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OZET

Bu ¢aligmada, salam iiretiminde diyet lif kaynagi olarak ¢erezlik kabak ununun kullanim
imkanlari aragtiritlmistir. Bu amag igin %1,5, %2,2 ve %3 seviyesinde kabak unu salam
tretiminde kullanilmistir. Olusturulan salam hamurlarinda emiilsiyon stabilitesi, pH,
viskozite, su tutma kapasitesi, jellesme ve yag ayrilmasi son tiriinde ise duyusal test ve
28 gunlik depolama siresi boyunca depolamanin 1., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde
TBARS, renk ve tekstur analizleri (TPA, kesme testi, delme testi) yapilmistir. Cerezlik
kabak unu miktar arttikca emiilsiyon stabilitesi degerlerinde azalma, jellesme ve yag
ayrilmasi, TBARS ve renk (L, a, b) degerlerinde artma gozlenmistir. Viskozite, su tutma
kapasitesi, hamur pH degerleri, istatistiksel olarak birbirinden farkli (p<0,05)
bulunmugken, son Urin pH degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli bir fark tespit
edilmemistir (p>0,05). Cerezlik kabak unu esneklik degeri tizerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etki olusturmazken (p>0.05), sertlik, kohesivlik, ¢ignenebilirlik, resilience ve
yapiskanlik degerleri tizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. (p<0.05).
Depolama suresinin tim tekstlrel Ozellikler Gzerinde istatistiksel olarak anlamli bir

etkisinin oldugu bulunmustur (p<0.05).
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ABSTRACT

In this study, the possibilities of using pumpkin flour as a dietary fiber source in sausages
production were investigated. For this purpose, 1.5%, 2.2% and 3% pumpkin flour was
used in sausage production. Emulsion stability, pH, viscosity, water holding capacity,
jelly and fat separation analyzes were performed in the sausage doughs. During the
storage period of 28 days, sensory analysis on the 1st day of storage, TBARS, color and
texturel properties (TPA, cutting test, puncture test) on the 1st, 7th, 14th, 21st and 28th
days were determined in the end product. As the amount of pumpkin flour increased, it
was observed that the emulsion stability values decreased, jelly and fat separation,
TBARS and color (L, a, b) values increased. Viscosity, water holding capacity, dough pH
values were found to be statistically different from each other (p<0.05), while statistically
non-significant difference was found in the final product pH values (p>0.05). While
pumpkin flour statistically non-significant effect on the springiness value (p>0.05), it was
found that it had a significant effect on the hardness, cohesiveness, chewiness, resilience
and adhesiveness values (p<0.05). It was found that the storage time had a statistically

significant effect on all textural properties (p<0.05).
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1. BOLUM
GIRIS
Glintimiizde, tiiketilen gida ile genel saglik arasindaki iligskiye yonelik tiiketici biling ve

farkindaliklar1 artis gostermektedir. Bu durum, tiiketicilerin algilarin1 ve satin alma

aliskanliklarini da degistirmekte, fonksiyonel gidalara olan talebi de artirmaktadir [1-2].

Et, insan saglig1 agisindan 6nem arz eden konjuge linoleik asiti, demir, ¢inko, selenyum
gibi minarelleri, karnosin, anserin, kreatin, taurin gibi dipeptitleri, B ve E vitaminlerini,
glutation, ubiquinol, lipoik asit gibi bilesenleri icermesi bakimindan fonksiyonel gida
olarak dikkate alinabilmektedir [3]. Ancak ette diyet lifi gibi kompleks karbonhidratlarin
eksikligi, kolon kanseri ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi hastaliklarin sayisindaki
artigla iligkilendirilmekte, bu durum da etin tercih edilebilirligini blylk o6lglde
etkilemektedir [2]. Bu nedenle et dirlinlerinin ¢esitli diyet lif kaynaklari ile
zenginlestirilmesi 6nem kazanmakta ve konuya yonelik ¢alismalara da her gegen gln

daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir [4].

Diyet lifinin, birgcok fizyolojik ozelliklerinin ve hastalik onleyici etkilerinin oldugu
belirtilmektedir [5]. Cok miktarda lifli diyetle beslenen kdiltiirler ve daha yiiksek oranda
rafine diyete sahip olan bati kiiltiirleri arasindaki kolonik hastalik modellerinde
farkliliklarn oldugu bulunmustur. Ornegin diyet lif agisindan zengin gidalar tiiketen
bir¢cok Afrika iilkesinde divertikiiler hastalik, iilseratif kolit, hemoroit, polip olusumu ve
kolon kanseri gortlmemektedir [6]. Diyet lif, kardiyoprotektif, agirlik diistiriicti, diyabet
yonetimi, antioksidan ve stres giderici olarak ¢ok c¢esitli yararlar1 nedeniyle diyetin
onemli bir bileseni olarak kabul edilmektedir [2]. Diyet lifi, kalorisi, yagi ve kolestrolii
diisiik olan gidalarin gelistirilmesinde buyik dlcude kullanilan gida bilesenlerindendir [6-
8].

