktif mayalarm iskembedeki gorevi, asit tiiketen bakteriler icin besin kaynagi
olmalarinin yami sira bu bakterilerin iskembedeki sayilarini artirarak pH’nin asagiya
cekilmesini yani asidoz olaymi Onleyici rol oynamaktadirlar. Inaktif mayalar, rumendeki
Lactobasili ve Bifido gibi faydali mikroorganizmalar tarafindan enerji kaynagi olarak
kullanildiklar1 i¢in bunlara hizli bir ¢cogalma olanagi saglarlar. Ayrica inaktif mayalarin
bagisiklik sistemi i¢erisinde toksin baglama kabiliyetine sahip olmalar1 hayvan beslemede en

onemli tercih sebeplerinden biridir.

Mayalarin, seliilolitik rumen mikroorganizmalarinin aktivitelerini artirarak 6zellikle
rasyondaki lifli maddelerin sindirimine katkida bulunmasiyla birlikte laktik asit birikimini
onledigi ve rumende oksijen konsantrasyonunun azalmasina yardimci oldugu ve son yillarda

ruminant beslenmesinde yaygn sekilde kullanildig belirtilmistir (Inal ve ark. 2009).

Velioglu ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢aligmada elekiistii mayanin potasyum ve fosfor
acisindan zengin oldugu ve bu iki elementi sirasiyla 3732,2 ve 1962 ppm seviyesinde icerdigi
belirlenmistir. Bunlarm disinda sodyum (135 ppm), magnezyum (62,9 ppm) ve demir (32,25
ppm) igerigi de tespit edilmistir. Protein tayini neticesinde 6rnegin % 46,3 protein i¢erdigi

belirlenmistir. Yag analizi sonucunda elekiistii mayada % 1,1 oraninda yag tespit edilmistir



2.1 Mayalar ve Ozellikleri

Mayalar, genellikle tek hiicreli, bazi tiirleri ise ¢ok hiicreli 6karyot yapili mantarlardir.
Maya tomurcuklanma yoluyla eseysiz olarak veya askospor olusumu yoluyla eseyli olarak

iirer. Cogu maya yiiksek sekerli cevresel numunelerden izole edilebilir.

Mayalar, gida sanayinde en iyi bilinen mikroorganizmalardandir ve bunlardan sarap,
bira ve ekmek yapiminda ¢ok eski zamanlardan beri yararlanilmaktadir (Joseph 1999).
Saccharomyces cerevisiae sekeri ve nisastay1r karbondioksit kabarciklarina ve alkole
donistiirebilir. Bu 6zellik onun ekmek, bira ve sarap iiretiminde yararli bir mikroorganizma
olarak kullanilmasini saglar. Ekmek mayas: trettigi karbondioksitle hamurun kabarmasini
saglar. Olusan az miktarda alkol ise pisirme sirasinda yiiksek sicakliktan dolay1 buharlagir.
Bira ve sarap mayalar1 ise sekeri alkole ve bira ve sampanyanin kopiirmesini saglayan

karbondiokside doniistiirmek i¢in kullanir.

Maya hiicresinin kimyasal yapis1 maya tiirline ve ¢ogaltildigi ortama bagli olarak
degisir. Maya ortalama %75 su ve %25 kuru maddeden olusur. Kuru maddede %30-75
protein ve %25-50 oraninda karbonhidrat vardir. Ayrica lipit vitamin ve mineral maddelerde

bulunur (Canbas 1995, Walker 1999).

Mayadaki protein miktar1 mayanin ¢ogaltilma kosullarindan ve genetik yapisindan
etkilenir. Maya proteinleri metionin disinda tiim temel aminoasitleri fazla miktarda
icermesinin yani sira genellikle siilfiir aminoasitlerince fakir buna karsin lizin bakimindan

zengindir (Reed ve Nagodawithana 1991).

Mayalarn igerdigi yag miktar1 mayanin tiirli, besi yeri ve besi sartlarma gore
degismektedir. Genel olarak maya hiicresi yaklagik %7-15 oraninda yag icermektedir. Maya
hiicresi kuru maddesinin %5-11’1 inorganik maddelerdir. Fosfor, potasyum, magnezyum,

kalsiyum ve siilfat inorganik maddeler iginde miktarca en fazla olanlardir (Inge ve ark. 2009).

Maya hiicresi; tiamin (B1) , riboflavin (B2), niasin, pridoksin (B6), pantetonik asit,
biotin, folik asit gibi vitaminlerce de zengindir. C vitamini ve kobalamin (B12) miktar1 ¢ok

azdir ve yagda eriyen A, D, E, K vitaminleri mayada bulunmaz (Stone 1998).

Bugiin mayalar sahip oldugu yiiksek besin degeri proteinleri, enzimler ve

vitaminlerin alternatif kaynaklar1 olarak da kullanilmaktadir. Ayrica gida endiistrisinde gida



katki maddeleri, lezzet verici maddeler, ekstrakt {retimi ve ¢iftlik hayvanlarinin
beslenmesinde de kullanilirlar (Bekatorou 2006). Genellikle gida olarak kullanimi giivenlidir

ve besleyici degeri yiiksektir (Chae, Joo ve In 2001).

2.2 inaktif Mayalar

Inaktif maya; yiiksek sicaklikta kurutularak enzim sistemi tamamen inaktif hale

getirilmis, fermantatif olmayan mayalardir.

Beslenme mayasi1 olarak bilinen inaktif mayalar, Saccharomyces cerevisiae kaynakli
maya hiicrelerinden olusur. Is1 ile inaktive edildikten sonra tambur kurutucularda kurutularak

toz veya pul hale getirilir (Methven 2012).

Maya hiicreleri kurutma islemi sirasinda biiyliik oranda Olmektedir. Is1 maya
enzimlerinin denatlirasyonuna, dolayisiyla fermantasyon aktivitesinin kaybina neden olur. Bu,
bira ya da ekmek yapmak i¢in kullanilamayacagi anlamima gelir. Kurutma isleminden az
hasarla ¢ikabilen maya metabolitleri, mineraller ve ¢esitli kimyasallar da iiriiniin i¢inde yer
almaktadir. Kuru maya besin maddelerine vitamin yaninda protein, mineral madde, yag ve

glutation gibi fizyolojik 6nemi olan maddelerce zenginlestirmek maksadiyla katilir.

Maya fiireticileri ince bir maya tozu elde etmek ve maya su muhtevasini % 6'ya
getirmek icin bir sprey kurutucu kullanmaktadir. Bu sprey kurutma islemi, sivi halde olan
maya kremasini, kremayr sicak bir kurutma ortamina piiskiirtmek suretiyle ince bir
kurutulmus toz haline doniistiiriir. Tek admmli siirekli bir islemdir. Kurutma asamasi

tamamlandiginda, kurutulmus pargaciklar kabimn dibine diiser ve toplanir.

Maya yetistirildikten sonra, tamamen pastorize ve deaktive edildiginden oldukg¢a

giivenlidir ve tiiketilmesi halinde maya biiyiimesine ya da enfeksiyona neden olmaz.

Kurutmanin besin degeri lizerinde herhangi bir sakincas1 olmadig1 gibi maya proteinin
yapisinda meydana gelen degisiklikler insan organizmasi tarafindan daha kolay

degerlendirilmesi ve daha kolay absorbe edilebilmesini saglar (Katircioglu 2003).

Inaktif mayalar; protein, B grubu vitaminleri ve lif acisindan oldukga zengin bir

bilesime sahiptir.
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Besin maddesi olarak kullanilan kuru mayanin bilesimi soyledir:
Ham protein %45-60
Karbonhidrat %25-35
Ham yag %4-7
Kiil %6-9
Su %6-10

Genellikle kuru maya diye adlandirilan inaktif (1s1 ile oldiiriilmiis, fermantatif
olmayan) mayalar, ya artik bira mayasinin geri kazanimi ile ya da hasat mayalarindan
(beslenme mayasi) ; insan ve hayvan beslenmesinde protein ve B grubu vitaminlerin takviyesi
amaciyla yetistirilir. Bu tiir gida ve yem mayalar1 yiiksek azot (%8 lizeri) igerigine sahip
aerobik  kosullarda  gelisirler. Bu bakimdan ekmek mayasinin  c¢ogalmasiyla
karsilastirilabilirler. Ozellikle melas (pekmez) , siilfit atik likdr, peyniralti suyu,
hidrokarbonlar ve etanol gibi daha ¢esitli karbon substratlar1 da kullanilarak elde edilebilirler.
(Moo Young 1976, Litchfield 1977).

Baglica kuru maya iriinleri, Saccharomyces’ in iki tiirii, Candida utilis ve
Kluyveromuces fragilis tarafindan olusturulmaktadir. S. ceravisiae , ekmek mayasinin melas
da gelisen suslar1 ve bira mayasinin geri kazanimu ile, K. fragilis peyniralt1 suyu kiiltiinden,
C. utilis silfit artik likér ve etanolden, S. uvarum biradan elde edilir. Baz iilkelerde Candida
tropicalis seker kamisinda ve siilfit artik likorde yetistirilir (Butschek 1962). Candida

pseudotropicalis peyniralt1 suyundan, C.utilis ise melasdan izole edilebilir. (Chien 1960).

Cizelge 2.1: Kullanilan maya tiirleri ve substratlar1

Kullanilan maya tiirleri Elde edildigi substratllar

Saccharomyces ceravisiae ekmek mayasmin melas da gelisen suslar1 ve bira

mayasinin geri kazanimu ile

S. Carlbergensis bira

Candida utilis siilfit artik likor, etanol ve melas
Candida tropicalis seker kamisi ve siilfit artik likor
Kluyveromuces fragilis peyniralt1 suyu kiiltiirii

Candida pseudotropicalis peyniralt1 suyu
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2.3 Biraciik Artig1 Mayanin Eldesi

Bira mayalari, bira iiretiminin yan {riinlerinden biridir. 100 kg arpa ile mayalanmis
biradan 1.5 kg kuru bira mayasi elde edilir. Saccharomyces cerevisia ve Saccharomyces
carlbergensis fermantasyonu etkinlestirmek i¢in arpa mayasma eklenir. Fermantasyon
tamamlandiginda maya Oliir ve mayalama kabmin dibine yerlesir. Maya santrifigasyon ile
ham biradan ayrilarak yikanir, pastorize edilir, 1s1 ile plazmolize edilir ve yliksek derecelerde
kurutulur. Tamburda kurutulan maya ogitiiliir. Hiicre igerigi, plazmoliz yoluyla elde

edilebilir. Bir gram maya milyonlarca hiicre igerebilir (Hertrampf 2012).

Bira isletmelerinin fermentasyon ve dinlendirme kaplarinda islevini tamamlayan
maya, iist, orta ve alt olmak iizere {i¢ tabaka halinde ayrilir. Ust tabaka, protein, 6lii maya
hiicreleri, yabanci mikroorganizma, serbetgiotu artiklari icerir. Orta tabakay1 saf ve biyolojik
anlamda 1iyi maya hiicreleri olusturur. Alt tabakayi olusturan mayalar arasinda sogutma
teknesinden sirayla beraber gegebilen tortu maddeleri ve bir¢ok 6lii maya hiicreleri yer alir
buna ilaveten zayif maya hiicreleri ve yabanci mikroorganizmalarda bulunabilir. Bu nedenle
iist tabaka ile birlestirilir, rengi de iist tabakada oldugu gibi koyudur (Pamir ve ark. 1979).
Biracilik atik mayasi fermantasyon ve depolama tanklarindan, maya depolama tesisinden ve

filtre hattindan toplanabilir.

Artik mayanm degerlendirilmesinde karsilagilan giicliikler kismen canli kalan
mikroorganizma ve 6zellikle heniiz 6lmemis maya hiicrelerinin varligindan, karbondioksit
icermesinden, serbet¢iotu acilik maddelerinin bulunusundan ve etil alkol igermesinden
kaynaklanmaktadir. Bira mayasinin belli bir derecedeki acilig1 serbet¢iotundan kaynaklanir ve

lezzetini etkileyebilir. (Evans 1985).

Bira fabrikalarmin artik mayasi: hos olmayan kokusu ve aciligi nedeniyle dogrudan
degerlendirilemez. Ancak yikanmadan ve aciliginin giderilmesinden sonra insan besini olarak
kullanilabilir. Mayanin yikanmasi ile serbet¢iotundan arta kalan recine, 6lii ve yabanci maya
ve bakteri hiicreleri uzaklastirilmis olur. Bu amagla maya tahtadan, betondan veya metalden
yapilmig kaplar i¢inde miimkiin oldugu kadar soguk suyla karistirilir. Bu islem arka arkaya 3
defa tekrar edilir (Pamir ve ark. 1979).
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Sekil 2.1: Atik bira mayasinin eldesi

Biracilik artik mayasi insan beslenmesinde kullanilacak ise veya ondan tibbi
preperatlar hazirlanacaksa yikanmadan sonra aciligin giderilmesi gerekir. Aciligi giderme
islemi pH’ y1 izoelektronik noktaya ayarlamak veya santrifiijleme suretiyle yapilabilir. Bu
sekilde proteinlerle tanen arasindaki acilik bag maddesi erir hale getirilebilmektedir. Maya
hiicrelerinin ylizeyinde absorbe edilen aci tat regineleri ve taninler bir alkalin soliisyon ile
yikanarak uzaklastirilabilir. Son iirlin acilig1 giderilmis bira mayasi olarak adlandirilir. Nay a
gore (1954) biracilik artik mayasmin acilig1 bir defada kimyasal bir islemle giderilebilir. Bu

amagla mayanin pH’ sin1 7 ye getirebilmek i¢in kalevi tuzlar ilave edilir.

Ancak bu asamada maya zamk maddeleri ve glikojeni kismen zayi olur. Keza bu
islem sirasinda vitaminler ve etken maddeler bir 6l¢iide kayba ugrar. Pres edilmis artik maya
yaklasik % 75 su icerir. Bulamag¢ halindeki mayanin kuru maddesi %11-13 arasindadir. Bu
haliyle mayanin kullanilmasinin sakincalar1 vardir. Canli maya hiicreleri sindirim sistemin de
de fermantasyona devam edebilir ve bundan dolay1 ishallere neden olur. Ayrica besin
maddelerinin rezorpsiyonu 0lii hiicrelerde canli hiicrelere nazaran daha fazladir. Bu nedenle
bu islemlerden sonra kurutulmalidir. Artik maya piskiirtili kurutucuda %10 verimle

kurutulur (Pamir ve ark. 1979).

Bira mayas1 birkag faydali besin igerir ve genellikle giivenli bir mikroorganizma
olarak kabul edilir, (Mussatto 2009, Waszkiewicz-Robak 2013). Ancak maya insan

beslenmesi i¢in protein kaynagi olarak tliketimi mevcut yiiksek niikleik asit seviyesi ile
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siirhidir. Spesifik olarak, et iiriinlerinde % 2'ye kiyasla maya, % 6-15 oraninda niikleik asit
icerir. Insan diyetinde yiiksek miktarda niikleik asit alimi fizyolojik olarak kandaki iirik asit
seviyelerini artmasina neden olabilir. Arastirmalar niikleik asit alimi igin giivenli seviyenin
insanlar i¢in (20 g mayanimn giinliik % 10 niikleik asit icerdigi géz Oniine alinarak) 2 g / giin

olarak belirlenmistir. (Schulz ve Oslage 1976; Reed ve Nagodavithana 1991).

2.4 Biraciik Artik Mayasimin Degerlendirilmesi

Gida endiistrisinde tiretim, hazirlama ve tiiketim sirasinda ¢ok miktarda kati ve sivi
atik tretilir. Bu atiklar direkt olarak ¢evreye verildiginde ¢evre kirliligine, degerli biyokiitle
ve besinlerin kaybina neden olmaktadir. Gida fabrikalarinda, proses sonucunda yan iiriin
olarak adlandirilan biiyiik miktarlarda gida atiklar1 olusmakta ve bunlarm bir ¢ogu aninda
imha edilmekte yada daha diigiikk teknolojiler kullanilarak ekonomik degeri az olan iriinler
(hayvan yemi, giibre, vb.) iiretmek i¢in kullanilmaktadirlar. Gida isleme sirasinda ortaya ¢ikan
atiklarin etkili bir sekilde degerlendirilmesi, yalmiz c¢evre kirliliginin dnlenmesi agisindan
degil, katma deger yaratilmasi ve lriinlerin ¢esitlendirilmesi gibi agilardan da 6nemlidir
(Yagc120006).

Biyoekonomi, gida endiistrisinin degerli yan friinlerinden katma deger ve fayda

saglamaya odaklanan 6nemli bir alan1 temsil eder (Imbert 2017).

Gida iiretim endiistrilerinde karliligin diisiik ve islem maliyetinin yiiksek olmas1 gida
endiistrisi, tarim sektorii ve ililke ekonomisi agisindan bazi olumsuzluklar teskil etmektedir.
Organik atigin insan saghigi tizerindeki etkisini veya atik aritma tlizerindeki ekstra geliri en aza
indirecek kontrollere olan talep her gegen giin artmaktadir. Yan {iriinlerin verimli kullanilmasi
iilke ekonomisini ve cevre kirliligini biiylik Ol¢iide etkiler. Dogru atik yodnetimi, gida
endiistrisinin biiylimesinde hayati bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte, gida atiklari, uygun
beslenme ve reolojik 6zellikleri nedeniyle kullanilabilecek bir fonksiyonel bilesik kaynagi

sunmaktadir.

Gida ve yemin iretimine, lifler, proteinler ve biyoaktif bilesikler gibi hala yiiksek
miktarlarda potansiyel olarak degerli maddeler igeren biiylik miktarlarda atik ve yan iriin
iiretimi eslik eder. Genellikle, tarimsal, endiistriyel, organik kati atik ve yan {iriinler, hayvan
yemi, depolama alanlarindaki bertaraf, yakma ya da kompost olarak kullanilir; oysa sivi

atiklar cogunlukla kanalizasyonda bosaltilir. Bu kalintilarin degerli bilesenlerinin geri
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kazanilmasi ve gida zincirine yeniden entegrasyonlar1 i¢in geri doniigiimii, diisiik maliyetle
yiiksek besin degerine sahip iriinler iiretmek, gida atiklarini1 azaltmak icin ¢ok ilging bir
alternatiftir (Repro 2008). Ayrica, tarimsal sanayi yan iriinleri olan yeni iriinlerin
gelistirilmesi, daha saglikli ve daha siirdiiriilebilir gida triinleri igin tiiketici trendlerini

karsilamaktadir (Euromonitor, 2018).

Yeni fonksiyonel bilesenlerin dogal kaynaklardan elde edilmesine yonelik arastirma
gida bilimi ve teknolojisindeki en 6nemli zorluklardan biridir (Femenia 2007, Helkar 2016).
Bu nedenle yeni bir fonksiyonel bilesen ve yiyecek neslinin gelistirilmesinde yenilik¢i
yaklagim, konvansiyonel olmayan biyoaktif bilesik kaynaklari bulmaya ve en uygun geri

kazanim sistemini optimize etmeye odaklanmaktadir.

Glinlimiizde, bilimsel arastirmalardaki gelismeler, diyetin beslenme ihtiyaglarmi
karsilayabilecegi ve ayni zamanda bazi hastaliklarin insan viicudunun korunmasinda yararlh
bir rol oynadig1 fikrini desteklemektedir. Bu nedenle, temel beslenme fonksiyonlarinin
otesinde iglevsel gidalarn tiretimi ve tiikketimi saglik yarar1 sagladiklar1 i¢in ¢cok biiylik 6nem
kazanmigtir (Otles 2012, Corbo 2014). Tiiketiciler yalnizca giivenli veya besleyici gida
irlinlerini degil, aym1 zamanda dogal, organik veya saglikli besinler olmasin1 da
istemektedirler. Tiiketicilerin fonksiyonel gidalara ilgisinin artmasi, dogal gida talebinde bir
artisa neden olmaktadir. Bu da fonksiyonel gidalar i¢in pazar biiylimesini her gegen giin
arttirmaktadir. Kiiresel fonksiyonel gidalara olan talebin 2013 yilinda yaklasik 100 milyar

dolar oldugu tahmin edilmektedir.