Diyet lif terimi ilk olarak Hipsley [9] tarafindan hamilelik toksemisi tizerine bir makalede
kullanilmistir. Ancak diyet lif kavrami ve etkileri, Painter [10] ve Burkitt [11] tarafindan
daha detayli bir sekilde incelenmistir. Tarihi seyir igerisinde diyet lifi igin farkli

tanimlamalar yapilmistir.



Hipsley [9], diyet lifini, bitki hiicresi duvarini olusturan ve insan sindirim sisteminde
sindirilemeyen, seliiloz, hemiseliilozlar, nisasta olmayan polisakkaritler ve lignini igeren
karisim seklinde tanimlarken, Cummings [12], diyet lifini, insan mide-bagirsak
sisteminde sindirime direncli olan ya da sindirilmeyen, diyetle alinan bitkisel materyalin
belirli bir kismi olarak tanimlamistir. Lewis [6], diyet lifini, insan sindirim sistemi
endojen enzimleri tarafindan pargalanamayan, c¢oziinemeyen bitki hiicre c¢eperi
malzemesi (6zellikle de polisakaritleri) olarak tanimlamis; bu tanim, islenmis gidalara
katilan bitkisel gidalardan ve diger kaynaklardan sindirilmeyen diger polisakaritleri
icerecek sekilde genisletilmistir. WHO/FAO, diyet lifini, omurgali hayvanlarin endojen
enzimleri tarafindan pargalanamayan, polisakkaritlerin ve ligninin heterojen karigimi

olarak tanimlamistir [13].

Yapilan tanimlara bagl olarak diyet lifinin, seliilozdan, hemiseltlozdan ve pektin gibi
diger polisakaritlerden ve ligninden olusabildigini belirtebilmek miimkiindiir.
Glinlimiizdeki diyet lifleri bunlarin farkli miktarlarini igerebilmektedir. Polisakkarit
tiirlerinin kesin bilesimi, kaynagin olgunluk durumu ve yetistirme sartlariyla degiskenlik
gostermektedir. Ayrica, diyet lifinin bilesimi ve fiziksel 6zellikleri, hem hasat sonrasi
fizyolojik degisikliklerden hem de gidaya uygulanan islemlerden de etkilenebilmektedir
[4, 6]. Diyet lifi baslica sebzelerde, meyvelerde, tahillarda, tohumlarda, kuruyemislerde
ve baklagillerde bulunur [15]. Gunlik olarak diyet lif kaynaginin %50’sinin tahillardan,
%30-40’mnin  sebzelerden, %16’sinin  meyvelerden ve kalan %3’lniin ise diger
kaynaklardan karsilandigi rapor edilmektedir [5]. Schweizer ve Wirsch [16], 19 farkli
bitkisel kaynagin diyet igerigini tespit ettikleri calisma sonucunda tahil kepegindeki diyet
lif oraninin % 4-21 arasinda, baklagiller, sebzeler ve meyvelerde ise bu oranin %19-59

arasinda degiskenlik gdsterdigini rapor etmislerdir.

Diyet lif agisindan zengin olan gidalar, genellikle kalorisi, kolestrolii ve yag diisiik olan
gidalardir. Bunlar ayrica; su ve yag tutma kapasitesini, vizkoziteyi, tekstird, duyusal
karakteristikleri ve raf dmrinu gelistirmeye yonelik fonksiyonel bilesenler olarak da islev
gorebilmektedirler [6-7].

Herhangi bir bilesenin diyet lifi olarak kullanilabilmesi igin;

1. Beslenme agisindan sakincali1 bilesen igermemesi,



2.  Minimum miktarda kullaniminin, maksimum fizyolojik etkiye sahip olabilmesi i¢in

miimkiin olabildigince konsantre olmasi,
3. Tadj, rengi, teksturt ve kokuyu olumsuz etkilememesi,

4. Uygun bir biyoaktif bilesik igermesi ve ayrica ¢oziinebilir ve ¢oziinemeyen lif

arasinda diyet lif orani belirli bir seviyede olmasi,

5.  Eklenecegi gidanin kalitesini olumsuz etkilememesi ve uzun bir raf émriine sahip

olmasi,
6. Gidaya uygulanan islemlere uygun olmasi,
7. Olumlu bir tiiketici imajina sahip olmasi,

8. Beklenen fizyolojik etkileri igermesi,
9. Makul fiyath olmasi,

gerektigi belirtilmistir [17-19].

Diyet lifleri, c¢ozundrliklerine ve/veya fermente olabilirliklerine bagli olarak
siiflandirilabilmektedir (Sekil 1.1). Coziinebilirliklerine bagli olarak diyet lifleri
cozlnebilir ve ¢oziinemeyen olarak 2 grup altinda toplanilmaktadir. Cozlinemeyen diyet
lifleri arasinda, seliiloz, hemiseliiloz ve ligninin belirli bir kism1 yer alirken; ¢ozlinebilir
diyet lifler, pentozanlardan, pektinlerden, gumlardan ve miisilajlardan olugmaktadirlar
[5, 20]. Diyet lifinin ¢6ziinmeyen kismi bagirsak diizenlemesinde, ¢oziiniir lif ise

kolesterol seviyesindeki diisiis ve bagirsak glukozunun emiliminde rol almaktadir [21].

Coziinebilirligi yiiksek olan diyet lif kaynaklar1 arasinda meyveler, sebzeler, baklagiller,
soya fasulyesi, psyllium tohumlar1 ve yulaf kepegi bulunmaktadir [22]. Cozinebilir lif
alimindaki artis hem diyabetik hem de diyabetik olmayan bireylerde glisemiyi ve insiilin

duyarliligini arttirmaktadir [23-24].

Coziinemeyen lif kaynaklar arasinda tam tahillar yer almaktadir [22]. COzlinmeyen lifler
bagirsak iceriginin viskozitesi {izerinde ¢ok daha az etkiye sahiptirler. Ince bagirsaktan
gecisi geciktirmek yerine hizlandirma egilimindedirler. Bu yilizden ¢6ziinebilir diyet

liflerden daha belirgin laksatif etkiye sahip olduklart bildirilmektedir [25].



DIYET LIiFLER

! }

Cozinebilir Diyet Lifler Coziinemez Diyet Lifler

Az fermente olan veya
fermente olamayan

Fermente Olabilen

Viskoz Viskoz olmayan Viskoz olmayan
e Pektin e inlin » Seliiloz
* Glukan e Direncli Nisasta e Hemiseliiloz
e Gum e Direngli Dekstrin s Lignin
* Glukomannan e Polidekstroz
* Psyllium e Fruktooligosakkaritler

Sekil 1.1. Diyet liflerinin ¢6ziinebilirliklerine bagli olarak siniflandirilmasi

Pektin: Pektin, a-(1-4) baglariyla baglanmis lineer bir galakturonik asit polimeridir
(Sekil 1.2). Ince bagirsakta enzimatik olarak parcalanmadan geger, ancak kolonun
mikroflorasi ile kolayca parcalanan, suda ¢Ozunebilen bir polisakarittir. Ticari olarak,
jellestirme veya koyulastirma maddesi olarak kullanilmaktadir [21, 26]. Tim bitkisel
dokularin hiicre duvarlarinda giiclendirici bir madde olarak gorev yapmaktadir.
Esterlesmenin derecesi, pektinin jellesme 6zelliklerini etkiler. Jellestirici ve dengeleyici
bir polimer islevi gormesi nedeniyle meyve konserveleri ve recellerin onemli bir
bilesenidir. Limon ve portakal kabugunun beyaz kismi, yaklasik %30 pektin icerir [27].
Jellesme davranist nedeniyle, dumping sendromu, gelismis kolesterol ve lipid
metabolizmas1 ve diyabet dnleme ve kontrolii dahil olmak iizere saglik iizerine bir¢cok
yararli etkisi bulunmaktadir [2].

COOH COOH

AT A

COOH COOH

Sekil 1.2. Pektinin yapisi
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B-Glucan: B-glukan, yapisal olarak B- (1, 3), (1, 4) veya (1, 6) glikozidik bagi ile birbirine
baglanan D-glukoz monosakaritinden olusan yapisal bir diyet lifi ve polisakaritidir (Sekil
1.3). Tahil tanelerinin hiicre duvarlarinda, mikroorganizmalarda, kepek ve endospermde
ve bazi mantar gesitlerinde bulunmaktadir. B-glukanin bagisiklik sistemini giiglendirdigi
ve antikanser etkileri oldugu bildirilmektedir [28-29]. Arpanin da baslica lif
bilesenlerinden olan B-glukanin, plazma kolesterolinin disiiriilmesinde, lipid
metabolizmasinin iyilestirilmesinde ve glisemik indeksin diisiiriilmesinde de rol oynadigi
belirtilmektedir [25].