Yiyecek atiklarinda polisakkarit, vitaminler, mineraller, diyet lifi, flavonoidler ve
likopen gibi yiiksek oranda besleyici ve fonksiyonel besin bilesenleri bulunur. Yan iirtinler
fonksiyonel olarak su tutma ve baglama, baglanma, jellesme ve kalinlasma gibi 6zelliklere
sahiptirler. Teknolojik ve bilimsel alandaki gelismeler fonksiyonel gida bilesenleri ve
fonksiyonel gida {irlinleri dretilmesine katkida bulunmaktadirlar. Yan firiinlerin
degerlendirilmesi sonucunda gida endiistrilerinin gelirleri artacaktir. Boylece siirdiiriilebilir ve

istikrarl bir ekonomik biiylimeyi desteklenmis olacaktir.

Biracilik endiistrisi de her yil milyonlarca ton artik {retir. Biiylik miktarda
biyokiitlenin birikmesi, ¢evresel bozulmaya ve 6zellikle de gida, yakit ve ¢ok cesitli katki
maddeleri olarak kullanilabilecek dnemli miktarda malzeme kaybina yol agmaktadir. Biracilik

artik maddelerinin degerlendirilmesi, besinsel ve farmakolojik olarak yiiksek degerli, yeniden
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kullanilabilen proteinler, polisakaritler, lifler, lezzet bilesikleri ve fitokimyasallar gibi

fonksiyonel bilesenlerin gikarilmasiyla basarilabilir (Del-Rio 2013, Socaci 2017).

Bira iiretimi sonucunda kullanilmig tahillar, serbetgiotu ve mayalar gibi gesitli artik
madde ve yan lriinler olugsmaktadir(Mussatto 2009). Biracilik artigi maya, miktar olarak
biracilik artig1 tahilin ardindan ikinci yan iirliniinii temsil etmektedir (Suruceanu ve ark. 2013,
Kerby ve Vriesekoop 2017). Biracilik artik mayasi, bira endiistrisinin, biiyiik miktarda
biyokiitlenin ¢evreye zarar vermesi nedeniyle cevresel etkisi olan ikinci Uriiniidiir (Helborg
2009). Artik mayanin yonetimi bira fabrikalarinin en 6nemli endiselerinden biridir. Artik
maya, biiyiik miktarlarda sivilar1 (% 85-90) igerir ki bertarafi zor ve pahaldir. Iyi bir
uygulama olarak atik mayayi (% 22-25 kuru maddeye) yogunlastirilir ve ayni zamanda

kayiplar1 azaltmak i¢in biray1 geri kazanilir (Matias ve ark. 2014, 2015, Ferreira ve ark 2010)

Ancak atik bira mayas1 katma degeri yiiksek bir yan {iriindiir; beslenme 6zelliklerine
sahip ucuz bir azot kaynagidir. Ortalama bilesimi, kuru bazda% 48 protein,% 7 kiil,% 1 yag
ve % 3 fiber icerir. Bira mayasi ayrica miikemmel bir B vitamini, niikleik asit, vitamin ve
mineral kaynagidir. Genel olarak, fazla mayanm bir kismi islemde yeniden kullanilir. Bir
baska kismu etkisiz hale getirilir ve gida ya da yem endiistrisine satilir (Ferreira, 2010; Huige,

2006).

Bira iiretimi siirecinde, alkoliin olusmasindan sorumlu olan maya, canliligm yitirene
kadar sistemde birden fazla kez kullanilmaktadir. Canliligin1 ve standart islevini kaybeden

maya ise sistemden uzaklastirilmakta ve yan iiriin/atik olarak bertaraf edilmektedir.

Tirkiye genelinde bira iiretimi kaynakli yillik yaklasik 10.000-12.000 ton tiretildigi
belirtilen maya, bira iireticileri i¢cin bir dizi islem gerektiren aritma sonrasinda bertaraf
edilmesi gereken bir atik konumundadir. Bu yoOniiyle bira mayast bira {ireticilerinin

maliyetlerine de olumsuz etki etmektedir.

Simdiye kadar bira endiistrisi tarafindan uygunsuz atik olarak kabul edilen artik bira
mayas1 protein, vitamin ve mineral kaynagi olarak hayvan yemi iiretiminde kullanilmustir.

(Yoshida ve ark. 2004, Yamada ve Sgarbieri 2005, Waszkiewicz-Robak 2013).

Gelismis iilkelerde bira endiistrisi yan iiriinii olarak olusan ve %20 maya hiicresi
iceren “atik bira mayasr” degisik yontemlerle kurutularak, degisik ilavelerle yliksek degerli

yem katki maddesi olarak yem sektoriinde kullanilmaktadir.
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Avrupa genelinde iiretilen atik mayanm yaklasik %80’ kurutma yontemiyle geri
kazanilmaktadir. Buna karsilik lilkemizde bira atik mayasinin tamamma yakin kismi aritma
tesislerinden gecerek dogaya birakilmaktadir. TTGV, (2010). Tiirkiye’de Temiz Uretim
Uygulamalarinm  Yaygmnlastirilmas: icin  Cerceve Kosullarm ve Ar-Ge Ihtiyacinin
Belirlenmesi Projesi Sonu¢ Raporu. Cevre ve Orman Bakanligi, ODTU. http:/

www.ttgv.org.tr/tr/temiz-uretim

Wyoski ve ark. (1971) gore fermantasyondan sonra geri kalan maya c¢ogunlukla
kanalizasyona verilir. Bu artik mayanin BOGs’1 (biyokimyasal oksijen gereksinmesi)
yiiksektir. Bilesiminde %16 maya ve %?2,3 etilalkol iceren bir artik mayanin BOGs degeri
yaklagik 200.000 mg/I’dir. Kald1 ki artik mayanin icerdigi protein, karbonhidrat ve vitamin

nedeniyle besin degeri yiiksek oldugundan kanalizasyona verilmesi dogru degildir.

Bilimsel ve teknolojik gelismeler ile birlikte gida endiistrisinde kaydedilen
ilerlemeler gidalarda lezzet gelistirmek, dokuyu sabitlemek ve raf dmriinii artirmak amaciyla
giderek dogal gida katki maddelerine kullanmaya dogru ydnelmistir. Bira endiistrisinde
fermantasyon sonrasi olusan maya iriinlerinin biyoaktif 6zelliklere sahip olmasi dolaysiyla
fonksiyonel gida iiretiminde kullanimi ve dogal beslenme kaynagi olarak kullanimi iizerine

arastirmalar yapilmaktadir. (Liu ve ark. Podpora 2015)

B vitaminleri, protein ve mineral kaynagi olarak hayvansal yem {iretiminde
kullanilmakta olan atik bira mayas1 yiiksek fonksiyonel o6zellikleri nedeniyle gida

uygulamalarinda yer bulmaya baslamistir.

Cizelge 2.2: Biracilik artik mayasinin bilesimi

Maddeler Miktar(%)
Protein 47
Karbonhidrat 43

Yag 2

Kiil 8

Artik bira mayast sadece ucuz protein (% 45-60) icin iyi bir kaynak olarak
kalmay1p, ayn1 zamanda B vitaminleri, mineraller, ayn1 zamanda saglik acisindan yararl b-
glukan ve mono- oligo sakkaritler gibi ¢ok sayida degerli malzemenin iyi bir kaynagidir
(York ve ark.1996 Ferreira ve ark. 2010, Jarmolowicz ve ark. 2013, Waszkiewicz-Robak
2013).
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Witting ve ark. gore (1978) artik mayalar beslenmede 6nem tagimaktadir. Clinkii;
1. Biracilik artik mayasi besin degeri ¢ok yiiksek besin ve etki maddelerine sahiptir.
2. Maya proteininin biyolojik degeri yaklasik %70 i bulur ve bu deger baska protein
iceren , Ornegin soya unu, diizeyindedir.
3. Biracilik artik mayas1 Bl. B2, B6, nikotonik asit ve pantetonik asit bakimindan

zengindir ancak B12 bakimindan fakirdir.

Cizelge 2.3 : Biracilik artik mayasinda bulunan vitaminler

Vitaminler Miktar (Gamma/g)
Tiamin (B;) 150

Riboflavin (B,) 50

Niasin 500

Pantotenik asit (B3) 120

Pridoksin (Bs) 30

Biotin (H) 1,1

Folik asit 45

Biracilik artigi mayanin degerlendirilmesi sonucunda hem cevre kirliligi 6nlenmis
hem de gidalara fonksiyonel ve besinsel 6zellikler kazandirilmasi saglanmis olacaktir. Ayrica

mayanin zayi olmasi engellenerek de ekonomik bir katki kazanilmis olacaktir.

2.5 Inaktif Mayalarin Besleyici Ozellikleri

Besin (hasat) mayast bazi besin maddelerinden yoksun sekerli gidalarda
yetistirildiginden maya, kendi amino asitlerini ve vitaminlerini biyokimyasal reaksiyonlar

yoluyla tiretmek zorunda kalir.

Bira mayasini besleyici yapan sey, canli ve aktif haldeyken, bira iiretiminde kullanilan
tahillardan ve diger bilesenlerden bir dizi protein, mineral ve vitamin almasidir. Bu besinler

kuru mayada kalir.

Bira artig1 maya 6nemli miktarda protein igerir (Ferreira ve ark. 2010, Zechner-Krpan
ve ark. 2010). Saglik i¢in gerekli ¢esitli esansiyel amino asitleri icerdiginden (Kamzolowa ve

digerleri, 2012) protein takviyesi ve enerji arttirici olarak kullanilabilirler (Moyad 2008).
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Sporcu beslenmesi son yillarda 6nemi gittik¢e artan bir bilim dali olarak dikkat
cekmektedir. Beslenme, sporcunun performansini etkilemenin yanida konsantrasyon ve
dikkat diizeyini yiikseltirken, hastalik ve sakatlanma riskini de azaltmaktadir. Sporcularin
normal popiilasyondan daha fazla proteine ihtiyag duydugu belirltilmeistir (Philips 2011,
Campbell 2007). Proteinin sporcunun diyetindeki rolii ¢ok yonlidiir. Protein, egzersiz
performansi i¢in bir substrat ve egzersiz adaptasyonu i¢in bir katalizor gorevi goriir (Tipton
2004). Bu nedenle diyet yapan sporcular ve viicut gelistiriciler yagsiz kitleyi koruma ve
doygunlugu arttrma ihtiyaci nedeniyle hala yiliksek protein alimina ihtiya¢ duyabilirler
(Phillips 2011, Helms 2014). Yiiksek protein igerigi, proteince zengin beslenmek durumunda
olan sporcular, yaslanan yetiskinler ve gelismekte olan cocuklar icin miikemmel, diisiik

maliyetli bir besin takviyesidir.

Bira mayalar1. ¢cocuklarm saglik ve gelisiminde olan olumlu etkileri kanitlanmis beta
glukan kaynagidirlar. (Liepins ve ark. 2015, Zhu ve ark. 2016, Natakankitkul ve ark. 2016,
Sadovoy ve ark. 2017). Maya biyokiitlesi zengin bir protein, aminoasit ve B kompleksinin
vitamin kaynagidir. Demleme isleminde kullanilan serbetlerden ve maltlardan gelen
polifenolik bilesiklerinden dolay1 yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptirler (Podpora ve ark.
2015). Bu faydalara ek olarak, son ¢alismalar biracilik artigi mayanin prebiyotik etkisini

vurgulamustir (Borchani ve ark. 2016).

Cizelge 2.4 : Farkl tipteki inaktif kuru mayalarin kimyasal kompozisyonlar1 (Hertrampf JW,
Piedad-Pascual F Handbook on Ingredients for Aquaculture Feeds)

Bira Torula Pekmez Laktik Alkan
Mayasi Mayasi Mayast1 Mayalar Mayalar1

Kuru madde % 92,2 92,3 94,8 91,8 94,0
Ham Protein % 46,3 45,9 42,5 48,1 66,0
Ham Yag % 1,7 4,2 2,8 4.4 0,9
Kiil 6,8 8,1 8,8 8,3 7,3
Ham Lif % 2,4 2,2 0,5 1,0 0,1
Azotsuz Ekstrakt % 35,0 31,9 40,2 30,0 19,7
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Inaktif kurutulmus maya, protein, esansiyel amino asitler, B grubu vitaminler,
mineraller ve liflerin (hiicre duvar1) kaynagi olarak besin takviyelerinde kullanilir. Diyet lif

icerigi yiiksektir. Yag ve karbonhidrat miktar1 diistiktiir.

Beslenme mayast saglikli bagisiklik fonksiyonunu destekleyen beta-1,3 glukan,
trehaloz, mannan ve glutatyon igerir, aynt zamanda anti-viral ve antibakteriyel 6zellikleri
mevcuttur. Tiim bunlarin yaninda maya miikemmel bir niikleik asit kaynagidir. Niikleik asit

uygun hiicresel gelisim i¢in gereklidir.

Birlesmis Milletlere gore, diinya niifusunun 2050 yilma kadar 9.7 milyar kisiye
cikmast Ongoriilmektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilir, ekonomik ve saglikli protein
kaynaklaria duyulan ihtiya¢ artmaktadir. Bu da soya veya bezelye gibi bitkilerden yosun,
mantar, bocek veya mayaya kadar bircok yeni protein kaynagmnin kullanim olanagmin
arastirilmasina ve gelistirilmesine zemin hazirlamaktadir. Tiim bunlardan hareketle artik bira
mayalar1 Ozellikle protein acligi ¢eken gelismemis iilkelerdeki insanlarin beslenmesinde
protein ihtiyacini karsilamak iizere cesitli gida maddelerine katilarak kullanilmasina olanak

saglayabilir.

Lezzet ve sindirim imkan1 bakimindan S. cerevisiae ve C. utilis insan yapisina
uygundur. Arastirmacilar giinde 15 g C. utilis alan deneklerde gastro-intestinal bozukluklar
oldugunu rapor etmislerdir. Benzer ¢alismalarda mide bulantisi, ishal ve kusma goriilmiistiir.

Bu nedenle kisi basina her giin 5g kuru maya yeterlidir.

2.5.1 Inaktif Mayalarin Karbonhidrat icerigi

Maya hiicresindeki toplam karbonhidrat kuru maddede %30-35 arasindadir. Maya
karbonhidratlar1 agirlikli olarak karbonhidratin depo formu olan glikojen, disakkarit trehaloz

ile hiicre duvar1 yapt maddelerinden glukan ve mannnalardan olusmaktadir (Arnold 1981).

Trehaloz ve glikojen yedek besin maddesi, glukan ve mannan ise hiicre duvarinin yap1
maddesi olarak is goriirler. Mayada glikojen miktar1 ¢ok degisir ve hiicrenin beslenme
durumuna ve sartlarma gore farklilik gosterir. Saglikli olan ve yasli olmayan mayalarda
glikojen miktari, kuru maddede olmak iizere, % 17-25 kadardir. Bununla beraber glikojen
kiiltiir mayalar1 arasinda en ¢ok bira mayalarinda bulunur. Buna karsilik fabrikasyon teknigi

nedeniyle ortamda seker bulduklar1 ve siirekli olarak havalandirildiktan i¢in ekmek
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mayalarinda glikojen pek azdir. Clinkii bu kosullar altinda maya yedek besin maddesi

yapmaya fazla olanak bulamaz (Pamir 1985).

Maya hiicreleri kuru agirlik bazinda %18 oraninda lif igerigine sahiptir. Otoliz sonras1
yikanmis hiicre duvarinin yaklasik %48 oraninda lif igerigine sahip oldugu belirlenmistir

(Sarwar ve ark. 1985).

2.5.1.1 Diyet Lifi

Diyet lifi, ince bagirsakta sindirilemeyen (Thebaudin ve ark. 1997, Vasanthan ve ark.
2002), buna karsilik kalin bagirsakta fermente olan (Guillon ve Champ 2000), saglk igin
gerekli bir grup gida bilesenidir. Diyet lifi, nigsasta olmayan polisakkarit olarak da ifade
edilmektedir (Harris ve Ferguson 1999).

Diyet lifi, genel olarak ¢oziiniir ve ¢oziinmez lifler olmak {izere ana gruba ayrilir.
Coziinebilir lifler genellikle meyve, yulaf, fasulye ve sebzelerde yiiksek oranda bulunurken
(Anderson ve ark. 1994), kepekli tahillar ¢6ziinmeyen liflerin ana kaynagidirlar (Welsh ve
ark. 1994, Slavin ve ark. 1997). Gidalardaki diyet lifinin yaklagik %75°1lik kism1 ¢6ziinmeyen
ozelliktedir (Dreher 2001, Figuerola ve ark. 2005).

Coziiniir diyet lifine ornek olarak gum maddeleri, pektin ile diger jel benzeri
polisakkaritler (Jiménez-Escrig ve Sanchez-Muniz 2000), B-glukan (BeMiller ve Whistler
1996), iniilin (Causey ve ark. 2000); coziinmeyen diyet lifine ise bitki hiicre duvarindaki

seliiloz, hemiseliiloz ve lignin verilmektedir (Thebaudin ve ark. 1997).

Coziinilir diyet lifi, suyu baglayarak jel ve siki yapi olusturma ozelligine sahiptir.
Cozlinmeyen diyet lifleri ise agirligmin 20 kat1 kadar suyu absorblamakta, ancak viskoz yap1

olusturmamaktadir (Thebaudin ve ark. 1997).
2.5.1.2 Diyet Lifinin Saglhik Uzerine Etkileri

Onceki yillarda besin degeri olmadig: diisiiniilen ve posa olarak bilinen diyet lifi;
saglik tizerine olumlu etkilerinin saptanmasi, teknolojik ve fiziksel dzelliklerinin belirlen-
mesinden sonra dikkat ¢ekmis, gidalarda arzu edilen Ozelliklerinin gelistirilmesi amaciyla

kullanilmaya baglanmustir.
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Diyet liflerini glikoz {initelerine parcalayan sindirim enzimleri insanlarda
bulunmadigindan bu Dbilesenler tamamen sindirilememekte ve dolayist ile de
emilememektedir. Diyet lifleri ince bagirsakta sindirilemediginden besin degerleri yoktur.
Ancak, bagirsakta fermantasyona ugradiktan sonra bir miktar enerji vermektedir (LaCoursa
2008).

Diger karbonhidratlara kiyasla daha diisiik enerji icermesi, glinlimiizde diyet {iriinler
olarak bilinen lif igerikli gidalarm yayginlagsmasina neden olmustur. Diyet liflerinin hepsi
bakteriler tarafindan pargalanamadigindan 1g diyet lifinin kalori degerinin ortalama 2 kcal
oldugu one stiriilmektedir. Gergek degerin 0-3 kcal/g arasinda degistigi, fermente olmayan
diyet liflerinin enerji degerinin 0 kcal/g; fazla miktarda fermente olan diyet liflerinin enerji

degerinin ise 3 kcal/g oldugu bildirilmektedir (Stark ve Madar 1994).

Diyet lifi, enerji degerinin diisiik olmasi ve su gekici 6zelliginden dolayr mide
iceriginin viskozitesini arttirarak midenin bosalmasmi geciktirmektedir. Mide bosalmadigi
icin bireyin yeme istegi azalmaktadwr. Ayrica diyet lif iceren gidalarin c¢ignenerek
yutulmasinin uzun siire almasi, tokluk hissi yaratmaktadir. Diyet lifi yiiksek bir diyet, bol su
icimi ile desteklendiginde daha uzun siire tokluk hissi yaratilacagi bilinmektedir (Thompson
ve Manore 2005).

Diyet liflerinin diger besin maddelerinin sindirimine ve metabolizmasina onemli
katkilar1 vardir. Ornegin, ¢oziiniir liflerin ince bagirsakta glikoz ve lipit absorbsiyonu iizerine

etkiliyken, ¢oziinmeyen liflerin etkisi bagirsaklarin hareketi iizerine olmaktadir (Ralapati ve

LaCourse 2002).