B-glukan elde edildigi kaynaga bagli olarak gida endiistrisinde farkli amaglar igin
kullanilmaktadir. Maya ve mantar kaynagindan B-glukan eldesi, et drlnlerinin
gelistirilmesi i¢in dogal bir alternatif olarak islev gérmekte ve beslenme agisindan da
uygun olarak tanimlanmaktadir. -glukanin eklenmesi, yapisal yapismay1 ve su icerigini
koruyarak et hamurlarinin yapisinin dengelenmesine yardimci olmaktadir. Ayrica, mantar
ekstraktinin, et tirlinlerinde kullanildiginda antimikrobiyal ve antioksidan etki gosterdigi
belirtilmektedir. Ayn1 zamanda bu ilavenin, et Urtinlerinin rengini gelistirdigi ve raf

omriinii artirmay1 sagladigi bildirilmektedir [29].

CH,OH H OH
0
H/H o0— /oH H\H H .
OH H H 0 H H
H H H
OH CH,OH H OH

Sekil 1.3. B-glukanin yapisi

Gum: Gumlar, uzun zincirli polisakaritler iceren suda ¢6ziiniir diyet lifleridir. Dallanmus,
dallanmamis veya kovalent olarak ¢apraz baglanmis formda bulunabilmektedirler (Tablo
1.1). Gumlar eklendigi gidanin viskozitesini artirmakta, kaloride ise herhangi bir artis
olusturmamaktadir. Jel olusturucu 6zelliklere sahip diyet liflerinin, yiiksek yogunluklu
lipoprotein (HDL) fraksiyonunu etkilemeden, diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL)
miktarini diisiirmede onemli etkisinin oldugu rapor edilmektedir [30]. Ayrica diger
liflerde oldugu gibi, gumlarin da hipokolesterolemik ve hipotrigliseritik etkiler gosterdigi
bildirilmektedir [31].



Tablo 1.1. Gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan gumlar ve 6zellikleri

Gum

Ozellikleri

Kaynak

Kecgiboynuzu gum

N
0 /\‘H

Cl

Bir Akdeniz agact olan kegiboynuzu

cekirdeginden  (Ceratonia  siliqua)  elde
edilmektedir. Soguk suda ¢oziindigi ve tek
basma jel olusturmadigi, sadece viskoziteyi
artirdigt  bilinmektedir. Unlu  mamullerin
teknolojik kalitesini arttirmada iyi sonuglar
verdigi, bugday kepegi ve direngli nigasta iceren
ekmeklerde faydali olabilecek bir hidrokolloid

oldugu belirtilmektedir.

[27, 32]

Guar gum

Ilk kez 1949'da ABD'de gida iiriinlerinde
kullanildig: bildirilmigtir. 1953'ten beri, guar
bitkisinin tohumlar1 guar gum olarak islenip
modern gida endiistrisinde, kivam artirict ve
emiilsiyon stabilizatorii olarak yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Guar gum da dahil yulaf
kepegi, psyllium gibi diger kaynaklardan elde
edilen diyet liflerinin de serum kolesterol

seviyelerini diigiirdigii belirtilmektedir.

[21, 33]

Ksantan gum
ol

H
NH,
J/O
{ 1 H
HO NH; \CI

suda

diisiik

Hem  sicak hem de  soguk

¢ozlinebilmektedir. Bu gum,
konsantrasyonda kullanilsa bile, psddoplastik
ozellikte ve viskoz bir akiskan olusturmaktadir.
sicaklik

etkilenmemektedir.

pH ve degisimlerinden

[32]

Mannanlar: Mannanlar esas olarak -(1-4) baglariyla baglanan mannoz birimlerinden
olusmaktadir (Sekil 1.4). Depo polisakkaritleri olarak rol alirlar ve deniz yosunlari ile
mayalarda bulunmaktadirlar. Diiz veya dallanmis mannanlar, glukoz ve galaktoz gibi
diger sekerleri icerebilmektedirler. Genel olarak glukomannanlar ve galaktomannanlar

olarak iki gruba ayrilmaktadirlar. Glukomannanlar bitki ve mantar hiicre duvarlarinda

bulunurken, galaktomannanlar baklagil tohumlarinda bulunmaktadir [26].

B-(1-4) baglantili diz zincirli glukomannanlar, anjiyospermlerin hiicre duvarlarinda
kigik miktarlarda bulunurlarken, agik tohumlularin ikincil hiicre duvarmin ana

bilesenleridir. Glukomannanlar ve galaktomannanlar kalin bagirsagin mikroflorasi
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tarafindan metabolize edilen ve serum kolesterol diizeylerinin diisiliriilmesine katkida
bulunan asetat, propiyonat ve biitirat gibi kisa zincirli yag asitleri iiretmektedirler.
Hindistan cevizinden elde edilen diyet lifi, glukomannanlar ve galaktomannanlar

acisindan zengindir [21].

CH,OH
OH O
OH
o)
|
OH HC
”K HoON
fo) 0
CH,OH
Galaktomannan
CH,OH
OH 0
OH HO
CH,0H OH CH,OH CH,OH
0 0 0 o
0
OH LN OH  OH 20 (OH  OH 20 < OH 2
|
0
OH O—I

Glukomannan
Sekil 1.4. Mannanlarin yapis1

Psyllium: Psyllium'un tohum kabuklari, eskiden beri kullanildig1 ve uzun bir gegmise
sahip oldugu bilinmektedir. Psyllium kabugu ve yulaf kepegi gibi ¢oziinebilir lifler, su
baglama kapasitesi ozellikleri nedeniyle nem igerigini arttirma egilimindedirler [2].
Psyllium'un, kalin bagirsak  fonksiyonunun diizenlenmesinde etkili oldugu
belirtilmektedir. Ayrica hiperkolesterolemi tedavisi ve total kan kolesterolli ile LDL
kolesterol kontrolii i¢in basartyla kullanilabilecegi belirtilmektedir. Psyllium, diisiik
fermente olabilirligi nedeniyle, timor olusumunu inhibe eden ve kolon kanseri riskini
azaltan yegane ¢6zinebilir diyet lifidir [31]. Et Girlinlerinde diyet lif igerigini artirmak igin
psyllium kabugu kullanilmis ve emiilsiyon stabilitesinde ve pisirme veriminde es zamanl

bir artig gézlendigi rapor edilmistir [21]. Psyllium'a ait yap1 Sekil 1.5’te gosterilmistir.



arabinoksilan

H H H H
OH | B 5o

HOHy

HO

o1 ksiloz
arabinoz

Sekil 1.5. Psyllium yapisi [69]

Iniilin: Iniilin, esas olarak fruktozdan olusan bir karbonhidrattir (Sekil 1.6). Coziinebilir
ve fermente olabilir diyet lifi olarak smiflandirilir [27]. Soganda %]1-5, sarimsakta
%4-12, muzda %0,2 ve hindiba koklerinde %15-20 inllin bulunmaktadir. Cok sayida
bitkide depo karbonhidrati olarak mevcut oldugu bildirilmektedir [35]. Renksiz, kokusuz,
hafif tath bir tada sahip, sicakliga bagl olarak, suda orta derecede ¢oziinebilen bir
bilesiktir. Ayn1 zamanda, iniilin, polimerizasyon derecesine bagl olarak hem ¢o6ziiniir
hem de ¢ozinmez lif kategorileri altina girmektedir [31]. Hindiba, esasen inilinin
endiistriyel tiretimi i¢cin hammadde olarak kullanilmaktadir. Siit {riinlerinde, unlu
mamullerde, iceceklerde, dondurmada ve sekerlemelerde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Iniilin tiiketiminin mineral, dzellikle de kalsiyum emilimini artirdig1
belirtilmekte ve bu nedenle kemik sagligi iizerinde etkili oldugu rapor edilmektedir [36].

HOCH: _ o

H
H
HOY ChooH
O OH H
H HO
CH,OH
Q@ oOoH H
CH,OH n
oA o, 4 CH: _o g
H HO
noNH H o— CH,OH
H OH OoH H

Sekil 1.6. Iniilinin yapisi
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Direncli nisasta: Nisastaya ait yap1 Sekil 1.7°de gosterilmis olup, ince bagirsakta
sindirilmeden kolona gecen nisastaya, direngli nisasta denmektedir. Diger liflerle
karsilastirildiginda direncli nisastanin fermantasyonu tipik olarak daha fazla butirat, daha
az asetat Oretimi ile sonuclanmaktadir. Direngli nisasta, bifidobakterilerin gelismesini
desteklemektedir [2, 21, 36]. Direncli nisasta, kalin bagirsakta kisa zincirli yag asitleri
iireten bagirsak bakterileri tarafindan fermente edilmektedir ve bu kisa zincirli yag asitleri
kandaki kolesterol seviyesini azaltmaya yardimci oldugu bildirilmektedir. Direncli
nisastanin ayrica koroner kalp hastaliklar1 riskini azaltabilecegi de bildirilmektedir.
Direngli nisasta bakimindan zengin bazi yiyecekler tamamen veya kismen Ogiitiilmiis
tahillar ve tohumlar, bakliyatlar ve misir gevregidir [37]. Direngli nisastanin dort tipi
bulunmaktadir.