Diyet lifi, fekal hacmin artmasini saglayarak bagirsak transit siiresini kisaltmakta ve
kabizligin 6nlenmesine yardimci olmaktadir (BeMiller ve Whistler 1996). Bu etkinin daha
cok coziinmeyen diyet lifinden kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ciinkii ¢6ziinmeyen diyet lifi,
dogrudan posa maddesi olarak digki kiitlesinde artisa neden olmaktadir. Buna karsilik,
¢oziiniir diyet lifi fermantasyona ugrayarak kisa zincirli yag asitleri ile gaz olusturmakta ve bu
bilesikler bagirsak igeriginin pH’sin1 degistirerek bagirsakta bulunan bakteri kiitlesinde artiga
neden olmaktadir. Ancak, ¢6ziiniir diyet lifinin, su tutma kapasitesi ve gaz olusumundaki rolii
dikkate alindiginda digki hacminde artisa neden olabilecegi aktarimaktadir (Roberfroid
1993).
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Diyet liflerin bagirsak florasini aktive ederek, direkt veya dolayli olarak immun,

endokrin ve norolojik fonksiyonlar1 etkiledigi belirtilmektedir ( Koksel ve Ozboy 1993).

Gelismis llkelerde kalp-damar hastaliklarinin neden oldugu oliimler giin gectikce
artmaktadir. Diyet lifince zengin bir beslenme aligkanlig1 ile diyette yer alan enerji saglayici
madde yogunlugu ve seker orani azaltilmakta dolayisi ile yag ve seker tiiketimi daha az
olmaktadir. Boylece kalp-damar hastaliklarinda dnemli bir risk olusturan kolesterol seviyesi

diisiiriilmektedir ( Koksel ve Ozboy, 1993).

Coziiniir diyet liflerinin kolesterolii diisiirerek kalp krizi ve kolon kanseri riskini
disiirdiigi belirlenmistir. Ayrica, diyet liflerinin obezite, tansiyon, apandisit, hemoroid,
diyare, baz1 bagirsak rahatsizliklari, hipertansiyon, damar ve bagisiklik hastaliklar1 iizerine
etkileri oldugu belirtilmektedir. Diyet liflerinin, bagirsak transit suresi, kisa zincirli yag
asitleri iiretimi, bagirsak yogunlugu, gaz iiretimi, mineral ve vitaminlerin biyoyararliligi,
protein sindirimi, kolesterol ve diger lipit metabolizmalar1 tizerine de etkili oldugu
aktarilmaktadrr. Giinliikk diyetle aliman 1g diyet lifinin glisemik indeksi %0.25 oraninda
diistirdiigii belirtilmektedir (Dror 2003).

Diyet liflerinin bazi1 saglik risklerini azaltan etkileri olmasi nedeniyle giinliik diyetle

alman lif miktarmin arttirilmasi 6nerilmektedir (Garcia ve ark. 2002).

2.5.1.3 Diyet Lifinin Teknolojik Ozellikleri

Teknolojik ve tekstiirel ozelliklerinin belirlenmesiyle diyet lifi, gida iireticileri

tarafindan dikkat ¢ekmis ve gida iiretiminde kullanilmaya baslanmistir.

Diyet liflerinin tekstiir {izerindeki bu etkileri su ve yag baglama Ozelliklerinden
kaynaklanmaktadir (Fernandez-Gines ve ark. 2004). Su tutma kapasitesi fazla olan diyet
lifince zengin iriinler, gidalarda sinersisin Onlenebilmesinde, gidalarin viskozitesinin ve

yapisinin modifiye edilmesinde kullanilabilmektedir (Grigelmo-Miguel ve ark. 1999).

Coziinmeyen liflerin agirliklarmin 5 kat1 kadar yagi tutarak, pisirme sirasinda {irtinden
yag kaybint engelledigi belirtilmektedir. Bu durum, gidanin lezzetinin korunmasi ve
teknolojik oOzelliklerinin iyilestirilmesi agisindan Onem tasimmaktadir. Diyet lifinin yag

absorblama kapasitesinin partikiil iriligine gore degistigi, iri partikiillii liflerin daha fazla yag
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absorbladig1 belirlenmistir. Diyet lifi kaynagmin da irilinlerin yapismi etkiledigi
aktarilmaktadir (Burdurlu ve Karadeniz 2003).

Liflerin triinler tizerindeki teknolojik etkileri kullanilan lifin kaynagi ve miktarina
gore degismektedir. Diyet liflerinin lif boyutu, porozitesi, reolojik 6zellikleri, su ve yag
baglama kapasiteleri gibi fizikokimyasal 6zellikleri onlarin fonksiyonel 6zelliklerini etkiler.
Bu ozellikler ise 3 grupta toplanir ve diyet liflerinin gidalarda kullanilabilirliklerini ve

kullanim oranlarini belirleyen 6zelliklerdir.
Hidrasyon 6zellikleri

Diyet lifinin hidrasyon ozellikleri su tutma, su baglama kapasitesi, sisme ve
¢oziniirlik olmak tizere 4 farkl sekilde tanimlanmaktadir. Sisme, su tutma ve su baglama

kapasitesinin ¢oziinmeyen diyet lifi ile ilgili oldugu bilinmektedir.

Su tutma kapasitesi lifin partikiil biiytikligi ile ilgili bir kavramdir. Partikiil
biliylikligl arttikga su tutma kapasitesi artar. Su tutma kapasitesi fazla olan diyet lifler
gidalarin  viskozitesinin ve yapisinin  modifiye edilmesinde, gidalarda sineresisin

onlenmesinde kullanilir (Serdaroglu ve Turp 2004, Burdurlu ve Karadeniz 2003).

Coziiniirliik ve sisme 6zellikleri ise birbiriyle iligkilidir. Coziiniir liflerden biri olan
polisakkaritlerin ¢ozliniirliigiiniin ilk basamagi sismedir. Su kat1 yapmin i¢ine dogru hareket
eder ve makromolekiillerde tamamen disperse olana kadar yayilir ve ardindan
makromolekiiller ¢oziiniir. Coziinmez lif bilesenlerinde ise sisme s6z konusu olup, ¢dziinme
gozlenmez. Liflerin su baglama kapasitesi matriksin gozenekleri i¢inde yiizey gerilimi ile
suyun baglanmasi ya da suyun hidrojen baglariyla, iyonik baglarla veya hidrofobik
interaksiyonlarla baglanmasi olarak iki sekilde gergeklesir (Thebaudin ve ark. 1997).

Yag absorblama kapasitesi

Yag absorblama kapasitesi diyet liflerin bir diger fonksiyonel 6zelligidir. Coziinmez
lifler agirliklarinin 5 kati1 kadar yagi tutma ozelligine sahiptir. Sadece direngli nisasta ve
gamlar yag absorblama Ozelligine sahip degildir. Yag absorbe etme kapasitesinin yiiksek
olmasi pisirme sirasinda {irlinden uzaklagsan yag miktarinm az olmasmi saglarken bu durum
gidadaki lezzetin korunmasi ag¢isindan Onemlidir. (Thebaudin ve ark. 1997). Ciinki

gidalardaki tat ve koku maddelerinin bir cogu yagda ¢oziinme 6zelligine sahiptir.
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Lifin yag tutma kapasitesini lif uzunlugu ve lifin partikiil boyutu etkiler. Lif uzunlugu
ve partikiil boyutu arttikca lifin yag tutma kapasitesi de artar (Anderson ve Berry 2000,
Burdurlu ve Karadeniz 2003, Serdaroglu ve Turp 2004, Carbonell-Aleson ve ark. 2005).
Yiiksek yag absorblama kapasitesi, yag ve su emiilsiyonlarinda stabilitenin saglanmasi

acisindan 6nem tagimaktadir (Grigelmo-Miguel ve ark. 1999a).
Tekstiirel ozellikleri

Diyet lifinin, gidalarin yapismi ve stabilitesini degistirmesi lizerine etkisi suyu
baglama Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Diyet lifleri, yapiyr sikilastirarak ve jel
olusturarak gidanin yapisinin stabil kalmasini saglamaktadir. Gidada stabil yapi; dispersiyon,
emiilsiyon ve kopiik gibi olusumlarin devamliligi anlamina gelmektedir (Soyer ve Karadeniz
2003). Diyet lifi kaynag1 ve partikiil iriliginin de siki1 yapmin olusmasinda etkili oldugu
bildirilmektedir (Thebaudin ve ark. 1997).

2.5.1.4 Et Uriinlerinde Diyet Lifin Fonksiyonlar

Et iirlinleri de dahil olmak iizere, islenmis gidalarin ¢ogu asgari diyet lifi igeriginden
yoksundur. Siklikla tiiketilen gidalara (et, siit ve firin triinleri) diyet lif ilavesinin bu a¢igin
iistesinden gelmeye yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica diyet lifi et iirlinlerine, yag
ile yer degistirerek kalorisini diisiirmenin yanisira triiniin tekstiir ve stabilitesini gelistirmek
amaciyla da ilave edilmektedir. Degisik diyet lifleri (bugday kepegi, yulaf kepegi, cavdar
kepegi, seftali besinsel lifi, havug besinsel lifi, limon albedosu, seker pancari lifi, biracilik
artig1 kiispe vb.) tek baslarina veya diger bilesenlerle beraber diisiik yagh ve/veya diyet lifince

zengin et iiriinlerinde kullanilmislardir. ( Ozbas ve ark. 2016)

Diyet lifleri, pisirme kayiplarimmi1 dnlemesi ve tekstiirii diizeltmesi gibi teknolojik
ozellikleri nedeniyle et iiriinlerinde kullanilmaktadir (Jimenez-Colmenero ve ark. 2010). Notr
bir tada sahip olmasi bu kullanimini1 yaygimlastirmaktadir (Ekici ve Ercoskun 2007). Diyet
liflerinin su ve yag baglama Ozellikleri iirliniin su tutma kapasitesini arttirmakta, tekstiirii
iyilestirmekte, pisirme kayiplarini azaltmakta ve formiilasyon maliyetini diisiirmektedir.
(Fernandez-Gines 2004) Diyet liflerinin et tirtinlerinde kullanimi diisiik yag igerigi ve yiiksek
lif igerigi saglamaktadir. Ayrica kalp-damar hastaliklari, obezite, diyabet, kolon kanseri
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riskini azaltmasit nedeniyle diyet liflerinin alim tavsiye edilmektedir (Jiménez-Colmenero ve

ark. 2010)

Guliniimiizde tiiketiciler saglikli beslenme bilincine sahip olup yiiksek yagh gida
iiriinlerinden kaginmaktadirlar. Et iiriinleri yaklasik olarak %20-30 yag icermekte, bu yiizden
et endiistrisinde iirlinlerin yag oranlarmi diisiirmek gerekli olmaktadir (Candogan ve Kolsarici

2003, Trius ve Sebranek 1996)

Et iirtinlerinde yag; tat-aroma, tekstiir ve agizdaki hisse katkida bulunmaktadir. Bu
yiizden tek basma yagm azaltilmasi {irtiniin kabul edilebilirligini 6nemli derecede
etkilemektedir. Et iriinlerinde yag oranmnin 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). ). Diyet lifi potansiyel
yag ikameleri olarak da kullanilirlar. (Mansour ve Khalil 1999). Coéziinmeyen liflerin
agirliklarinm 5 kati1 kadar yag tutarak, pisirme sirasinda iiriinden yag kaybini engelledigi
belirtilmektedir. Bu durum, gidanin lezzetinin korunmasi ve teknolojik 06zelliklerinin
iyilestirilmesi acisindan O6nem tagimaktadir (Thebaudin ve ark. 1997). Diyet lifinin yag
absorblama kapasitesinin partikiil iriligine gore degistigi, iri partikiillii liflerin daha fazla yag
absorbladig1 belirlenmistir. (Prakongpan ve ark. 2002) Diyet lifi kaynaginin da iirinlerin
yapisini etkiledigi aktarilmaktadir.

Cesitli lif tipleri tek basma ya da diger ingredientlerle kombine edilerek yagi azaltilmis
et Uriinlerinde ve et emiilsiyonlarinda formiilasyona katilmis ve yaygm bir sekilde
kullanilmistir (Desmond ve ark. 1998, Mansour ve Khalil 1999, Claus ve Hunt 1991, Chang
ve Carpenter 1997, Grigelmo-Miguel ve ark. 1999). Diyet lifi, pismis et triinlerinde, kiyma,
sucuk, cikolata ve keklerde yag yerine kullanilarak yag miktarinin azalmasini saglamaktadir.
Seliiloz, soya, bezelye, seker pancari lifleri; balikk ve tavuk kizartmalarinda oldugu gibi
kizartilmig triinlerde de tutulan yag miktarinin azalmasimi saglamaktadir (Thebaudin ve ark.
1997). Diyet lifi, pigmis et iiriinlerinde ve makarnalarda yag ve su tutma kapasitesi nedeniyle
pisme verimini artirmaktadir. Nitekim sigir etine katilan ananas lifinin pisme sonunda etin

capim artirdig1 yani pisme kaybini azalttig1 belirlenmistir (Prakongpan ve ark. 2002).

Kofte iiretiminde, {irlin yapisinin gelistirilmesi ve pigsme sonrasi agirlik ile boyut

kaybmin azaltilmasi amaciyla kullanilan galeta unu veya bitkisel proteinlerin yerini alabilecek
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inaktif mayanin diyet lif ve protein igerigi yliksek fonksiyonel katki olarak kullanilmasi

amaglanmgtir.

2.5.1.5 Inaktif Mayalarin p-Glukan Icerigi

B glukan , B glikozidik baglarla birbirine baglanmuis D-glikoz monomerlerinden
olusan nisasta dis1 polisakkaritlerdir. Yulaf basta olmak {iizere ¢esitli tahillar, ekmek mayasi
(Saccharomyces cerevisiae), mantarlar (Coriolus versicolor, Lentinus edodes, Schizophyllum
commune) ve bazi bakteriler (Agrobacterium sp., Alcaligenes faecalis) pB-glukan kaynagi

olarak kullanilabilmektedir.
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Sekil 2.2 : Bira mayasinin hiicre duvar1 yapisi

Bira mayalar1 %7,7 gibi yiiksek B-glukan igerigine sahiptir. (Cabib 1982). Hiicre
duvari kuru agirligm% 15-30'unu olusturur. Maya hiicre duvarmin yaklasik % 50-60 1 yiliksek
molekiiler agirlikli yap1 B-glukandan % 40’1 ise mannanoproteinden olusturmaktadir. (Cabib
ve ark. 1982).

S.cerevisiae mayasinin hiicre duvari 6nemli bir B-glukan kaynagidir Mayalar, ucuz
temin edilebildiklerinden ve hiicre duvarlar1 yeterince -glukan icerigine sahip olabildiginden,
B-glukan iiretimi i¢in ideal hammadde olarak kullanilabilirler. Ayrica yapilan ¢aligmalar -
(1—3),(1—6) baglar1 igeren B-glukanlarin etkili bagisiklik sistemi koruyucu maddesi
oldugunu gostermektedir (Kim ve Yun 2006).
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Sekil 2.3 : Bira mayalarindak B- glukanm yapist

Maya kaynakli suda ¢éziinmeyen B-glukanlarin bagisiklik sistemi tizerindeki olumlu
etkilerinin yani sira pek cok iyilestirici ve hastalik Onleyici etkisi oldugu bilinmektedir.
Glukanlar immiinomodiilator, antimutagenik ve antikarsinojenik aktivitelere sahiptir (Yoon
2008, Dasilva Araujo 2014). Ayrica serbest radikallerle savasmak igin cilt hiicrelerinin

tepkisini uyarir, boylece yaglanma siirecini 6nemli 6l¢iide geciktirir (EFSA 2011).

FDA saglik acisindan B-glukanin giinliik tiiketim miktarlarin1 3 g/giin veya 0,75
g/porsiyon ¢oziniir lif seklinde onermektedir. B-glukanm giinliik diyette kullanilmasmin
saglik agisindan olumlu etkileri s6z konusudur. Kolesterol seviyesini diisiirmesinin yani sira
kan sekeri seviyesi ve beslenme aligkanliklarini diizenleyerek kilo vermeye yardimci olur.
Ayrica kolon kanserini 6nlemeye, kalp krizi riskini azaltmasmina ve diyabete olumlu etkileri
vardir. Bu nedenle, insan diyetini B-glukanlarla takviye etmek, Ozellikle de yag ve
kolesterolde diyetin bol oldugu kisiler icin tavsiye edilir. Bira fabrikalar1 (atik madde) igin
ciddi bir sorun teskil eden artik bira mayasi, degerli bir beta glukan kaynagi olarak diyet
takviyeleri veya gida katki maddeleri olarak basariyla kullanilabilir.

Artik bira mayasi kaynakli glukanlar, gida endiistrisinde, gida koyulastiricilar, yag
tekrarlayici maddeler, diyet lifi, viskozite veren ajanlar, emiilgatorler ve filmler gibi

potansiyel uygulamalara sahiptir (Zechner-Krpan 2014).

Bira mayasmin ham hiicre duvarindan elde olunan glikan; emiilgatdr, stabilizator,
koyulastiric1 veya tekstiirlestirici olarak kullanilabilir ve diisiik yagli, diisiik kalorili gida
formiilasyonlar1 gelistirilebilir. Ayrica bu iirliniin su tutucu 6zelligi olup, hem et hem de

vejeteryan yiyeceklerde basarili olarak ¢alisan iyi bir yag emiilsiforii 6zelligine sahiptir.
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2.5.2 inaktif Mayalarin Lipit icerigi

Lipit icerigi farkli maya tiirleri icinde degismekle birlikte kuru maddede %4-7
arasindadir. Ancak %1 1 yag solventleri ile ekstrakte edilebilir. Baslica yag asidi bilesenleri,

palmitik ve oleik asit diger bilesenler ise steroller ve lipoproteinlerdir (Reed 2012).

Fosfolipitler maya lipitleri i¢inde biyolojik olarak dnemli ve karakteristik bilesenlerdir.
Toplam lipitlerin %15-60’ m1 olustururlar. Steroller de maya lipitleri i¢indeki karakteristik
bilesenlerdendir. Kuru maddede miktar1 %1 ila %10 oraninda degismektedir. Ergosterol
mayanin tipik sterollerindendir. Basarova ve l6bova ya gore yetisme kosullarma bagl olarak

farkl1 bira mayasi suslarinin ergosterol igerigi %0,12 ile %0,90 aralifinda degismektedir.

Artik bira mayasinin lipid fraksiyonu,% 58'i n6tr lipit olan kuru biyokiitlenin% 4.4'tinii
olusturur. Notr lipit fraksiyonunda mono, di- ve triasilgliseroller, skualen, lanosterol,
ergosterol, steril esterler ve serbest yag asitleri tanimlanmistir. Bira mayasi, yliksek skualen

icerigi gostermektedir (Blagovic 2001).

2.5.3 Inaktif Mayalarin Protein ve Aminoasit I¢erigi

Diinya niifusunun hizla artmasi ve aglik ¢eken birgok lilkenin oldugu giiniimiizde,
Ozellikle hayvansal proteine olan ihtiyacin kargilanabilmesi bugiin her tiirlii gida teknolojisi

artiginin degerlendirilmesini gerektirmektedir.

Gida teknolojisinde mayalarm Onemi insan beslenmesinde proteinin alternatif
kaynaklar1 olarak yararlanilmasinin yani sira, diisiik tarimsal tiretimin ve hizli niifus artigindan
kaynaklanan talep artisin1 karsilamak amaciyla kullanilmasi iiretimini Onemli hale

getirmektedir.

Nitekim I.Diinya Savasi'ndan sonra mayalar, insan ve hayvan beslenmesinin
saglanmasinda kullanilmistir. Mayalar savas zamaninda once ordu diyetlerinde daha sonra
sivil diyetlerinde 6zellikle corbalara ilave edilerek kullanilmustir. Inaktif maya proteininin bu
iistiinliiklerinden dolay1 gida sorunu ¢eken az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde bunun

orneklerini "besin" ya da "katki maddesi" olarak gormek miimkiindiir.
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Bira mayalari, yiiksek oranda biyolojik olarak kullanilabilir protein (Groenewald ve
ark. 2013, Moyad 2008) ve ¢esitli esansiyel amino asitleri i¢erir (Kamzolowa ve ark. 2012).
Bu nedenle protein takviyesii ve enerji arttirict olarak kullanilabilirler (Moyad 2008). Protein
icerigi bakimindan 1 ton maya; 4,1 ton bugday, 4,6 ton yulaf, 3,4 ton misir yerine

gegmektedir.

Inaktif maya % 45-55 arasinda protein icermektedir. Nitrojen bilesiklerin genel igerigi
protein olarak sayilan kurutulmus mayanin; % 80'i protein azotu,% 10-12'si niikleik asittir
geri kalani glutation glukozamin ve lesitinden olusur (Rumsey1990, Oliva-Teles 2009,
Podpora 2015). Ozellikle RNA formundaki nitrojen, maya proteinin %20 sini olusturur. Tiim
bunlarin yaninda maya miikemmel bir niikleik asit kaynagidir. Niikleik asit uygun hiicresel

gelisim i¢in gereklidir.

Inaktif beslenme mayalar1 kolayca sindirilebilen yiiksek kaliteli protein ve enerji
kaynagidirlar. Maya eldesi, protein tamamlayicist olarak, ekmeklere, unlara katilarak
verilmektedir Maya proteinlerinin hazim ve emilimleri %80-90 arasindadir. Hiicre zari
parcalandig1r zaman protein hazmi artmaktadir. Ayrica maya proteinlerini insan viicudunda
kullanilma oran1 %40-68 arasindadir. Biracilik artigi mayanin proteinleri sindirilebilirligi,
piyasadaki atistirmalik yiyeceklerin ¢ogunda bulunan bilesen olan soya proteinlerinden daha

yiiksektir (Ferreira de Melo 2010).

Nitekim, Voltz ve Basdrexel yaptiklar1 ¢aligmalarda, kuru mayanin %90 oraninda
hazmedilebilir protein ihtiva ettigini ve bu sebepten mayanin protein ihtiyacini karsilamak

iizere insan beslenmesinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Tek hiicreli canlilar oldukg¢a yiiksek oranda protein igerirler. Bu proteinler (esansiyel)

aminoasitler bakimmdan zengin olup, biyolojik degerleri bitkisel proteinlerden yiiksektir.

Maya hiicre proteini tiim esansiyel aminoasitleri icermektedir (Pacheco ve ark. 1997).
Maya proteini ,bugday gluteninde sinirli bulunan lisin aminoasidi a¢isindan zengindir. Ancak,
maya proteininde esansiyel aminoasitlerden kiikiirt i¢erenler, yani metiyonin ve sistin yeteri
miktarda bulunmamaktadir (Reed 2012). Maya proteini metiyonin ilave edilerek takviye

edildigi zaman proteinin biyolojik degeri yiikselmektedir.
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Cizelge 2.5 : Farkli tipteki inaktif kuru mayalarin esansiyel aminoasit igerigi (Hertrampf JW,
Piedad-Pascual F, Handbook on Ingredients for Aquaculture Feeds )

Bira Torula Pekmez Laktik Alkan
Mayasi Mayasi Mayasi Mayalar Mayalar1

Arjinin 2,22 3,59 2,27 2,40 5,18
Histidin 1,38 1,57 1,11 0,95 1,64
[z616sin 2,50 3,11 2,70 2,28 3,17
Losin 3,61 4,98 3,89 3,40 3,30
Lisin 3,61 4,99 3,76 3,60 6,15
Metiyonin 0,70 0,91 0,84 0,80 0,77
Fenilalanin 2,07 3,17 2,46 1,75 2,02
Trionin 2,56 3,38 2,82 2,33 3,09
Triptofan 0,70 0,82 0,59 0,55 0,96
Valin 2,83 3,75 2,97 2,35 3,45

Maya hiicrelerinde ayrica glutatyon da bulunur. Glutatiyon; gliitamik asit, sistein ve
glisinden olusan bir tripeptittir. Hiicre metabolizmasinda solunum olaylarina katilarak, redoks
potansiyeli ayarlar ve hiicre zehirlerinin bertaraf edilmesinde rol oynar. Ayrica radyasyonun
etkisini azalttigi ve arsenik zehirlenmelerinde kullanildigi bilinmektedir (Pamir 1985).
Glutatyon amino asitlerin taginmasinda protein ve DNA sentezinde énemli rol oynar. (Kans

ve ark. 1988, Orlowski ve Meister 1970, Suthanthiran ve ark. 1990)

Maya hiicreleri 1siyla inaktivasyon ve kurutma gibi islemler sonucunda
parcalandiginda, maya hiicre duvarinin hemen i¢indeki bélgede yogunlasan glutatyon serbest

birakilir (Ferrara 1967).

2.5.3.1 Proteinlerin Teknolojik Ozellikleri

Proteinler, islenmis, tiiketime hazir et irlinlerinin, duyusal, tekstiirel ve goriiniis
ozelliklerini etkileyen temel fonksiyonel ve yapisal bilesiklerdir. Et {iriinlerinin kalitesine ve
organoleptik Ozelliklerine katkida bulunan ve hazirlama, isleme, depolama ve tiiketim
sirasinda gida sistemlerinde mevcut olan 6zellikler, proteinlerin “fiziko-kimyasal 6zellikleri”

olarak tanmimlanmaktadir.

Proteinin ¢Oziiniirliigii, su tutma kapasitesi, yag baglama o6zellikleri, kopiik olusturma
kapasitesi ve stabilitesi, emiilsiyon kapasitesi ve stabilitesi, viskozite ve jel olusturma gibi
bazi Ozellikler, {iriin kalitesine 6nemli etkileri olan fonksiyonel 6zelliklerdir (Hui 1992,

Damadaran 1994, Hall 1996, Zayes 1997).
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Endiistride koftelerin pigsirme esnasinda ve sonrasinda goriiniimlerini korumalar1 arzu
edilir (EI-Magoli ve ark. 1996), Bilim insanlari, basta emiilsiyon tipi et {irlinleri olmak tizere
bazi et iriinlerinde bitkisel ve et harici hayvansal proteinlerin belli oranlarda kullaniminin,
iiriin 6zelliklerini onemli derecede etkiledigini ve bu proteinlerin et iiriinlerine ilave edilerek
iiriiniin baz1 6zelliklerinin gelistirilebilecegini ifade etmektedirler (Gokalp ve ark. 1990, Zorba

ve ark. 1994, Zorba ve ark. 1998, Dickinson ve Lopez 2001).

Bitkisel kaynakli proteinler ucuz olmasina ve bol bulunmasma ragmen gida
drtinlerinde kullanimi smirlhidir. Ciinkii bu proteinlerin gidalardaki istenen fonksiyonel
performanslar1 diisiik bulunmaktadir (Achouri ve ark. 1998, Sanchez-Vioque ve ark. 1999,
Sze-Tao ve Sathe 2000, Chavan ve ark. 2001, Chove ve ark. 2001).

Bircok hayvansal protein gida sanayinde gidanin yapisinin gelistirilmesi amaciyla
kullanilirlar. Bu yapisal 6zellikler ¢ignenebilirlik, su tutma kapasitesi, yumusaklik, sertlik gibi

ozellikler olarak siralanabilir (Price ve Schweeigert 1960, Sams 2001, Sikorski 2001).

Hayvansal ve bitkisel proteinlerin yani sira maya proteinlerinin de gidalarda kullanimi
arastirilmaktadir. Inaktif mayalarin icerdigi yiiksek oranda protein sebebiyle et iiriinlerinde

yapiy1 iyilestirmesi amaglanmaktadir.

Su etin baslica bilesenidir ve tekrar sekillendirilmis et triinlerinde nemin muhafaza
edilmesi ekonomik olarak onemlidir. Ette nem kaybi, iirlin verimi, yumusaklik, tekstiir ve tat

gibi diger kalite 6zelliklerini negatif olarak etkilemektedir (Tsai ve ark. 1998).

Su tutma kapasitesi gidada o6zellikle et iiriinleri ve pisirilmis hamurlarda doku
olusumunda Onemli role sahiptir (Zayes 1997). Gidalarda suyu baglayan ve tutan
makromolekuller, proteinlerdir. Proteinlerde su tutma H baglar1 yardimi ile suyun matriks
icinde tutulmasi seklinde gergeklesir. Etin tat ve aromasi, gevreklik ve tekstuiirii kas
proteinlerinde tutulan su miktarma baghdir. Yiiksek miktarlarda yiiklii aminoasit igeren
proteinler daha fazla su baglayabilmektedirler. Bu da proteinlerin  aminoasit
komposizyonunun su baglamada ¢ok 6nemli etkisinin oldugunu gostermektedir (Damodaran

ve Paraf 1997).

Su tutma orani diislik formiilasyonlarda, isleme sirasinda (pisirme, dondurma vb.) s1vi
kayb1 gozlenir. Yiiksek su tutma kapasitesine sahip protein bileseni formiilasyondaki diger

bilesenlerin kurumasina neden olur (Barbut 1996, Zayes 1997).
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Proteinler hidrofilik ve hidrofobik karakterde olduklarindan emiilgator gorevi gorerek
bir biri icerisinde karigmayan fazlari stabilize etme Ozelligine sahiptirler. Et proteinleri, et
emiilsiyonunda emiilsifiye edici ajan roliindedir. Emiilsifiye edici ajanlar yag molekiillerinin

birlesmesini Onlemek i¢in, yaglar ve su arasinda dagilirlar. (McClements 2004.).

Et emiilsiyonlari, etlerin iyi bir sekilde pargalanmasi, pargalanmis etlerin tuzlu su ile
homojenize edilmesi, hayvansal yaglarin da matrikse (su-protein-tuz kompleksi) disperse
edilerek verilmesi seklinde gerceklestirilir. Et emiilsiyonlarinda kesikli fazin etrafini ince bir
film seklinde gevreleyen su-tuz-proteinden olusan yapiya matriks de denilmektedir. Genel
olarak sausage olarak bilinen tiim emiilsifiye et iiriinleri bu sekilde tretilmektedir (Friberg
1976).

Proteinlerin molekiiler konfirmasyonu, kiimelesmesi, hidrasyon ve sisme Ozellikleri
nedeniyle kendi i¢lerinde bir ag Ortiisii meydana getirmeleri ve bu yapi icerisinde gesitli yag
partikiillerinin tutulmasi, emiilsiyon ozellikleri acisindan son derece Onemli 6zelliklerdir.
Viskozite, emiilsiyon akiskanliginm bir dl¢iistidiir ve iirtine belli bir tekstiir kazandirilmasi

bakimindan 6nemli bir kalite kriteridir (G6kalp, Kaya ve Zorba 2004).

2.5.4 Inaktif Mayalarin Vitamin Icerigi

Vitaminler, giinliik metabolik siiregleri destekleyerek optimal saghigi korumak igin
gerekli olan bir tiir organik mikro besindir. Bununla birlikte, organizmamiz bu molekiilleri
ihtiyaglarimizi karsilamak icin hi¢ veya yeterli miktarda sentezleyemez. Bazi vitaminlerin
yalnizca diyet alimindan elde edilmesi zor oldugundan, takviyeler eksiklikleri 6nlemeye ve
cesitli kronik hastaliklarin baslamasina veya kalici hasarlara engel olabilir. Vitaminler

biiylime, gelisme ve hiicrelerin, dokularin ve organlarin bakimi i¢in gereklidir.

Agirlikl olarak B kompleks vitaminlerini igeren Inaktif mayalar insan ve hayvan
beslenmesinde B grubu vitaminleri agisindan kolaylikla temin edilebilen baglhica dogal
kaynaklarindandir. Biracilik artik mayas1 B1. B2, B6, nikotonik asit, folik asit ve pantetonik
asit bakimindan zengindir ancak Bz, A, D, E, K, C vitaminleri agisindan yeterli bir kaynak
olarak goriilmez. B12 bakimindan fakir oldugundan genellikle sonradan ilave edilir. Buna
ragmen diger gida bilesenleriyle kombine edilerek insan beslenmesinde zengin vitamin

kaynag1 olarak islev gorebilir (Reed 2012).
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Ihtiyaglarin1 karsilamak igin, maya kendi B vitaminlerini sentezleme yetenegine
sahiptir. Her canli organizmada oldugu gibi, B vitaminleri i¢in miilkemmel bir saklama
mekanizmasina sahiptirler. Bu vitaminler temel olarak enzim ve koenzimlerin bilesenleri

olarak bagl formda bulunur.

Tiamin, fosforik asit ile baglantilidir. Riboflavin, yiiksek oranda proteinlere bagli olan
maya flavoproteinlerinde olusur.ilk mayadan izole edilen vitaminlerden biri olan pantotenik
asit, koenzim A'nm bir bilesenidir. Niasin, nikotinik asidin amidi olarak mayada bulunur.
Piridoksin, koenzimlerde piridoksal ve piridoksamin olarak ortaya ¢ikar. Biotin, biiyiik dlglide

proteinlere bagli olan mayada bulunur.

Cizelge 2.6: Inaktif kuru mayalarin vitamin icerigi (1,000g) (Hertrampf JW, Piedad-Pascual
F, Handbook on Ingredients for Aquaculture Feeds)

Vitaminler Bira Torula Pekmez Laktik
Mayasi Mayasi Mayasi Mayalar
Vitamin E (mg) 3,80 58,90 - 45,00
Vitamin B1  (mg) 122,30 5,13 5,25 15,50
Vitamin B, (mg) 33,50 39,20 40,00 47,59
Vitamin B (mg) 33,30 17,27 24,90 9,75
Vitamin Biz  (mcg) 71,40 3,90 10,00 -
Vitamin C (mg) - - - 700,00
Biotin (mcg) 743,20 660,00 680,00 -
Folik asit (mg) 9,81 9,82 25,75 -
Nikotinik asit  (mg) 377,40 515,47 675,00 115,00
Pantotenik asit (g 81,70 54,30 49,00 95,00
Kolin © 3,14 2,96 8,30 -
Inositol (@ 2,08 - 3,00 -

Kuru maya vitamin miktarim1 arttirmak amaciyla dogrudan giinliik besinlere
eklenebilir. 5 g kuru mayanin insanlarin giinliik vitamin ihtiyacin1 karsilama oranlar1

cizelgede verilmistir.

Cizelge 2.7 : 5 g kuru maya alindiginda karsilanan vitaminler (Pamir 1981)

Vitamin Miktar Karsilanan Giinliik Thtiyac%
Vitamin B, 300 I.E 100
Vitamin B, 0,09 - 0,15 mg 10-15
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2.5.5 Inaktif Mayalarin Mineral Icerigi

Besi yerinden ayrilmis ve temizlenmis bira mayasinda kiil miktar1 kuru madde
tizerinden % 6-9 arasinda olmakla beraber % 5-11 arasinda degisebilir. Bununla beraber
cesitli arastirmacilar Torula mayalarinda % 12,4 hatta siilfit sivisinda yetistirilen bir mayada

% 15 gibi, bundan daha yiiksek rakamlar bildirmislerdir (Pamir ve ark. 1967).

Bira mayasi krom ve selenyum minerallerinin dogal bir kaynagidir (Reed 2012).
Mineraller maya hiicresinde gomiilii ve sindirilebilir formda bulunurlar. Krom, viicutta insiilin
seviyesini diizenleyerek, kan sekerini dengeler. Selenyum, viicudun yag dokusuna serbest
radikal hasarmi kontrol etmek i¢in 6nemli bir enzim olan glutatyon peroksidaz iiretiminde
gereklidir. Bunlarin yaninda maya, potasyum ve fosforun da iyi birer kaynagidir. Ayrica

magnezyum, ¢inko, demir de i¢erir. Sodyum igerigi ise diisiiktiir.

Cizelge 2.8 : Inaktif kuru mayalarin mineral igerigi (Hertrampf JW, Piedad-Pascual F,
Handbook on Ingredients for Aquaculture Feeds)

Bira Torula Pekmez Laktik Alkan
Mineraller Mayasi Mayasi Mayasi Mayalar Mayalar1
Kalsiyum o 0,25 0,45 0,45 0,35 0,46
Fosfor % 1,26 1,42 0,65 1,45 -
Sodyum % 0,15 0,02 1,58 0,75 -
Potasyum o, 1,66 1,60 2,75 2,05 -
Magnezyum o, 0.20 0,16 0,20 0,15 -
Klor % 0,07 0,02 0,10 - -
Siilfiir % 0,42 0,55 0,25 - -
Manganez mgig 18,18 10,4 7,00 0,5 -
Demir ma/kg 143,40 134,10 92,50 60,00 -
Cinko mglkg 48,20 96,10 370,10 45,00 -
Bakir mglkg 22,40 13,20 37,00 25,00 -
Selenyum  ngikg 0,46 1,00 - - -

Mineral igerigi, biracilik artig1 mayanin meyve sulari, likdr tiretimi (Rakin ve ark.
2007, Teixeira ve ark. 2014), firm endiistrisi, sekerleme veya siit endiistrisi gibi gida

sektorlerinde kullanilmasina olanak saglar.
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2.6 Inaktif Mayalarin Lezzet Ozellikleri

Maya ekstreleri, asit hidroliziyle elde edilen protein hidrolizatlarinin yerini alan et
profilinin dogal bir lezzetlendirici preparati olarak kullanilir. Maya ekstreleri, hiicre
duvarlarinin endojen veya eksojen enzimler kullanilarak kirilmasiyla iretilir Breddam ve
Beenfeld 1991, Chae ve ark. 2001). Biracilik atik mayasindan elde edilen maya 6ziitii, lezzet
arttirict maddeler olarak ¢ok ¢esitli yiyeceklerde kullanilabilir (Ferreira 2009, Vieira 2013).

Yiiksek glutamik asit ve glutamin igerigi nedeniyle, atik bira mayasi ekstraktinin gida
endiistrisinde potansiyel olarak et aromalarma ¢ok benzeyen tipik "umami" aromasini

sagladig1 bildirilmistir (Amorim 2016, Vieira 2016).

Glinlimiizde et iriinlerinde monosodyum glutamat kullanimina sinirlamalar
getirilmistir. Tamamen dogal olan inaktif maya, et {irlinlerinde istenilen zenginligi daha iyi
ortaya ¢ikarmasi ve degismeyen tat profiline sahip olmasi sebebiyle monosodyum glutamat

yerine tercih edilebilir hale gelmistir.

Is1 ile inaktif hale gecen kurutulmus beslenme mayas1 hala maya hiicre duvari igerir.
Bu durum kizartilmig gevrek, peynirimsi ve cevizimsi gibi tatlarin ortaya c¢ikmasimni
saglamaktadir. Bunun disinda baharat soslarinda verimli bir tasiyic1  olarak
kullanilabilir. Beslenme mayasimin tadi, hafif, peynirli ve yumusak bir tada sahiptir. Bira

mayasi biraz ac1 olsa da, uygulanan islemlerle acilik azaltilabilir.

Inaktif kuru maya firin iriinlerinin lezzetine katkida bulunur. Inaktif maya un
agirliginin %2-4 i kadar kullanilabilir. Kurutma islemi sirasinda meydana gelen glutamik asit
gidaya istenilen umami tadi verir. Glutamik asit birgok meyve ve sebzelerde dogal olarak
bulunan bir amino asit olup ¢cavdar ekmeklerine 6zellikle tercih edilen hafif mayali tadi ya da
ceviz aromasi vermektedir. Yapilan bir ¢alismada beslenme mayasi umami tat bilesiklerinin

kaynag1 ve lezzet arttirici olarak kullanilmistir (Dermiki ve ark. 2013).

36



3.MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Aragtirma materyeli olarak ¢ig dana kiymasi kullanilmistir. Koéftelerin
hazirlanmasinda; %87,9 orta yagh dana eti, %5,5 ekmek i¢i, %3 sogan, %0,9 tuz, %1,2
yumurta, %0,7 sodyumbikarbonat, %0,4 kimyon, %0,3 karabiber ve %0,1 sarimsak

kullanilmastir.

Katki maddesi olarak kullanilan inaktif maya; %99 saflikta maya hiicre duvar1 ve
otolizat1 karigimidir. % 92 kurumadde %40 ham protein ve %32 glukan — manan igerigine

sahiptir.