Tip 1 (DN1): Sindirilemeyen bir bitki matriksi ile kapli nisasta graniillerinden olusur ve
sindirim enzimleri i¢in fiziksel olarak erisilemeyen nisastadir. Istya dayaniklidir. Tahil
taneleri ve baklagil nisastalari bu gruba dahil edilebilmektedir.

Tip 2 (DN2): Pismemis bir patateste oldugu gibi kendi dogal formundadir ve kompakt
yapisi nedeniyle enzimatik hidrolize kars1 direnglidir. Cig patates ve yesil muzda bulunan
ham nisasta grantilleri bu tipe 6rnek olarak verilebilir.

Tip 3 (DN3): En direngli formu temsil eder ve esas olarak retrograde olmus amilozdan
olugmaktadir. Bu tip nisasta, pismis ve daha sonra sogutulmus patateslerde, ekmeklerde
ve misir gevreginde bulunur.

Tip 4 (DN4): a-(1,4) ve a-(1,6) disindaki kimyasal baglardan olusan ve esterlestirme,
capraz baglama veya transglikozilasyon ile kimyasal olarak modifiye edilmis bir
nigastadir. Dogada bulunmamaktadir [2, 21, 38].
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Sekil 1.7. a) Amilozun yapisi b) Amilopektinin yapisi

Fruktooligosakkaritler: Sindirim kanalindaki bifidobakterilerin gelismesini uyaran
cozilinebilir diyet lifleridir. Bu diyet lifler nétr bir tada sahiptir ve genis pH ve sicaklik
araliklarinda kararlidir. Bu nedenle et endiistrisindeki uygulamalar i¢in biiyiik potansiyele
sahiptirler. Fruktooligosakarit tiiketimi, toplam serum kolesterolinde bir azalmaya ve
bagisiklik sisteminin gii¢clendirilmesine katkida bulunmaktadir [39]. Fruktooligosakarit,
oligofruktoz ve inulin, gidalardan elde edilen (esas olarak hindiba kokii) viskoz olmayan
diyet liflerindendir. Fruktooligosakkarit sukroz molekiiliine B-(1,2) baglantilariyla
fruktoz birimleri eklenerek sentetik olarak da Uretilir (Sekil 1.8). Fruktooligosakkaritler'in

diyete eklenmesinin kabizhig1 azalttig1 belirtilmektedir [36].

Sekil 1.8. Fruktooligosakaritin yapisi
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Selliloz: Dogada en bol bulunan molekiil olan seliilloz birka¢ bin glukoz iinitesinden
olusan lineer ve B-(1,4) baglanmis bir polimerdir (Sekil 1.9). Seliiloz zincirlerinin, diger
hiicre duvar1 bilesenlerinin bir matriksiyle ¢evrelenmis kiimeler i¢inde sikica bir araya
getirildigi, genellikle kristalimsi mikrofibriller halinde diizenlenmis bir formda olusur.
Glukan zincirleri, zincirdeki hidrojen baglar ile ve bitisik zincirler arasinda tutulur.
Seliilozun sekli, bu tiir baglarin olusumunu kolaylastirir ve hem seliillozun mekanik
gucind hem de mikrobiyal ve enzimatik bozunma ve asit hidrolizine olan direncini
aciklar [40]. Dogrusal polimerlerin siki kiimelenmesi seliilozu mekanik olarak gucl,
suda ¢ozlinemez ve insan bagirsagindaki sindirim enzimlerine direncli hale getirmektedir.
Seliiloz, yesil bitkiler ve sebzelerde hiicre duvarlarinin ana bilesenini olusturur. Suyu
baglama 0Ozelligi sayesinde diski kiitlesini artirma ve kabizligi giderme etkisi
bulunmaktadir [2]. Ancak zayif fermente edilebilir karaktere sahip oldugu ve glisemi

veya kolesterol diizeyleri iizerinde ¢ok az etkisinin oldugu rapor edilmektedir [36].