3.2 Yontem

Orta yagl dana eti 3 numara aynasi olan kiyma makinesindan gecirildikten sonra tiim
malzemeler eklenerek iyice yogrulmus ve homojen bir karisim elde etmek amaciyla tekrar
kiyma makinesinden gecirilmistir. Ornekler bir adet kontrol grubu ve bes adet deney gurubu
olmak lizere alt1 esit parcaya ayrilmistir. Kontrol grubu disindaki gruplara sirasiyla %2,
%4,%6, %8 ve %10 oranlarinda inaktif maya eklenerek karistirilmis ve pisirme islemine tabi
tutulmustur. Kofteler yagsiz tava kullanilarak her bir yiizi 3’er dakika olacak sekilde
cevrilerek pisirilmistir. Hazirlanan 6rnekler buzdolab: sartlarinda muhafaza edilerek en kisa
siirede analizlere baslanmistir. Orneklerin protein tayinleri yapilarak inaktif maya ilavesinin
riiniin protein miktarmi nasil etkiledigi arastirilmus, kiil tayini ile de madensel maddelerdeki

degisim miktar1 incelenmistir.

Pisirme sonrasi 6rneklerin agirlik ve boyut kaybi kontrol edilerek karsilastirilmistir.
Bunun yani sira su ve yag kaybi kontrol edilerek {iriiniin su tutma ve yag kaybini onleme

ozellikleri iizerinde etkileri arastirilmistir.

Son olarak duyusal analizler yapilarak {irliniin tat, koku, goriiniis, sertlik, sululuk gibi
ozellikleri degerlendirilerek iriiniin genel Ozelliklerini bozmadan kullanilabilecek maya

konsantrasyonu belirlenmistir.
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Yapilacak olan analizler; nem, protein, yag, kiil, karbonhidrat, pH, aW, hunter Lab
analizleridir. Bu analizlerin uygulanmasinda AOAC (2005) nin belirttigi yontem
kullanilacaktir. Duyusal degerlendirmede ise AMSA (2003) te belirtilen hedonik test

uygulanacaktir.

3.2.1.Fiziksel veKimyasal Analizler

Kimyasal analizlerin yapilabilmesi i¢in Ornek almada AOAC (Association of

Analytical Chemist) tarafindan 6nerilen yol izlenmistir (Anonymous 1970).

3.2.1.1. Nem Oranmmn Belirlenmesi (%)

Oncelikle kurutma kaplar1 2 saat 105+£3 °C’lik etiivde kurutulup 1 saat desikatdrde
bekletilmis ardindan hassas terazide tartilmistir. Her grup Ornekten 5 g almip kaplara
konulmustur. Daha sonra kurutma kaplar1 10543 °C’lik etiiv igerisine konulmus, 6rnekler
yaklagik 18 saat kurutulmustur. Kurutma kaplar1 daha sonra etiivden desikatére alinmis ve
yarim saat burada bekletilmistir. Ardindan hassas terazide tartilmis ve % nem miktarlar

asagida belirtilen formiile gore hesaplanmistir (AOAC, 2000).

(M1-M2)

Nem (%) = o

x 100
MO : Kurutmadan 6nceki numune agirhigi (g)

M1 : Alinan numune agirligi+sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirligi (g)

M2 : Kurutulmus ornek+sabit tartima getirilen kurutma kabimin agirligi (g)

3.2.1.2. Protein Oraninin Belirlenmesi (%)

Bu ¢aligmada protein analizleri kjeldahl protein tayin cihazi kullanilarak yapilmistir.
Yaklasik 1 g ornek  yakma tiipii igerisine 0,001 g hassasiyetle tartilmis, lizerine 2 tablet
katalizor (3,5 g K2S0O4, 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 i¢in bekletilerek iizerine 70 cc saf su ilave

edilmistir. Bu islemlerden sonra tiip destilasyon cihazma takilmis ve aletin deposundaki
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%33’liik NaOH’ten 50 cc otomatik olarak tiipiin iizerine 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

1990).

(Sarfiyat—kor)x 0,014 X Faktor X 100 X F
Ornek Miktari

%Protein =

F: Numuneye Ozgii Faktor (6,25)

3.2.1.3. Yag Oraninin Belirlenmesi (%)

Orneklerdeki yag miktarmin tespitinde Soxhlet ydntemi kullanmilmustir. Ornekler
yaklasik 20g olacak sekilde tartilarak, 105°C’ deki bir etiivde 1 gece bekletilmistir. Elde
edilen kuru 6rnek hegzanl pamukla siyrilarak petriden alinmis ve filtre kagidina konulmustur.
Ekstraksiyon cihazma yerlestirilen ornekler 5-6 kez hegzanla sirkiile edilmistir. Balonda
toplanan hegzan ve yag karisimi rotary evaporatdr yardimiyla birbirinden ayrilmistir. I¢inde
yag bulunan balon 105 oC’deki bir etiivde 30 dk bekletilmis ve bu sekilde balonda kalan
hegzan ucurulmustur. Desikatorde sogutulduktan sonra tartilmis ve 6rnekteki % yag miktar1

asagidaki formiile gére hesaplanmustir.

M2 -M1
m

% Yag = x 100

Mz = Sabit tartima getirilmis balonun agirligi (g).
Mz=Balonda son tartimda bulunan toplam yag miktari (g).

m = Alinan 6rnegin agirligi (g)dir.

3.2.1.4. Karbonhidrat Oraninin Belirlenmesi(%)

Karbonhidrat miktari=(100- (su miktari+yag miktari+protein miktari+kiil miktar1))
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3.2.1.5. Kiil Oraninin Belirlenmesi (%)

Kiil miktarmi belirlemek amaciyla, porselen kiil tayini krozeleri bir gece dnceden
nitrik asitte bekletildikten sonra saf sudan gecirilerek yikanmistir. 105°C’°deki etiive
bekletildikten sonra desikatore alinarak sabit tartima getirilmis ve kroze daralar1
kaydedilmistir. Onceden nem tayininde kullanilan kurutulmus &rneklerden hassas terazi
kullanilarak tartilan 1,5 g kadar 6rnek krozeye konularak 550 °C’deki kiil firminda kiil

krozelerindeki drnek gri-beyaz renk alincaya kadar yakma islemine devam edilmistir.

Krozelerin tartim farkindan 6rnekteki %kiil miktar1 belirlenmistir (Anonymous 2000). Bu

islem de 2 tekrarl olarak yapilmis ve ortalama degerler alinmistir.

3.2.1.6 pH Tayini

pH degerinin belirlenmesi i¢in, 10 g drnek 100 ml distile suda homojenize edilerek

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

3.2.1.7. Renk Degerlerinin Belirlenmesi (Hunter Lab)

Cig ve pismis koftelerin i¢ rengi CIE LAB sistemi dual (¢ift) xenon 1sinli flash
spektrofotometre (Ultrascan XE Hunter Lab) kullanilarak aydmnlik / karanlik (L), kirmizilik
(@), sarilik (b) degerleri saptanmustir (AOAC 1990).

Icerikte sekerlerin ve aminoasitlerin azalmasi, kizartilmas {iriiniin renkleri iizerine
etkilidir. Asir1 kahverengilesme, kizartma islemi esnasinda istenmeyen renk ve aci tada
sebep olmaktadir. Kizartma esnasinda renk olusumunun tamami Maillard reaksiyonlar1
sonucunda olusabilecegi gibi seker karamelizasyonunun da bu konuda az da olsa etkili
oldugu bilinmektedir. Burada karamelizasyon, Maillard reaksiyonuyla birlikte

olugmakta ve etkileri birlikte goriilmektedir ( Altunakar 2003, Baixauli vd 2003)

3.2.1.8. Pisirme ve Pisirme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Pigirme veya kizartma sonrasi verim bir¢ok iirlin i¢in dnemli bir faktordiir ve iirliniin
satis agirlig1 hakkinda bilgi verir. Kizartilmis gida iirlinlerinde kalitenin siirekliligi i¢in nem
ve yag igerikleri onemli kriterlerindendir. Yag ¢ikisi ile suyun hareketi arasinda dogrusal bir

iliskinin oldugu belirtilmektedir. Kizartilan irilinlerin kizartma prosesi esnasinda su
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diftizyonunun, kizartma siiresinin karekokiiyle orantili oldugu bildirilmistir. Genellikle son
iirlinde nem igeriginin yiiksek ve yag iceriginin diisiik olmasi arzu edilir (Maskat 2000).

Buna ilaveten, et iiriinlerinde kullanilan yag da, tiriinun duyusal ve fonksiyonel 6zelliklerinin
gelisiminde &nemli islevlere sahiptir. Uriinden yag uzaklastirildiginda kaybolan tekstiirel ve
duyusal ozelliklerin geri kazanilmasi 6nemlidir, zira yag azaltildiginda {irtinin kabul
edilebilirligi 6nemli dl¢iide etkilenmektedir. Cogu gida katkilar1 yagin tekstiirel, fonksiyonel
ve tat karakteristiklerinin yerini tutmak ve gida formulasyonlarina katkida bulunmak igin
kullanilmaktadir. (Mittal ve Barbut 1993, Tsai ve ark. 1998).

Her bir iirtinden almman Ornekler, yagsiz tava kullanilarak her bir yiizii 3’er dakika
olacak sekilde cevrilerek pisirilmistir. Her bir kdftenin pisirme oncesi agirliginin 20 g olmasi
saglanmistir. Pisirme Oncesi ve pisirme sonrast meydana gelen agirlik farkindan pisirme
verimi elde edilmistir. Kofte Orneklerinin pisirme verimi Stadelman ve ark. (1988)’nin
onerdigi metoda gore belirlenmistir. Yag tutma ve kofte capindaki degisim (Murphy ve ark.,
1975), ayrica su tutma degeri belirlenmistir (EI-Magoli ve ark., 1996).

Pisirme veriminin belirlenmesi

Pisirme dncesi ve pisirme isleminden sonra oda sicakligina kadar sogutulmus

orneklerde tartim yapilmig ve asagidaki formiil ile pisirme verimi hesaplanmistir (Ulu 2006).

) __ Pismis kofte agirhig:

Pisirme Verimi (% 100

Cig kofte agirhig

Yag tutulumunun belirlenmesi

Pigirme igleminden sonra {iriinde tutulan yag miktarini ifade eden yag retansiyou

asagidaki formiille hesaplanmistir (Kumar ve Sharma 2004).

) __ Pismis kofte agirligi XxPismis koftedeki % yag

x 100
Cig kofte agirlign xCig koftedeki % yag

Yag tutulumu (%

Nem tutulumunun belirlenmesi

100 g 6rnek basina, pisirme isleminden sonra {iriinde tutulan nem miktar1 olarak ifade

edilen nem tutulumu asagidaki formiille hesaplanmistir (Kumar ve Sharma 2004).

41



Pisirme verimi XPismis Koftede % nem
100

Nem tutulumu (%) =

Cap azahsinin belirlenmesi

Ormneklerin ¢ap azalis1 asagidaki esitlik kullanilarak belirlenmistir (Pinero ve ark.
2008).

ig kofte capi -Pismis kofte ¢capi
Cap azaligt (%) = S2xOtesap -Plymis KOftegapt 4

Cig kofte ¢capi
Kahlinhk artisinin belirlenmesi

Orneklerin kalinliklarindaki degisim su esitlik ile belirlenmistir ( Das ve ark. 2007)

Pismis kofte kalinligr -Cig kofte kalinlig:

Kalinlik artis1 (%) = x 100

Pigmis kofte kalinlig

3.3. Duyusal Analiz

Koftelerin duyusal olarak degerlendirilmesi on panelist tarafindan gerceklestirilmistir.
Panelistler degerlendirmeleri 1-3 (¢ok kotii-kabul edilemez), 4-5 (orta), 6-7 (iyi), 8-9 (¢ok iyi)
puan araligindaki hedonik skala kullanarak yapmislardir (Gok, 2006).

Panelistlerin duyusal analizlere hazirlanmasi

Kofte orneklerinin goriiniis, renk, koku, tat, doku, yaghlik, sululuk ve genel kabul
ozelliklerini belirlemek amaciyla 10 kisiden olusan panel grubu ile puanlama testi yapilmastir.
Panel 6ncesi panelistler su konularda bilgilendirilmislerdir :

- Duyusal analiz, terimler ve tarifler (Anon 1982),
- Panel 6ncesi uyulacak kurallar (Penfield ve Campbell 1990),
- Panel sirasinda uyulacak kurallar (Penfield ve Campbell 1990),

- Panel formu ile ilgili bilgilendirme ve puanlama sistemi.
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Orneklerin duyusal analize hazirlanmasi

Laboratuara getirilen 6rnekler, yagsiz tava kullanilarak her bir yiizli 3’er dakika olacak
sekilde ¢evrilerek pisirilmistir. Her bir uygulama grubu kendi arasinda rasgele 3haneli
rakamlarla kodlanarak onceden belirlenen sirayla kofteler sicak olarak panelistlere servis

edilmistir.

Panel ve degerlendirilmesi

Duyusal analizler 10 kisilik gida miihendisligi boliimii 6grencisi tarafindan hedonik
derecelendirme skalasina gore Gokalp ve arkadaslar1 (1999) tarafindan belirtildigi gibi
tespit edilmistir. Panelistlerden begeni derecelerine bagli olarak 1-9 arasinda puan vermeleri
istenmistir. Genel kabul edilebilirlik ise her bir muamele icin biitiin duyusal 6zelliklerin
puanlarinin ortalamasi olarak hesaplanmistir. Her uygulamada panelistlere 6 ayr1 ornek
sunulmustur. Ornek sunumlar1 arasinda agizda olusan tatlar1 nétiirlemek icin su kullaniimistir.
Ornekler belirlenen deneme desenine gore panelistlere belli araliklarla sunularak,
degerlendirmelerini  daha Onceden hazirlanmig formlara isaretlemeleri istenmistir.
Panelistlerce  doldurulmus olan formlar varyans analizi kullanilarak  sonuglar

degerlendirilmistir.

3.4. istatistiksel Analizler

Arastirma gsansa bagli tam bloklar deneme planina gore kurulmus ve iki tekerriirli
olarak ylriitiilmiistiir. Arastirma verileri JMP 5.0,1® paket programinda Varyans Analizine
tabi tutulmus, Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Tukey Coklu

Karsilastirma Testi ile karsilastirilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1 Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclan
4.1.1 Cig Kofte Orneklerinin Protein Oranlari

Cig haldeki kofte orneklerine farkli oranlarda (%0, %2, %4, %6, %8, %10) inaktif
maya ilavesinin ¢ig haldeki kofte 6rneklerinin yag igerikleri tizerine etkileri ¢izelge 4.1 ’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Inaktif Maya Katkili Cig Kofte Orneklerine Ait Protein Oranlari

Ornekler Protein Orani (%)
Katkisiz ¢ig 6rnek 17,85+0,18F
%2 inaktif maya katkil1 18,07+0,07°
cig Ornek
%4 inaktif maya katkili 18,59+0,09°
¢ig ornek
%6 inaktif maya katkili 19,21+0,19°
¢ig ornek
%38 inaktif maya katkili 20,58+0,11°
¢ig ornek
%10 inaktif maya katkili 21,23+0,02"
¢ig ornek

*Degerler iki tekertiriin ortalamasidir

Koftelere ait protein degerleri incelendiginde %10 inaktif maya oranina sahip 6rnegin
en yiiksek (%21,23), katkisiz kontrol 6rneginin ise en diisiik (%17,85) protein degerine sahip

oldugu goriilmektedir.

Varyans analizi sonucunda pisirilmemis kofte Orneklerinin protein miktar1 lizerine
inaktif maya ilavesi etkisi istatistiki agidan énemli (P<0.05) bulunmustur. inaktif maya ilaveli
kofte orneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere Tukey ¢oklu karsilastirma

testi uygulamugtir.

Inaktif maya katkili ¢ig kofte drneklerinin protein oranlari 21,23 ile 17,85 arasinda

degismis ve A’dan E’ye kadar harfler ile gruplandirilmigtir.
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Orneklerden %10 maya ilaveli 6rnek %21,23 ile A grubunda yer alirken, katki ilave
edilmeyen 6rnek %17,85 ile minimum degeri alarak E grubunda yer almistir Aralarindaki
farkliligin istatistiksel olarak Onemli bulundugu (P<0,05) orneklerden %8 maya katkili
ornegin B , %6 maya katkili 6rnegin C, %4 maya katkili 6rnegin D, grubunda yer aldigi
goriilmiistiir. Aralarmdaki farkin istatistiksel olarak dnemli bulunmadigi (P>0,05) katkisiz ve

%?2 katkili 6rnekler ise E grubunda yer almistir.

TSE 10581 Pismemis Kofte Standardina goére protein orani en az %12 olarak
belirlenmistir (Anon. 1992). Degerlere bakildiginda inaktif maya katkili kofte 6rneklerinin

protein degerlerinin standarda uygun oldugu saptanmistir.

Kofte orneklerine ilave edilen inaktif maya orani arttik¢a protein oranlarinda dogrusal
bir artis gézlemlenmistir. Bu durumun maya igerigindeki yiiksek protein oranina baglh olarak

arttigina kanaat getirmek miimkiindiir.

4.1.2 Pismis Kofte Orneklerinin Protein Oranlar

Pismis haldeki kofte 6rneklerine farkli oranlarda (%0, %2, %4, %6, %8, %10) inaktif
maya ilavesinin ¢ig haldeki kofte 6rneklerinin protein igerikleri lizerine etkileri ¢izelge 4.4’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Inaktif Maya Katkili Pismis Kofte Orneklerine Ait Protein Oranlari

Ornekler Protein Orani (%)

Katkisiz pigsmis 6rnek 18,51+0,05"

%?2 inaktif maya katkil 18,89+0,12F
pismis Ornek

%4 inaktif maya katkili 19,32+0,07°
pismis Ornek

%06 inaktif maya katkili 19,98+0,04°
pismis 6rnek

%8 inaktif maya katkili 21,51+0,04°
pismis 6rnek

%10 inaktif maya katkil 22,23+0,09"
pismis Ornek

*Degerler iki tekerriiriin ortalamasidir
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Koftelere ait protein degerleri incelendiginde %10 inaktif maya oranina sahip drnegin
en yliksek (9%22,23), katkisiz kontrol 6rneginin ise en diisiik (%18,51) protein degerine sahip
oldugu goriilmektedir.

Varyans analizi sonucunda pigirilmemis kofte drneklerinin yag miktari tizerine inaktif
maya ilavesi etkisi istatistiki agidan 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Inaktif maya ilaveli kofte
orneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere Tukey ¢oklu karsilagtirma testi

uygulamistir.

Inaktif maya katkili pismis ko fte drneklerinin protein oranlar1 22,23 ile 18,51 arasinda

degismis ve A’dan F’ye kadar harfler ile gruplandirilmastir.

Istatistiksel olarak aralarinda bir farkliigm énemli bulundugu (P<0,05) Orneklerden
%10 katkil1 6rnek %22,23 ile A grubunda yer alirken, katkisiz 6rnek % 18,51 degeri ile F
grubunda yer almistir. %8 katkili 6rnek B , %6 katkili 6rnek C, %4 katkili 6rnek D, %2
katkil1 6rnek E grubunda yer almistir.

Sonuglar incelendiginde, %45-60 oraninda protein igerigine sahip inaktif maya
ilavesinin ko ftenin protein degerini arttirdig1 dolayisiyla beslenme 6zelliklerine olumlu yonde

katkida bulundugu anlagilmaktadir.

Yapilan ¢alismalarda kofte formiilasyonlarina ilave edilen tohum unlarinin protein ve
nigasta igeriklerinin denatiirasyon ve jelatinasyon gibi oOzelliklerine bagli olarak {iriin
yapisinda tutulabilen nemi artirdiklari, tekstiirii iyilestirdikleri, buna karsm emilen yag oranini
ve cap kiiclilmesini azalttiklar1 belirtilmistir (Egbert ve ark. 199, Giese 1992, Talukder ve Sharma
2010).

46



4.1.3 Cig Kofte Orneklerinin Yag Oranlan

Cig haldeki kofte orneklerine farkli oranlarda (%0, %2, %4, %6, %8, %10) inaktif

maya ilavesinin kofte drneklerinin yag igerikleri lizerine etkileri Cizelge 4.7’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.3 Inaktif Maya Katkili Cig Kofte Orneklerine Ait Yag Oranlar1

Ornekler Yag Orani1 (%)
Katkisiz ¢ig 6rnek 11,54+0,04°
%2 inaktif maya katkil1 12,27+0,03%
cig ornek
%4 inaktif maya katkil1 12,14+0,02%
cig Ornek
%06 inaktif maya katkili 11,40+0,04°
cig ornek
%38 inaktif maya katkili 11,72+£0,01°
cig Ornek
%10 inaktif maya katkili 11,33+0,02°
¢ig ornek

*Degerler iki tekerriiriin ortalamasidir.

%2 inaktif maya oranma sahip Ornegin en yiiksek (%12,27), %10 inaktif maya

oranina sahip 6rnegin ise en diisiik (%11,33) yag degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Varyans analizi sonucunda pisirilmemis kofte 6rneklerinin yag miktari {izerine inaktif
maya ilavesi etkisi istatistiki agidan énemli (P<0.05) bulunmustur. Inaktif maya ilaveli kofte
orneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere Tukey ¢oklu karsilastirma testi

uygulamistir.

Inaktif maya katkili ¢ig kofte orneklerinin yag oranlar1 12,27 ile 11,33 arasinda
degismis ve A’dan D’ye kadar harfler ile gruplandirilmastir.

Orneklerden %2 katkili 6rnek %12,27 ile A grubunda yer alirken, %10 katkili rnek
% 11,33 degeri ile D grubunda yer almistir.

%8 katkili 6rnek B, katkisiz &rnek C grubunda yer almustir. Istatistiksel olarak
aralarinda bir farkliligin bulunmadigi (P>0,05) %2 ve %4 katkili 6rnekler A grubunda yer
alirken, %6 ve %10 katkili 6rnekler D grubunda yer almistir.
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Grup ortalamalarima bakildiginda ilave edilen inaktif maya miktar1 arttikca, yag
miktarinda azalma meydana gelmistir. Et trlinlerindeki yag miktarinin, yagsiz et miktari
arttirilarak diigiiriilmesi iiriin maliyetinde artisa neden olmaktadir. Yagm su ile ikame edilmesi
ise ucuz ve giivenli olmasina ragmen tek basma su kullanilmasi iirlinlerde renk degisiklikleri
ve yliksek pigirme kayiplarina sebep olmaktadir. Bu dezavantajlari gidermek icin su ile diger
su tutucu bilesenler birlikte kullanilmaktadir (Jimenez-Colmenero ve ark. 1996, Hughes ve
ark. 1997).

Farkli oranlarda havug lifi kullanilarak tiretilen hamburger koftelerinde, yag miktarinin
havug lifi ekleme oram arttik¢a azaldig: bildirilmistir (Giiven 2010). Troy (1999), diisiik yagl
hamburger koftelerinde tapyoka nisastasi, yulaf lifi, peynir alti suyu proteini, pektin,
karragenan, kec¢iboynuzu gamimin ¢esitli oranlardaki karisimlarmin yag seviyesini azalttigmi

belirmistir

Yapilan calismalarda kofte formiilasyonlarina ilave edilen tohum unlarinin diyet lif
iceriginin yiiksek olmasindan dolayi, iiriinlerde tiiketim sonrasi sindirimde de etkili olarak,
emilen yag oranini azalttiklar1 ve alinan kaloriyi diisiirdiikleri vurgulanmistir (Egbert ve ark.

1991, Giese 1992, Talukder ve Sharma 2010).

Inaktif maya yiiksek diyet lif igerigine sahiptir. Yag miktarindaki azalma,
diyetliflerinin yag absorblama O6zelliklerine baglanmaktadir. Diyet liflerinin yag absorblama
kapasitesi, teknolojik verimi arttirmasinin yaninda lezzetin muhafaza edilmesi agisindan da

yaralidir (Burdurlu ve Karadeniz 2003).
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4.1.4 Pismis Kofte Orneklerinin Yag Oranlar

Pigmis kofte drneklerine farkli oranlarda (%0, %2, %4, %6, %8, %10) inaktif maya
ilavesinin kofte Orneklerinin yag icerikleri iizerine etkileri ¢izelge Cizelge 4.10°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.4 Inaktif Maya Katkili Pismis Kofte Orneklerine Ait Yag Oranlari

Ornekler Yag Orani (%)

Katkisiz pigsmis 6rnek 12,20+0,12%

%2 inaktif maya katkil1 11,291,234
pismis Ornek

%4 inaktif maya katkili 11,55+0,42%
pismig Ornek

%6 inaktif maya katkili 11,86+0,12*
pismis 6rnek

%38 inaktif maya katkili 10,36+0,50"
pismis 6rnek

%10 inaktif maya katkili 10,83+0,98"
pismis Ornek

*Degerler iki tekerriiriin ortalamasidir.

Varyans analizi sonucunda Pisirilmis kofte orneklerinin yag miktar1 tizerine inaktif

maya ilavesi etkisi istatistiki agidan 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur.

Sayisal ortalamalar incelendiginde, %0 inaktif maya oranina sahip 6rnegin en yiiksek
(%12,20), %8 inaktif maya oranina sahip 6rnegin ise en diisiik (%10,36) yag degerine sahip

oldugu belirlenmistir.

Grup ortalamalarma bakildiginda ilave edilen maya miktar1 arttik¢a, yag miktarinda
azalma meydana gelmistir. Kontrol grubu kéfte 6rneklerinin yag miktar1 baslangigta ortalama
% 12.67 civarinda iken inaktif maya ilavesi ile bu degerlerin diistiigli gozlemlenmistir.

Bulunan sonuglar ¢ig tiriinlerin sonuglari ile paralellik gdstermistir

Farkl1 oranlarda havug lifi kullanilarak iiretilen hamburger koftelerinde, yag miktarinin

havug lifi ekleme orani arttik¢a azaldig bildirilmistir (Giiven 2010).
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4.1.5 Cig Kofte Orneklerinin Nem Oranlar

Cig haldeki kofte orneklerine farkli oranlarda (%0, %2, %4, %6, %8, %10) inaktif
maya ilavesinin ¢ig haldeki kofte drneklerinin nem igerikleri tizerine etkileri Cizelge 4.13’de

gosterilmigtir.

Cizelge 4.5 Inaktif Maya Katkili Cig Kofte Orneklerine Ait Nem Oranlar1

Ornekler Nem Orani (%)
Katkisiz ¢ig 6rnek 65,7Oﬂ:0,71A
%2 inaktif maya katkili 64,10+1,55"
¢ig Ornek
%4 inaktif maya katkil 62,90+0,14"°
¢ig Ornek
%6 inaktif maya katkil1 60,60+0,56°°
¢ig Ornek
%38 inaktif maya katkili 60,50+0,14°C
¢ig Ornek
%10 inaktif maya katkil 57,70+0,71°
¢ig ornek

*Degerler iki tekerriiriin ortalamasidir.

Koftelere ait nem degerleri incelendiginde kontrol grubu oOrneginin en yliksek
(%65,70), %10 maya katkis1 igeren Ornegin en diisiikk (%57,50) degere sahip oldugu

gorilmiistiir.

Varyans analizi sonucunda pisirilmemis kofte orneklerinin nem orani {izerine inaktif
maya ilavesi etkisi istatistiki agidan énemli (P<0,05) bulunmustur. Inaktif maya ilaveli kofte
orneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere Tukey ¢oklu karsilastirma testi

uygulamistir.

Inaktif maya katkili pisirilmemis kofte drneklerinin protein oranlar1 65,70 ile 57,70

arasinda degismis ve A’dan C’ye kadar harfler ile gruplandirilmigtr.

Katk1 igcermeyen kontrol grubu 6rnegi ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak dnemli
bulunmadigi (P>0,05) %2 maya ilavesi igeren 6rnek en yiiksek nem oranma (%65,70) sahip
olarak A grubunda yer almislardir. %4 katkili 6rnek AB, %6 ve %8 katkili 6rnekler BC
grubunda yer almistir. %10 ianktif maya eklenen 6rnek ise en diisiikk nem oranma (%57,7)

sahip olarak son grup olan C’ de yer almigstir.
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Et ve et tiriinlerinin pek ¢ogunda su en fazla oranda bulunan bilesendir. Su i¢eriginin
belirlenmesi ekonomik agidan 6nemli oldugu kadar iriiniin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik
ozellikleri, duyusal kalite kriterleri ve beslenme degeri agisindan da biiyiik 6neme sahiptir

(YYasarlar 2004).

Inaktif maya ilave edilmemis kontrol 6rnegi en yiiksek su degerine sahip olurken maya
ilave edilmis drneklerde su orani diismiistiir. Ilave edilen maya oraninm artmastyla su orani
azalma gozlenmistir. Ilave edilen inaktif mayanm kuru madde oranmin yiiksek olmasinin

koftenin kurumadde oranini arttirarak nem oranmi diisiirdiigli sonucuna varilmastir.

4.1.6 Pismis Kofte Orneklerinin Nem Oranlan

Pisirilmis kofte drneklerine farkli oranlarda (%0, %2, %4, %6, %8, %10) inaktif maya

ilavesinin ko fte 6rneklerinin nem igerikleri iizerine etkileri Cizelge 4.16°de gosterilmistir.

Cizelge 4.6 Inaktif Maya Katkili Pismis Kofte Orneklerine Ait Nem Oranlar1

Ornekler Nem Orani (%)

Katkisiz pismis 6rnek 64,10+0,98"

%2 inaktif maya katkili 60,90+1,14"
pismis Ornek

%4 inaktif maya katkili 58,00+0,00"
pismis Ornek

%6 inaktif maya katkili 55,90+0,70"
pismis drnek

%@ inaktif maya katkili 55,10+0,98"
pismis 6rnek

%10 inaktif maya katkili 55,10+1,83"
pismis Ornek

*Degerler iki tekerriiriin ortalamasidir.

Koftelere ait nem degerleri incelendiginde kontrol grubu orneginin en yliksek
(%64,10), %10 ve %8 maya katkist igeren orneklerin en diisiik (%55,10) ortalamaya sahip

oldugu goriilmiistiir.
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Varyans analizi sonucunda pisirilmemis kofte 6rneklerinin nem orani lizerine inaktif
maya ilavesi etkisi istatistiki acidan 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Inaktif maya ilaveli kofte
orneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere Tukey ¢oklu karsilastirma testi

uygulamistir.

Inaktif maya katkili pisirilmemis kofte orneklerinin protein oranlar1 %64,10 ile

%54,20 arasinda degismis ve A’dan D’ye kadar harfler ile gruplandirilmistir.

Kontrol grubu 6rnegi en yliksek nem oranina sahip olarak A grubunda yer almistir. %2
maya katkili 6rnek B, %4 katkili 6rnek ise C gruplarinda yer almistir. Aralarinda istatistiki
acidan bir farkin bulunmadigi (P>0,05) %6 ve %8 katkili orneklerler ise ayni grupta yer

almiglardir. %10 katkili 6rnek ise minimum nem orani ile D grubunda yer almistir.

[lave edilen inaktif mayanin kurumadde oraninin yiiksek olmasmin, pisirilmis koftede
nem degerinin diismesine neden oldugu diistiniilmektedir. Ayrica ilave edilen inaktif maya

oranlar1 arttik¢a pismis ko ftelerde su miktar1 degerlerinin diistiigii gézlemlenmistir.

Andi¢ ve ark. (2010), “peyniraltisuyu tozu, yagsiz siit tozu ve kombinasyonlarinin,
koftenin randiman ve tekstiirel 6zellikler {izerine etkisi” isimli ¢alismalarinda, peyniraltisuyu
tozu, yagsiz siit tozu ve kombinasyonlarinin % 1 ve % 2 diizeylerinde ilave edilmesi ile
pisirilmemis koftede nem miktarimi diislirdiigiinii, bunun nedeninin; ilave edilen siitgiiliik
iirinlerinin yiiksek kuru maddelerinden kaynaklandigini bildirmislerdir. Peyniraltisuyu tozu
icin benzer sonuglar Desmond ve ark. (1998) ile Serdaroglu (2006) tarafindan da

bulunmustur.
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4.1.7 Cig Kofte Orneklerinin Karbonhidrat Oranlar

Cig haldeki kofte orneklerine farkli oranlarda (%0, %2, %4, %6, %8, %10) inaktif
maya ilavesinin Orneklerin karbonhidrat oranlar1 iizerine etkileri ¢izelge 4.19 ‘da

gosterilmistir.

Cizelge 4.7 Inaktif Maya Katkili Cig Kofte Orneklerine Ait Karbonhidrat Oranlar

Ornekler Karbonhidrat Orani (%)
Katkisiz ¢ig ornek 2,78+0,68°

%2 inaktif maya katkil 3,37+1,47°¢
cig Ornek

%4 inaktif maya katkil1 4,09+1,145¢
cig ornek

%6 inaktif maya katkil1 6,44+0,56""
cig Ornek

%8 inaktif maya katkil1 4,88+0,08""¢
cig ornek

%10 inaktif maya katkil 7,40+0,77"
¢ig ornek

*Degerler iki tekertiriin ortalamasidir.

Koftelere ait karbonhidrat degerleri incelendiginde %10 inaktif maya oranina sahip
ornegin en yiiksek (%7,40), katkisiz kontrol 6rneginin ise en diisiikk (%2,78) karbonhidrat

degerine sahip oldugu goriilmektedir.

Varyans analizi sonucunda pisirilmemis kofte Orneklerinin protein miktar1 iizerine
inaktif maya ilavesi etkisi istatistiki agidan 6nemli (P<0,05) bulunmustur. inaktif maya ilaveli
kofte orneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere Tukey ¢oklu karsilastirma

testi uygulamstir.

Inaktif maya katkili ¢i§ kofte drneklerinin karbonhidrat oranlar1 2,78 ile 7,40 arasinda

degismis ve A’dan C’ye kadar harfler ile gruplandirilmistr.

Orneklerden %10 maya ilaveli 6rnek %7,40 ile A grubunda yer alirken, katki ilave
edilmeyen 6rnek %2,78 ile minimum degeri alarak C grubunda yer almistir Aralarindaki
farkliligin istatistiksel olarak 6nemli bulunmadigi (P>0,05) orneklerden %2 ve %4 katkili
ornekler BC , %6 katkili 6rnek AB , %8 katkili 6rnek ise ABC grubunda yer almustir.
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Karbonhidrat miktarindaki artisin  inaktif mayanin yiiksek lif iceriginden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.inaktif maya ilave oranmnmn artmasi ile karbonhidrat miktar

paralel bir artig géztermistir.

Diyet lifi, bitkilerin yenebilen kisimlarinda ki karbonhidratlardir (Serdaroglu ve Turp
2004). Ince bagirsakta sindirilemeyen (Thebaudin ve ark. 1997, Vasanthan ve ark. 2002),
kalin bagirsakta tamamen veya kismen fermente olan gida bilesenidir. Diyet lifi, nisasta

olmayan polisakkarit tiirevleri olarak tanimlanmaktadir (Harris ve ark. 1999).

Diyet liflerinin bazi saglik risklerini azaltmasi sebebiyle giinliik diyette alman diyet lifi
miktarinin arttirilmasi 6nerilmektedir. WHO giinde 25-40g diyet lifi tiikketimini 6nermektedir.
Diyet liflerinin diger besin maddelerinin sindirimine ve metabolizmasina da 6nemli katkilar1

vardir (Ekici ve Ercoskun 2007).

4.1.8 Pismis Kofte Orneklerinin Karbonhidrat Oranlar

Pisirilmis kofte 6rneklerine farkli oranlarda (%0, %2, %4, %6, %8, %10) inaktif maya

ilavesinin 6rneklerin karbonhidrat oranlar1 tizerine etkileri Cizelge 4.22°de gosterilmistir.

Cizelge 4.8 Inaktif Maya Katkili Pismis Kofte Orneklerine Ait Karbonhidrat Oranlar1

Ornekler Karbonhidrat Oran1 (%)
Katkis1z pismis drnek 2,81+0,12°
%?2 inaktif maya katkili 6,28+1,07°¢
pismis Ornek

%4 inaktif maya katkil 8,27+0,36°°
pismis Ornek

%06 inaktif maya katkil 9,44+0,92"°
pismis 6rnek

%8 inaktif maya katkili 10,14+0,46"%¢
pismis 6rnek

%10 inaktif maya katkailt 8,79+2,70"
pismis Ornek

*Degerler iki tekeriiriin ortalamasidir.
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Koftelere ait karbonhidrat degerleri incelendiginde %8 inaktif maya oranina sahip
ornegin en yiiksek (%10,14), katkisiz kontrol 6rneginin ise en diisiik (%2,81) karbonhidrat

degerine sahip oldugu goriilmektedir.

Varyans analizi sonucunda pisirilmemis kofte orneklerinin protein miktar1 {izerine
inaktif maya ilavesi etkisi istatistiki agidan 6nemli (P<0,05) bulunmustur. inaktif maya ilaveli
kofte orneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere Tukey ¢oklu karsilastirma

testi uygulamstir.

Inaktif maya katkili ¢ig kofte rneklerinin karbonhidrat oranlar1 %2,81 ile %10,14

arasinda degismis ve A ve B harfleriyle gruplandirilmistir.

Orneklerden %8 maya ilaveli 6rnek %10,14 ile A grubunda yer alirken, katki ilave
edilmeyen ornek %2,81 ile minimum degeri alarak B grubunda yer almistir. Aralarmdaki
farkliligin istatistiksel olarak dnemli bulunmadig %2 katkili 6rnek AB, katkisiz kontrol grubu

ornegi ise en diisiik karbonhidrat icerigi ile B grubunda yer almistir.

Karbonhidrat miktarindaki artisin  inaktif mayanin yiiksek lif igeriginden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Pismis 6rneklerin karbonhidrat oranlarinin ¢ig 6rneklere gore

daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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4.1.9 Cig Kofte Orneklerinin Kiil Oranlan

Cig haldeki kofte orneklerine farkli oranlarda (%0, %2, %4, %6, %8, %10) inaktif
maya ilavesinin ¢ig haldeki kofte 6rneklerinin kiil icerikleri lizerine etkileri ¢izelge 4.25°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.9 Inaktif Maya Katkili Cig Kofte Orneklerine Ait Kiil Oranlari

Ornekler Kiil Oran1 (%)

Katkisiz ¢ig 6rnek 2,1231iO,O3B

%2 inaktif maya katkil 2,1802+0,04""
cig ornek

%4 inaktif maya katkili 2,2739+0,017F
cig Ornek

%6 inaktif maya katkil 2,3365+0,05"
cig ornek

%8 inaktif maya katkil 2,3176+0,04"F
¢ig ornek

%10 inaktif maya katkili 2,3345+0,08"
¢ig ornek

*Degerler iki tekeriiriin ortalamasidir.

Koftelere ait kiil degerleri incelendiginde %4 inaktif maya oranina sahip 6rnegin en
yiiksek (%2,3365), katkisiz kontrol 6rneginin ise en diisiik (%2,1231) kiil degerine sahip

oldugu goriilmektedir.

Varyans analizi sonucunda pisirilmemis kofte drneklerinin kiil miktar1 iizerine inaktif
maya ilavesi etkisi istatistiki agidan énemli (P<0,05) bulunmustur. Inaktif maya ilaveli kofte
orneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere Tukey ¢oklu karsilastirma testi

uygulamistir.

Aralarindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli bulunmadigi (P>0,05) %6 ve %10
katkili ornekler en yiiksek kiil oranina sahip olarak A grubunda yer almistir. Aralarindaki
farkin istatistiksel olarak énemli bulunmadigi (P>0,05) %2, %4 ve %8 katkili 6rnekler AB
grubunda yer almistir. Katkisiz kontrol grubu 6rnegi ise minimum kiil degeri ile B grubunda

yer almugtir.
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Orneklere maya ilavesi ile kiil oraninda nisbi artislar gézlenmistir. Artisin sebebinin

inaktif maya igerigindeki madensel maddelerden kaynaklandigi1 anlagilmaktadir.