Sekil 1.9. Seliilozun yapist

HemiselUloz: Hemiseliilozlar, seliillozdan sonra dogada en bol bulunan polisakkaritlerdir.
Seliiloz ve lignin ile yakin iliski i¢inde olurlar ve lignize dokulardaki bitki hiicre
duvarlarinin sertligine katkida bulunmaktadirlar [41]. Seliilozinkine benzer -(1,4) bagh
glukoz monomer zincirinden olusur, ancak bunlar daha kiigiiktiir ve genellikle dallanmis
yap1 gosterirler. Ayrica ksiloz, mannoz ve arabinoz gibi cesitli seker kisimlari
icermektedirler. Hemiseliilozlarin kimyasal yapisi ¢esitli pentozlar, heksozlar ve bunlara
karsilik gelen {ironik asitlerin uzun zincirlerinden olusmaktadir (Sekil 1.10) [21, 27].

Hemiselulozlar meyvelerde, bitki saplarinda ve tane gdvdelerinde bulunabilmektedir.
Yillikk ve ¢ok yillik bitkilerin toplam kiitlesinin yaklasik %20 ila 30'unu
olusturmaktadirlar. Sindirilebilir 6zellikleri olmasa da mayalar ve bakteriler tarafindan
fermente edilebildikleri ifade edilmektedir [27]. Tahil kepegi hemiseliilloz bakimimdan

oldukga zengin bir diyet lifi kaynagidir. Saglik iizerine etkileri nedeniyle de 6nem arz
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etmektedirler. Piring kepegi kaynagindan alinan hemiselilloz kan kolesteroliinii
diisiirdligti ve kolon kanserini engelledigi ifade edilmektedir. Hemiseliilozlarin et

tirtinlerinde yaygin olarak kullanildig1 belirtilmektedir [29].

H H H  OH
0 O 0
H
OH OH H o
H H H of Fo—
OH H  OH

Sekil 1.10. Hemiseliilozun yapisi

Lignin: Koniferil, sinapil ve p-kumaril alkolleri de dahil olmak Uzere oksijenli
fenilpropan birimlerini igeren bir polimerdir. inert bir maddedir ve dogal olarak meydana
gelen diger polimerlerden sindirime daha biiylik bir direng gostermektedir [21]. Lignin,
karbonhidrat olmayan bir diyet lif tipi olan ve cogunlukla bitkilerin odunsu kisimlarini
olusturan tek maddedir. Enzimatik dehidrojenasyon ve ardindan monomerik birimlerden
olusan fenilpropanoidlerin polimerizasyonu ile olusturulan yiiksek molekiiler agirlikli bir
bilesiktir (Sekill.11). Lignin yapis1 bitki tiirleri arasinda farklilik gdsterdiginden dolay1
tam olarak tanimlanamamistir [31]. Molekiil i¢i baglanmanin gii¢lii olmasi nedeniyle
degisken molekiiler agirlik ve inertlik bu polimerin karakteristik ¢zellikleri arasinda yer
almaktadir [2]. Ayrica lignin, hiicre duvarini su gegirmez hale getirerek su ve ¢dziinen
maddelerin vaskiiler sistem yoluyla tasinmasin1 saglayarak bitkilerin patojenlere karsi
korunmasinda rol oynamaktadir [42].
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0
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Sekil 1.11. Ligninin yapisi
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Diyet liflerinin hem ¢6ziinebilir hem de ¢6ziinemeyen tiirlerinin bir¢ok yararl etkileri
bulunmaktadir. Cozlinemeyen diyet lif bakimindan zengin gidalarin ¢ignenmesi islemi,
tiikiiriik salgisin1 ve mide salgisinin akigini artirmaktadir. Viskoziteyi ve jelimsi yapiy1
arttiran diyet lif bilesenlerinin (guar gum ve pektin) mide bosalmasini geciktirici etkisi
oldugu belirtilmektedir [6]. Diyet lifler tamponlama etkisi gostermekte ve gastrik pH'y1
gastrointestinal hormonlar tizerindeki etkileriyle degistirebilmektedirler [6]. Ayrica,
artan diyet lif tlketiminin serum lipit konsantrasyonlarini iyilestirdigi, koroner kalp
hastalig1 riskini azalttig1, kan basincini diisiirdiigii, diyabette kan sekerini kontrol ederek
diizenliligi artirdig, kilo vermeye yardimci oldugu, bagisiklik sistemini iyilestirdigi ve
diger birgok rahatsizlik riskini azalttigi ifade edilmektedir [13, 23, 37].