4.1.10 Pismis Kofte Orneklerinin Kiil Oranlan

Pigmis kofte orneklerine farkli oranlarda (%0, %2, %4, %6, %8, %10) inaktif maya

ilavesinin kofte 0rneklerinin kiil igerikleri lizerine etkileri Cizelge 4,28’de gosterilmistir

Cizelge 4.10 Inaktif Maya Katkili Pismis Kéfte Orneklerine Ait Kiil Oranlari

Ornekler Kiil Orani (%)

Katkisiz pigsmis 6rnek 2,3728+0,0107*

%2 inaktif maya katkil1 2,6388+0,0150"°
pismig Ornek

%4 inaktif maya katkil 2,8564-+0,0637°°
pismig Ornek

%6 inaktif maya katkili 2,8098+0,0934°
pismis 6rnek

%38 inaktif maya katkili 2,8870+0,0129°
pismis 6rnek

%10 inaktif maya katkil1 3,0400+0,1186°
pismig Ornek

*Degerler iki tekeriiriin ortalamasidir.

Koftelere ait kiil degerleri incelendiginde %10 inaktif maya oranina sahip 6rnegin en
yiiksek (%3,04), katkisiz kontrol 6rneginin ise en diisiik (%2,3728) kiil degerine sahip oldugu

goriilmektedir.

Varyans analizi sonucunda kiil oranlar1 arsindaki farkin istatistiksel olarak onemli
(P<0.05) oldugu belirlenmistir. Inaktif maya ilaveli kdfte orneklerinin varyans analizi

sonucunda elde edilen degerlere Tukey coklu karsilastirma testi uygulamistir.

Inaktif maya katkili ¢ig kofte drneklerinin kiil oranlar1 %3,04 ile %2,3728 arasinda
degismis ve A’dan C’ye kadar harfler ile gruplandirilmistur.

Orneklerden %10 maya ilaveli 6rnek %3,04 ile A grubunda yer alirken, aralarmdaki
farkin istatistiksel olarak énemli bulunmadig1 (P>0,05) %4, %6 ve %8 katkili 6rnekler ayn1
grupta yer almistir. %2 katkili 6rnek BC grubunda yer almistir. Minimum kiil i¢erigine sahip

kontrol 6rnegi ise C grubunda yer almistir.
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Kofte orneklerine katilan maya orani arttikga kiil orani biitiin Orneklerde artig
gostermistir. Cig ornekler ile karsilastirdigimizda pismis orneklerin kiil oranlar1 daha yiiksek
cikmistir. Kiil miktarindaki artisi maya icerigindeki yiiksek orandaki vitamin ve mineral
icerigine baglamak miimkiindiir. Ayrica kiil oranlar1 yag oranlarindaki azalisa paralel olarak
artmustir. Doosti Fard (2014) yagtig1 ¢alismada, kofte 6rneklerinin kiil igeriklerinin %2.29 -

3.94 arasinda degistigini belirlemistir.

Giiven (2010), yag1 azaltilmis hamburger koftelerine farkli oranlarda(%0, %2, %4,
%6) ilave ettikleri havug lifinin etkilerini incelerken, yag oranmin azalmasina bagh olarak

orneklerdeki kiil oranlarinda artis oldugunu bildirmislerdir.

4.1.11 Cig Kofte Orneklerinin Su Aktivitesi Degerleri

Su aktivitesi; gidalardaki suyun buhar basincinin ayni sicakliktaki saf suyun buhar
basmcina oramdir. Gidalarin atmosferden aldig1 veya atmosfere verdigi suyun nisbi nem
dengesinin 1/100°1 seklinde tanimlanmistir. Su aktivitesini etkileyen faktorlerden bazilari

gidanm kuru madde igerigi, kullanilan su baglayicilar, pH, sicaklik ve koruyuculardir.

Gidanin nem igerigi, gidanin tekstiiriinii, depolama stabilitesini ve mikrobiyal
gelismeyi onemli Olglide etkilemektedir. Ayrica su aktivitesi de mikrobiyal gelismenin ve

cesitli kimyasal reaksyonlarm kontroliinde kullanilmaktadir (Igbeba ve Blaisdell 1982).

Cogu mikroorganizma gelisebilecekleri spesifik bir su aktivitesine sahiptir ve belli bir

degerin altinda gelisemezler.

Su aktivitesi degeri kimyasal reaksiyonlar, yag asidi oksidasyonu, enzimatik ve

enzimatik olmayan esmerlesme reaksyonlarini da etkilemektedir (Bolin 1980).

Renk, yap1 ve stabilitedeki degismeler, islenmis ve islenmemis tiim gidalarin kabul

edilebilirligi su aktivitesindeki dalgalanmalardan etkilenebilmektedir (Rockland ve Nishi

1980).
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Cig haldeki kofte orneklerine farkli oranlarda (%0, %2, %4, %6, %8, %10) inaktif
maya ilavesinin ¢ig haldeki kofte 6rneklerinin aw degerleri tizerine etkileri Cizelge 4.31°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.11 Inaktif Maya Katkili Cig Kofte Orneklerine Ait Su Aktivitesi Degerleri

Ornekler aw Degeri
Katkisiz ¢ig 6rnek 0,9901+0,0004"
%2 inaktif maya katkil1 0,9857+0,0028""
¢ig Ornek
%4 inaktif maya katkili 0,9807+0,0003°¢
¢ig Ornek
%6 inaktif maya katkili 0,9796+0,0001°¢
¢ig Ornek
%8 inaktif maya katkil 0,9791+0,0022°
¢ig Ornek
%10 inaktif maya katkili 0,9763+0,0008°
cig Ornek

*Degerler iki tekeriiriin ortalamasidir.

Koftelere ait aw degerleri incelendiginde katkisiz kontrol 6rneginin en yliksek
(0,9901), %10 maya ilaveli O6rnegin ise en diisiik (0,9763) aw degerine sahip oldugu

goriilmektedir.

Varyans analizi sonucunda pisirilmemis kofte 6rneklerinin aw degeri lizerine inaktif
maya ilavesi etkisi istatistiki agidan énemli (P<0,05) bulunmustur. Inaktif maya ilaveli kofte
orneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere Tukey c¢oklu karsilagtirma testi

uygulamistir.

Inaktif maya katkili ¢ig kofte orneklerinin aw degeri 0,9901 ile 0,9763 arasinda
degismis ve A’dan C’ye kadar harfler ile gruplandirilmistur.

Orneklerden katkisiz kontrol &rnek 0,9901 ile A grubunda yer alirken, %10 maya
katkist iceren 6rnek 0,9763 ile minimum degeri alarak C grubunda yer almistir. %2 katkili
ornek AB, %4 katkili 6rnek BC, aralarindaki farkin istatistiksel olarak dnemli bulunmadig1
(P>0,05) %8 ve %10 katkili 6rnekler ise C grubunda yer almistir.

Sonuglar degerlendirildiginde inaktif maya katkisinin ¢ig orneklerdeki su aktivitesi

degerlerini diislirdligli, kullanilan katki miktar1 arttikga su aktivitesindeki diisiislin arttigi
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belirlenmistir. Bu durumun mayanin nem c¢ekici 6zelliginden ve kuru madde igeriginin nispi

olarak su oranini diisiirmesinden kaynaklandigi sdylenebilir.

Uriiniin nem igeriginin diisiiriilmesi, kuru madde iceriginin yiikseltilmesi gibi
degisimler su aktivitesini 6nemli 6lgiide degistirmektedir. Soya proteini, ve samh unu ilave
edilen koftelerde, su aktivitesi degerleri incelenmis ve sonug olarak her iki Katki maddesinin

de bu degerleri disiirdiigii gozlenmistir (Elgasim ve Al-Wesali 2000).

4.1.12 Pismis Kofte Orneklerinin Su Aktivitesi Degerleri

Pigmis kofte orneklerine farkli oranlarda (%0, %2, %4, %6, %8, %10) inaktif maya

ilavesinin kofte 6rneklerinin aw degerleri iizerine etkileri Cizelge 4.34’de gosterilmistir.

Cizelge 4.12 Inaktif maya katkili pismis Kofte Orneklerine Ait Su Aktivitesi Degerleri

Ornekler aw Degeri

Katkisiz pigsmis 6rnek 0,9893+0,0067"

%2 inaktif maya katkili 0,9833+0,0064"
pismis Ornek

%4 inaktif maya katkili 0,9831+0,0019"
pismis Ornek

%06 inaktif maya katkili 0,9831:+0,0058"
pismis 6rnek

%8 inaktif maya katkili 0,9915+0,0070*
pismis 6rnek

%10 inaktif maya katkili 0,9750+0,0021°
pismis Ornek

*Degerler iki tekeriiriin ortalamasidir.

Varyans analizi sonucunda pisirilmemis kofte orneklerinin protein miktar1 {izerine
inaktif maya ilavesi etkisi istatistiki agidan dnemsiz (P>0,05) bulunmustur. Inaktif maya
ilaveli kofte orneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere Tukey c¢oklu

karsilastirma testi uygulamustir.

Inaktif maya katkili pismis kofte drneklerinin aw degeri sayisal olarak 0,9915 ile

0,9750 arasinda degismistir. Koftelere ait ortalama aw degerleri incelendiginde %8 maya

60



iceren Ornegin maksimum aw degerine(0,9915), %10 maya ilaveli 6rnegin ise en diisiik

(0,9750) aw degerine sahip oldugu goriilmektedir.

Ortalama degerlere bakildiginda genel olarak maya ilavesi miktar1 arttik¢a su aktivitesi
degerlerinin azaldig1 goriillmektedir. Buna ragmen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark

olmadigi (P>0,05) belirlenmistir.

4.1.13 Cig Kofte Orneklerinin pH Dgerleri

Cig haldeki kofte 6rneklerine farkli oranlarda (%0, %2, %4, %6, %8, %10) inaktif
maya ilavesinin ¢ig haldeki kofte orneklerinin pH degeri iizerine etkileri Cizelge 4.37°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.13 Inaktif Maya Katkili Cig Kofte Orneklerine Ait pH Degerleri

Ornekler pH Degeri

Katkisiz ¢ig rnek 5,46+0,04"

%2 inaktif maya katkili 5,99+0,15"
¢ig ornek

%4 inaktif maya katkili 5,99+0,05"
¢ig ornek

%6 inaktif maya katkili 6,28+0,38"
¢ig ornek

%38 inaktif maya katkili 5,97+0,12"
¢ig ornek

%10 inaktif maya katkili 6,00+0,39"
¢ig ornek

*Degerler iki tekerriiriin ortalamasidir.

Varyans analizi sonucunda pisirilmemis kofte 6rneklerinin pH degerleri iizerine inaktif
maya ilavesinin istatistiki acidan 6nemsiz (P>0.05) oldugu tespit edilmistir. Aralarmdaki
farkliligin istatistiksel olarak ©Onemsiz bulundugu (P>0,05) Ornekler ayni grupta yer

almiglardir.

Koftelere ait pH degerleri incelendiginde kontrol grubu 6rnegi 5.46 ile en diisiik pH ya
sahipken %6 maya katkili 6rnek 6,28 ile en yiikksek pH degerini almistir. Pigsmemis kofte

orneklerinde pH bakimindan stabil bir artis veya azalis gozlenmemistir.
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4.1.14 Pismis Kofte Orneklerinin pH Degerleri

Pigmis kofte 6rneklerine farkli oranlarda (%0, %2, %4, %6, %8, %10) inaktif maya

ilavesinin orneklerin pH degeri iizerine etkileri ¢izelge 4.40° da gosterilmistir.

Cizelge 4.14 Inaktif Maya Katkili Pismis Kofte Orneklerine Ait pH Degerleri

Ornekler pH Degeri

Katkisiz pigsmis 6rnek 6,47+0,01"

%2 inaktif maya katkil 6,45+0,03"
pismis Ornek

%4 inaktif maya katkil 6,40+0,01"
pismis Ornek

%06 inaktif maya katkili 6,44+0,01"
pismis drnek

%38 inaktif maya katkili 6,30+0,01°
pismis 6rnek

%10 inaktif maya katkil 6,27+0,01°
pismis Ornek

*Degerler iki tekerriiriin ortalamasidir.

pH degerleri incelendiginde katkisiz kontrol 6rneginin en yiiksek (6,47), %10 katkilt

orneginin ise en diisiik (6,27) pH degerine sahip oldugu goriilmektedir.

Inaktif maya katkili kofte drneklerinin pH degerleri 6,47 ile 6,27 arasinda degismis ve
A ve B harfleriyle gruplandirilmistir. Orneklerden katkisiz kontrol grubu 6rnegi ile %2, %4,
%6 katkil1 6rnekler arasinda istatistiki agidan (P>0,05) fark bulunamamistir. %8 6rnekler ve

%10 katkili 6rneklerde de kendi aralarinda istatistiki agcidan (P>0,05) farksizdir.

Orneklerin pH degerlerinin maya ilave oraninmn artmasiyla azalma egiliminde oldugu
gbézlemlenmistir. Maya ilavesi olmayan grupta pH 6,47 iken maya ilavesi ile bu deger
azalmistir. Ayrica pisirilmis kofte Orneklerinin pH degerleri de pisirilmemis olanlara gore
daha yiiksek bulunmustur. Serdaroglu (2006), yaptigi ¢alismasinda pisirme isleminin pH
degerini az miktarda artirdigini belirtmistir. Pisirme islemi sirasinda iirtin pH’s1 nin yiikselme
sebebinin serbest yagm salinmasi ve hiicresel tamponun kirilmas: oldugu tahmin

edilmektedir.
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4.1.15 Cig Kofte Orneklerinin Renk Degerleri

Et ve et {irtinlerinde, satis ve tiikketim asamalarinda renk tercih edilme agisindan 6nem
arz etmektedir .

L* degeri 0rneklerdeki parlakligin bir 6l¢iisiidiir, daha yiiksek bir L* degeri, daha agik
rengi vermektedir (Rentfrow ve ark., 2004).

a* degeri kirmiziligin bir dlgiisiidiir, daha yliksek a* degeri, daha kirmizi bir rengi
belirtir (Rentfrow ve ark., 2004).

b* degeri sarihigin bir 6l¢iisiidiir, daha yiiksek bir b* degeri daha sar1 bir rengi belirler
(Rentfrow ve ark., 2004).

Farkli oranlarda eklenen inaktif mayanin (%0, %2, %4, %6,%8, %10) pisirilmemis
koftelerin renk degerleri (L* : a¢iklik-koyuluk, a* : kirmizilik, b* : sarilik) iizerine etkileri
Cizelge 4.43 de gosterilmistir.

Cizelge 4.15 Inaktif Maya Katkili Cig Kofte Orneklerine Ait L, a, b Degerleri Ortalamalari

Ornekler L* Degeri a* Degeri b* Degeri
Katkisiz ¢ig 6rnek 38,33+1,47" 7,90+0,79" 13,34+1,61°
%2 inaktif maya katkili 40,89+5,88" 7,09+2,99% 14,50+2,77%
¢ig ornek
%4 inaktif maya katkil1 43,84+9,04" 7,24+2,24" 18,98+2,04"
¢ig ornek
%6 inaktif maya katkili 35,28+2,02° 10,33+1,53"% 14,94+1,36"
¢ig ornek
%@ inaktif maya katkili 36,81+3,82° 8,57+0,86" 15,7343,14%
¢ig ornek
%10 inaktif maya katkili 40,19+5,78" 7,47+1,98" 17,67+2,50"
¢ig Ornek

*Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

Pigirilmemis kofte drneklerinin L* degerlerinin 43,84-35,28 arasinda, a* degerlerinin

10,33-7,07 arasinda, b* degerlerinin 18,98-13,34 arasinda degistigi belirlenmistir.

Varyans analizi sonucunda ¢ig kofte orneklerinin renk degerleri {izerine inaktif maya

ilavesi etkisi istatistiki agidan 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur.




Ortalamalar agisindan bakildiginda en yiiksek L* degerini %4 katkili 6rnek almistir.
Inaktif maya ilave oranin artmastyla L* degerinin sayisal olarak diistiigii, %6 katkili 6rnegin

ise en diisiik ortalama degere sahip oldugu belirlenmistir.

En yiiksek a* degerini %6 katkil1 6rnek alirken, en diisiik a* degerini %2 katkil1 6rnek
almistir. En yiiksek b* degerini 3 numarali 6rnek alirken, en diisiik b* degerini 1 numarali

ornek almustir.

Varyans analizi sonucunda ¢ig kofte 6rneklerinin renk degerleri {izerine inaktif maya
ilavesi etkisi istatistikl agidan 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur. Sonug olarak farkli oranlarda
inaktif maya ilavesinin Urliniin renk degerlerine istatistiki agidan herhangi bir etkisinin

bulunmadig: belirlenmistir.

Demirci ve arkadaslar1 (2014)’nin gamlar ile, Cava ve arkadaglar1 (2012)’nin ise lifler
ile hazirladiklar1 tavuk koftelerde ¢ig drneklerdeki renk degerlerinin de§isim gosterdigi ve bu

degisimin gamlar ve liflerin dogal renk maddelerine bagli oldugu belirtilmistir.

4.1.16 Pismis Kofte Orneklerinin Renk Degerleri

Farkli oranlarda eklenen inaktif mayanin (%0, %2, %4, %6,%8, %10) pisirilmis
koftelerin renk degerleri (L* : agiklik-koyuluk, a* : kirmizilik, b* : sarilik) iizerine etkileri
Cizelge 4.50 de gosterilmistir.

Cizelge 4.16 Inaktif Maya Katkili Pismis Kofte Orneklerine Ait L, a, b Degetleri Ortalamalari

Ornekler L* Degeri a * Degeri B* Degeri

Katkisiz pismis 6rnek 32,03+3,97" 8,40+4,63" 12,59+1,21"

%2 inaktif maya katkili 36,47+2,35" 7,48+4,76" 15,60+4,86"
pismis Ornek

%4 inaktif maya katkili 35,56+2,91" 8,18+1,56" 16,54+0,96"
pismis Ornek

%6 inaktif maya katkili 32,1645,11" 9,22+2,25" 13,06+1,85"
pismis O6rnek

%8 inaktif maya katkili 33,31+3,16" 10,52+3,34" 16,11+1,88"
pismis O6rnek

%10 inaktif maya katkil 33,28+1,59% 6,95+1,55" 14,31+0,97%
pismis Ornek

*Degerler li¢ tekerriiriin ortalamasidir.
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Giinlimiizde tiiketici aligkanliklar1 nedeniyle et ve et iiriinlerinde renk dnemli bir kalite
gostergesi olarak kabul edilmektedir. Ete rengini veren myoglobin pigmentinin oksijen
varliginda oksimyoglobin pigmentine doniismesiyle et, tiiketici tarafindan tercih edilen parlak

kirmiz1 rengi almaktadir.

Pisirilmemis kofte 6rneklerinin L* degerlerinin 36,42 - 32,03 arasinda, a* degerlerinin

10,52 - 6,95 arasinda, b* degerlerinin 16,54-12,59 arasinda degistigi belirlenmistir.

Varyans analizi sonucunda pisirilmis kofte orneklerinin renk degerleri iizerine inaktif

maya ilavesi etkisi istatistiki agidan 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur.

Ortalamalar a¢isindan bakildiginda en yiiksek L* degerini %2 maya ilaveli 6rnek
almistir. Inaktif maya ilave oranin artmasiyla L* degerinin sayisal olarak diistiigii, kontrol

orneginin ise en diisiik ortalama degere sahip oldugu belirlenmistir.

En yiiksek a* degerini %8 katkili 6rnek alirken, en diisiik a* degerini %10 katkili

ornek almistir.

En yiiksek b* degerini %4 katkili 6rnek alirken, en diisiik b* degerini katkisiz kontrol

ornegi almistir.

Sonug olarak farkli oranlarda inaktif maya ilavesinin {iriiniin renk degerlerine etkisi

bulunmamaktadir.

4.2. Kéfte Orneklerinin Pisirme Verimi Degerleri

Pisirme verimi et endiistrisi i¢in Oonemli Olgiitlerden birisidir. Tiiketiciler, pisirme
islemi sirasinda hacimce kiiciilen iiriinleri begenmemekte ve bu iiriinlere karsi talep azligi
meydana gelmektedir. Hughes ve ark. (1997), pisirme kaybinin yag ve nem yiizdesindeki

degisimden etkilendigini belirtmislerdir.

Pisirme kaybi, 1s1 uygulamasi ile firiinden ayrilan su ve yag nedeniyle
gerceklesmektedir. Uriin igerisindeki su miktari, yag ve su baglayict katkilarm bulunup

bulunmamasina gore pisirme kayiplar1 degismektedir.

65



4.2.1. Kofte orneklerinin Cap Azahs ve Kalinhk Artis Oranlan

Et ve iriinlerinde verim ve cap azalmasi 1s1l islemler esnasinda et proteinlerindeki
denatiirasyonla meydana gelen madde kayiplaridan ortaya cikar. Uretici ve tiiketici tercihini
etkiledigi gibi satilabilir agirlik, ambalajlama ve duyusal nitelikler {izerinde etkili olabilirler
(Talukder ve Sharma 2010, Demirci ve ark. 2014).

Kofte orneklerine farkli oranlarda (%0, %2, %4, %6, %8, %10) inaktif maya

ilavesinin 6rneklerin pisirme 6zellikleri iizerine etkileri Cizelge 4.57 de gosterilmistir.

Cizelge 4.17 Inaktif Maya Katkili Kofte Orneklerine Ait Pisirme Ozellikleri Ortalama

Degerleri
Ornekler Pisirme Verimi Cag Azalist Kalinlik Artig
(%) Orani(%) Orani(%)

Katkisiz 6rnek 84,36+4,86" 16,62+1,71% 24,60+8,69"

%2 inaktif maya katkli 79,93+3,23" 16,30+2,40" 26,66+4,39"
Ornek

%4 inaktif maya katkili 79,21+0,80" 20,58+0,40" 28,07+4,37%
Ornek

%6 inaktif maya katkili 78,80+3,80" 17,65+0,48" 28,10+4,43%
Ornek

%3 inaktif maya katkili 76,89+0,98" 19,32+2,28" 28,02+5,76"

Ornek

%10 inaktif maya katkili 76,07+1,03% 21,5146,15" 31,13+7,93"

Ornek

*Degerler iki tekeriiriin ortalamasidir.

Varyans analizi sonucunda kofte Orneklerinin pisirme verimi iizerine inaktif maya
ilavesi etkisi istatistiki agidan 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur.
Pisirme Olclimleri degerlendirildiginde, ilave edilen inaktif maya pisirme verimi

degerlerini degistirmemistir.

Anderson ve Berry (2001), farkli oranlarda (%0, %10, %12, %14, %16) bezelye lifi
ilave ettikleri hamburgerlerdeki pisirme verim degerlerine baktiklarinda, kontrol grubu ile lif
ilavesi olan gruplar arasindaki istatistik farkin onemli oldugunu bildirmislerdir. Kontrol
grubunda meydana gelen pisirme kayiplarinin, lif ilaveli gruplarda meydana gelen pisirme

kayiplarindan daha yiiksek oldugunu saptamiglardir.
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4.2.2. Kofte Orneklerinin Yag ve Su Tutma Degerleri

Kizartilan gidalarda 6nemli kalite 6zelliklerinden ikisi icerdigi nem ve yag oranlaridir.
Ozellikle saglikli beslenme bilincinin gelisimi ile tiiketicide kalorisi diisiik iiriinlere egilim
artmaktadir. Buna bagl olarak iireticiler proseste kullandiklar1 bilesenler ile kizartilan {iriinde
tutulan nemi artirirken, emilen yagi azaltmak istemekte, bu sartlar1 saglayan malzemeleri

tercih etmektedirler.

Su tutma kapasitesi, yer¢ekimi kuvveti ve atmosfer basinci haricinde distan gelen bir
giic uygulanmaksizin liflere baglh olan su olarak tanimlanmaktadir. Su baglama kapasitesi ise,
disardan uygulanan bir kuvvet sonunda liflere bagh kalan su miktaridir (Thebaudin ve ark.
1997).

Su tutma kapasitesini etkileyen diger bir faktor ise formiilasyonda bulunan yag
miktaridir. Yapilan gesitli ¢alismalarda su tutma kapasitesinin yag miktariin arttirilmasiyla

yiikseldigi sonucuna varilmistir (Serdaroglu ve Sapanci-Ozsiimer, 2003,Hughes ve ark. 1997).

Kofte oOrneklerine farkli oranlarda (%0, %2, %4, %6, %8, %10) inaktif maya
ilavesinin drneklerin yag ve nem tutma oranlari tizerine etkileri Cizelge 4.58’de gosterilmistir.
Sonuglar degerlendirildiginde katkisiz kontrol 6rneginin en yiiksek yag ve nem tutma
ozelligine sahip oldugu, %8 maya ilaveli 6rnegin en diisiik yag tutma % 6 katkili 6rnegin ise

en diistik nem tutma oranina sahip oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 4.18 Inaktif Maya Katkili Koftelerinin Yag ve Nem Tutulum Oranlari Ortalama

Degerleri
Ornekler Pisirme Verimi Yag Tutulum Nem Tutulum
Orani Orani

Katkisiz 6rnek 84,36+4,86" 88,31+5,92" 54,09+3,95"

%2 inaktif maya katkil 79,93+3,23" 73,00+2,97° 48,24+2,07°°
Ornek

%4 inaktif maya katkil1 79,21+0,80" 72,45+0,72° 44,12+0,46°
ornek

%6 inaktif maya katkil1 78,80+3,80" 79,71+3,94"° 42,96+1,58°
ornek

%8 inaktif maya katk1l1 76,89+0,98" 69,59+0,86° 43,40+0,23°

ornek

%10 inaktif maya katkil 76,07+1,03% 76,28+0,95"° 44,02+0,89°

Ornek

*Degerler iki tekertiriin ortalamasidir.
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Varyans analizi sonucunda kofte orneklerinin yag ve nem tutma oranlari iizerine
inaktif maya ilavesi etkisi istatistiki agidan énemli (P<0.05) bulunmustur. inaktif maya ilaveli
kofte orneklerinin varyans analizi sonucunda elde edilen degerlere Tukey ¢oklu karsilastirma

testi uygulamustir.

Yag tutma oranlar1 %88,31 ile %69,59 degerleri arasinda degiskenlik gostermistir. En
yiiksek degeri alan katkisiz 6rnek A grubunda yer alirken, aralarindaki farkin istatistiki olarak
onemsiz oldugu %6 ve %10 katkili 6rnekler AB, %2, %4, %8 katkili 6rnekler ise B grubunda

yer almigstir.

Nem tutma oranlar1 %54,09 ile %42,96 degerleri arasinda degiskenlik gostermistir. En
yiiksek degeri alan katkisiz 6rnek A grubunda yer alirken, %2 katkili1 6rnek AB grubunda yer
almistir. Aralarindaki farkin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu %4, %6, %8, %10 katkili
ornekler ise B grubunda yer almislardir. Sonuglar degerlendirildiginde koftelere ilave edilen

inaktif mayanm yag ve su tutma 6zelliginin olmadigina karar verilmistir.

4.3. Duyusal Analiz Sonuclan

Farkli oranlarda inaktif maya (%0, %2, %4, %6, %8, %10) igeren koftelerinin
gOriiniis, renk, koku, tat doku yaghlik sululuk ve genel begeni {izerine etkileri ¢izelge 4,63’da

gosterilmistir.

Cizelge 4.19 Farkhi Oranlardaki Inaktif Maya Ilavesinin Koftenin Duyusal Ozelliklerine
Etkisi

Katki | Gorlnls | Renk Koku Tat Doku Yaghihk | Sululuk | Genel
Orani Begeni
%0 6,142,72 | 5,8+2,34 | 7,3+1,94 | 7,3+2,16 | 5,6+2,41 | 7,2+1,22 | 5,2+1,54 | 6,35"

A A A A A A

%2 6,1+1,59 | 5,6+1,64 | 6,2+1,68 | 7+1,88 59+1,72 | 6,6£1,83 | 5,6+1,64 | 6,14°
A A AB AB A AB A

%4 6,3+1,49 | 5,4+1,71 | 5,5+0,97 | 6,8+1,75 | 61,24 6,5+1,08 | 6,2+0,91 | 6,10°
A A ABC AB A AB A

%6 7,2+0,78 | 6,9+0,87 | 5,5+0,84 | 6,2+1,13 | 6,4+1,07 | 6£1,63 6+0,94 6,31°
A A ABC AB A AB A

%8 7,4+1,07 | 6,8+1,03 | 4,9+1,72 | 4,8+1,45 | 6,4+0,69 | 5,30,82 | 4,6+0,96 | 5,74°
A A BC BC A AB AB

%10 | 6,7+1,94 | 6,6+1,89 | 4,1+1,85 | 3,3+2,49 | 6,7+1,41 | 4,8+1,81 | 3,1¢1,28 | 5,04
A A c c A B B
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Kofte ornekleri goriiniis agisindan 6,1-7,4 , renk agisindan 5,4-6,8, koku agisindan
4,1-7,3, tat acisindan 3,3-7,3, doku agisindan 5,6-6,7, yaglilik agisindan 4,8-7,2, sululuk

acisindan 3,1-6,2, genel begeni agisindan ise 5,04-6,35 araliginda puanlar almislardir.

Koftelerin goriiniis puanlar1 degerlendirildiginde, istatiksel agidan bir farkin olmadigi
(P>0,05) puanlamaya bakildiginda ise % 8 maya katkili 6rnege kadar begeninin arttig1 %10
maya katkili 6rnekte ise azalma oldugu tespit edilmistir. En yiiksek goriiniis puani ortalamasi
7.4 ile %8 maya katkil1 6rnekte olurken en diisiik puan 6.1 ile kontrol ve %2 lik 6rneklerde
goriilmiistiir.Renk puanlart incelendiginde Ornekler arasinda istatiksel acidan bir farkin
olmadig1 (P>0,05), ortalamalara bakildiginda ise en yiiksek puan 6,9 ile %6 maya katkili
ornege en diisiik puan 5,4 ile %4 maya katkili 6rnege verilmistir. Renk puanlar1 goriiniis

puanlari ile paralel bir degisim gdstermistir.

Ornekler koku agisindan karsilastirildiginda istatiksel olarak farkin énemli oldugu
(P<0,05), maya oranimdaki artisin koku puanlarini diisiirdiigii belirlenmistir. Koku puani en
yiiksek 7,3 ile kontrol grubu 6rneginde olurken, en diisiik 4,1 ile %10 maya katkil1 6rnekte
belirlenmistir. Koftelerin tat puanlar1 degerlendirildiginde, istatiksel agidan farkin onemli
oldugu (P<0,05) belirlenmistir. En yiiksek tat puanin1 7.3 ile kontrol grubu 6rnegi alirken, en
diisiik puani 3,3 ile %10 maya katkili 6rnek almistir.

Orneklerin doku puanlar1 arasindaki farklar istatiksel olarak onemsiz bulunmustur.
Ortalamalar agisindan incelendiginde ise maya miktar1 arttik¢a doku puanlarmin yiikseldigi
yoniindedir. En diisiik puan 5,6 ile kontrol grubu 6rnegine verilirken en yiiksek puan 6,7 ile

%10 maya katkil1 6rnege verilmistir.

Ornekler yaglhlik agisindan degerlendirildiginde istatiksel agidan farkm 6nemli
(P<0,05) oldugu en yiiksek puani 7,2 ile kontrol grubu 6rneginin en diisiik puani ise 4,8 ile
%10 maya katkili &rnegin  aldig1  goriilmiistiir.  Orneklerin ~ sululuk  puanlari
degerlendirildiginde %6 maya ilaveli ornege kadar artig gorildigi %8 ve %10 katkili
orneklerin ise sululuk puanlarmnin digerlerine gore diisiik oldugu gozlemlenmistir. En yiiksek

puani 6,2 ile %4 liik en diisiik puani ise 3,1 ile %10 luk 6rnegin aldig belirlenmistir.

Genel kabul edilebilirlik degeri duyusal oOzelliklerin puanlarinin ortalamasi olup
sonuclar1 yorumlamada yardimei olur (Sanchez-Zapata ve ark. 2010). Ornekler genel begeni
acisindan degerlendirildiginde, ilk dort 6rnek birbirine yakin degerler almistir. %8 ve %10

maya katkili 6rneklerin ise puanlarinin digelerine kiyasla diisiik oldugu belirlenmistir.
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%10 maya katkili Ornegin yagmi saldigi, bunun neticesinde kabuk olusumu
gbzlenmistir. Kabuk olusumu nedeniyle koftenin ici diger ornekler kadar iyi pigsmemis, dis

goriintiisii ise fazla kizarmis ve kismi yanik goriintiisii almigtir.

Maya miktar1 arttikga Orneklerin tuz ve baharatinin azaldigi panelistler tarafindan
ifade edilmistir. %10 maya katkisi kullanilan Ornekte baskin bir koku ve mayadan
kaynaklandig1 diistiniilen ve kabul géormeyen sekerimsi bir tadin oldugu ifade edilmistir. %8
ve %10 oraninda maya ilave edilen 6rneklerde yumusak ve hamurumsu doku tespit edilmistir.
Ayrica yag saldiklar1 bu nedenle diger orneklere oranla daha kuru ve yagsiz olduklar1 ifade

edilmistir ve boyut olarak kiigiildiikleri gozlemlenmistir.

Sonug olarak; %8 ve %10 oranlarinda inaktif maya ilave edilen 6rneklerin baskin
maya tadi nedeniyle kabul gormedigi, diger ornekler arasinda ise belirgin bir tat farkinin
bulunmadigi, inaktif mayalarin, Griiniin genel kabul edilebilirlik 6zelliklerini bozmadan %6

oranina kadar eklenebilecegi tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada farkli oranlarda (%0, %2, %4, %6, %8, %10) inaktif maya ilavesinin,
koftelerin fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozelliklerine olan etkileri incelenmistir. Ve su

sonuglara ulasilmistir:

* Diinya niifusunun hizla artmasi ve aglik ¢ceken birgok iilkenin oldugu giliniimiizde, 6zellikle
hayvansal proteine olan ihtiyacin karsilanabilmesi bugiin her tiirlii gida teknolojisi artiginin
degerlendirilmesini gerektirmektedir. Kuru bira mayalar1 %50 ye varan oranlarda protein
icerirler. Inaktif mayalar, kolayca sindirilebilen yiiksek kaliteli protein ve enerji kaynagidir.
Maya eldesi, protein tamamlayicisi olarak, ekmeklere, unlara katilarak verilmektedir.
Orneklerin protein oraninin maya miktarnin artmasina bagli olarak arttign goriilmiistiir.
Kontrol grubu 6rnegindeki protein oran1 %18,51 iken %10 maya ilave edilen 6rnekte protein
oran1 %22,23’e ylikselmistir. Protein artisinin, {iriiniin beslenme ve teknolojik 6zelliklerini

gelistirmesi agisindan 6nemli oldugu belirlenmistir.

* Diyet lifi, bitkilerin yenebilen kisimlarinda ki karbonhidratlardir (Serdaroglu ve Turp 2004).
Ince bagirsakta sindirilemeyen (Thebaudin ve ark. 1997, Vasanthan ve ark. 2002), kalin
bagirsakta tamamen veya kismen fermente olan gida bilesenidir. Diyet lifi, nisasta olmayan
polisakkarit tiirevleri olarak tanimlanmaktadir (Harris vd. 1999). Diyet liflerinin baz1 saglik
risklerini azaltmasisebebiyle giinliik diyette alman diyet lifi miktarinin arttirilmasi
onerilmektedir. WHO giinde 25-40g diyet lifi tiiketimini 6nermektedir. Diyet liflerinin diger
besin maddelerinin sindirimine ve metabolizmasina da onemli katkilar1 vardir (Ekici ve
Ercoskun 2007). Inaktif maya ilave oraninin artmasi ile karbonhidrat miktar1 paralel bir artis
goztermistir. Karbonhidrat miktarindaki artisin inaktif mayanm yiiksek lif igeriginden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir

* Nem oranlar1 incelendiginde, inaktif maya ilavesinin nem degerini diistirdiigli belirlenmistir.
Inaktif maya ilave edilmemis kontrol 6rnegi en yiiksek nem degerine sahip olurken maya
ilave edilmis 6rneklerde nem oram diismiistiir. ilave edilen maya oranmnmn artmasiyla nem
oran1 azalma gdstermistir. ilave edilen inaktif mayanm kuru madde oraninin yiiksek olmasimin

koftenin kurumadde oranini arttirarak nem oranini diisiirdiigii sonucuna varilmistir.

* Pismis Orneklerdeki yag oranlar: incelendiginde ilave edilen inaktif maya miktar1 arttikca,
yag miktarinda azalma meydana gelmistir. Inaktif maya yiiksek diyet lif icerigine sahiptir.Yag

miktarindaki azalma, diyet liflerinin yag absorblama ozelliklerine baglanmaktadir. Diyet
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liflerinin yag absorblama kapasitesi, teknolojik verimi arttrmasmin yaninda lezzetin

muhafaza edilmesi agisindan da yaralidir (Burdurlu ve Karadeniz 2003).

*Pigmis koftelere ait kiil degerleri incelendiginde %10 inaktif maya oranina sahip érnegin en
yiiksek (%3,04), katkisiz kontrol 6rneginin ise en diisiik (%2,3728) kiil degerine sahip oldugu
goriilmektedir. Kofte 6rneklerine katilan maya orani arttikga kiil orani biitiin 6rneklerde artig
gostermistir. Cig ornekler ile karsilastirdigimizda pismis 6rneklerin kiil oranlar1 daha yiiksek
cikmistir. Kiil miktarindaki artis1 maya igerigindeki yiiksek orandaki vitamin ve mineral
icerigine baglamak miimkiindiir. Ayrica kiil oranlar1 yag oranlarindaki azalisa paralel olarak

artmistir.

* Varyans analizi sonucunda pisirilmis ko fte 6rneklerinin renk degerleri lizerine inaktif maya
ilavesi etkisi istatistiki agidan 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur. Farkli oranlarda inaktif maya

ilavesinin iriiniin renk degerlerine etkisinin bulunmadigi belirlenmistir.

* Pigirilmis kofte orneklerinin pH degerleri de pisirilmemis olanlara gore daha yiiksek
bulunmustur. Serdaroglu (2006), yaptig1 calismasinda pisirme isleminin pH degerini az

miktarda artirdigini belirtmistir.

* Inaktif maya katkismin pismis orneklerdeki su aktivitesi degeri istatistiki olarak dnemsiz
(P>0,05) bulunurken, ¢ig orneklerdeki su aktivitesi degerlerini diistirdiigii, kullanilan katki
miktar1 arttikca su aktivitesindeki diisiisiin arttig1 belirlenmistir. Bu durumun mayanin nem
cekici Ozelliginden ve kuru madde igeriginin nispi olarak su oranmi diisiirmesinden

kaynaklandig1 soylenebilir.

*Son olarak duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde %8 ve %10 oranlarinda inaktif
maya ilave edilen orneklerin baskin maya tadi nedeniyle kabul gormedigi, diger ornekler
arasinda ise belirgin bir tat farkinin bulunmadigi, inaktif mayalarin, iirliniin genel kabul
edilebilirlik 6zelliklerini bozmadan %6 oranina kadar eklenebilecegi tespit edilmistir.
Biracilik arttig1 mayanin koftelerde fonksiyonel bir katki olarak kullanilmasi, atiklarin etkili
sekilde degerlendirilmesi, ¢evre kirliliginin 6nlenmesi, degerli besin ve biyokiitlenin geri
kazanimi ve ekonomik kazang saglanmasi yoniiyle 6nem tagimaktadir. Ayrica yiiksek oranda
protein, B vitaminleri, mineraller ve B-glukan igeren mayanin 6zellikle sporcularim, gelisme
cagindaki cocuklarin, yashlarin ve protein yetersizligiyle miicadele eden geligmemis
ilkelerdeki insanlarin  beslenmesi acisindan inovatif bir katki maddesi olacag:

ongoriilmektedir.
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EK1 : DUYUSAL ANALIiZ DEGERLENDIRME FORMU

Panelistin ad1 soyadi: tarih:

Yast: saat:

Ornekler | Goriiniis | Renk Koku | Tat Doku | Sululuk | Yagllik | Genel
begeni

Puanlama:

1- son derece kotii 4-ortanin alt1 7-lyi

2-cok kotii 5-orta 8-cok 1yi

3-koti 6-ortanin st 9-miikkemmel
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EK 2 : FARKLI ORANLARDA INAKTIF MAYA ILAVE EDILEN PiSMIS KOFTE
ORNEKLERININ GORUNUSLERI
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