Diyet lif bilesenleri, sindirim sistemi mukozal polisakkaritlerinden daha fazla katki
saglayan kolon bakterileri i¢in ana enerji kaynagidirlar. Bakteriyel etki ile iiretilen kisa
zincirli yag asitleri, kolon duvari tarafindan kismen emilmekte ve konakg¢iya ek bir enerji
kaynagi saglamaktadir. Kisa zincirli yag asitleri ayrica kolondan sodyum ve suyun
yeniden emilmesini saglamakta ve kolonik kan akisim1i ve pankreas salgilarini
uyarmaktadir [6]. Kisa zincirli yag asitleri {iretiminin neden oldugu pH'daki diisiis
nedeniyle miisin iretimini de uyarmaktadir [36]. Diyet lifi aliminin, yetigkinlerde oldugu
gibi ¢ocuklar i¢in de benzer yararlar sagladigi bildirilmektedir. FDA, giinde 20 ila 35 g
arasinda diyet lifi alinmasi gerektigini vurgulamaktadir [43]. Ortalama olarak ise, yetiskin
kadnlar icin 28 g/gln, yetiskin erkekler icin ise 36 g/giin diyet lif alinmasinin uygun
oldugu rapor edilmistir [6, 23]. Bunun %70-80'inin ise ¢dziinemeyen diyet lif olmasi
gerektigi belirtilmektedir [2, 25].

Epidemiyolojik arastirmalar, asir1 yag ve seker iceren bir diyet ile kolon kanseri, obezite,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve diger rahatsizliklar dahil bir dizi kronik hastaligin ortaya
¢ikmasi arasinda bir iligki oldugunu gostermektedir [137]. Diyet liflerinin ginlik
beslenmede tiketiminin ise bu hastaliklarin 6nlenmesinde etkili oldugu, koroner kalp
hastaligi, felg, hipertansiyon, diyabet, obezite ve bazi gastrointestinal hastaliklarin

gelismesini 6nemli derecede diistirdiigii ifade edilmektedir (Sekil 1.12) [23].

Diyet lifleri ayrica safra asitlerinin ve kolesteroliin atiliminda da rol oynamaktadir.
Ozellikle ¢oziinemeyen diyet liflerden ligninin, safra asitlerinin ve tuzlarinin atilimini

tesvik ettigi bildirilmektedir [6]. Coziinlir diyet lifinin ise insanlarda bagirsak
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haraketliligini diizenledigi ve beslenme intoleransint 6nemli Olgiide azalttigi tespit
edilmistir [44]. Diyet lif, sadece bu hastaliklarda etkili olmayip, ayni zamanda tim
gastrointestinal sistemin isleyisinde de 6nemlidir ve bagirsaklarin yapisini-morfolojisini
etkilemektedir [6]. Bu sebeple giinliik beslenmede diyet lifi tiikketiminin artmasi tavsiye
edilmektedir. Ayrica gidalarda diyet lif varligimin kalori igerigini artirmadan bu

hastaliklarin riskini azalttig1 belirtilmektedir [37].
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Felc

ABD, Kuzey Avrupa, Japonya ve Avustralya'daki hastalarda gerceklestirilen
arastirmalarda, artan lif alimi ile azalan ilk inme orani arasinda giiclii bir iligki
oldugu tespit edilmigtir.

Kalp

Lif alim ile kalp krizi arasinda ters bir iligki vardir. Aragtirmalar yiiksek lifli
diyet uygulayanlarin %40 daha diigiik kalp hastali: riskine sahip oldugunu
gostermelktedir; buna bagh olarak da, artan lif aliminin kan kolesteroliinii
diisiirebildigi tespit edilmistir.

Kilo Kontrolii

Lif takviyeleri obez insanlar arasinda kilo kaybini arttirdi§: gosterilmistir.
Bumn nedeni. bazi lif tiirlerinin tokluk hislerini arttirmasidar.

Kan Sekeri Kontrolii

Baz: diyet lifleri, viicudun karbonhidrat parcalanmasim ve seker emilimini
yavagslatarak kan sekeri kontroliine yardime1 olabilmektedir. Bu ayn1 zamanda
safra tas1 ve bdbrek tas1 gelisme riskini azaltmaktadir.

Irritabl Bagirsak Sendromu

Diyet lifi acisidan yitksek bir diyet, Irritabl bagirsak sendromu'nun
semptomlarindan bir miktar rahatlama saglayabilir.

Kolon Kanseri

Bazi epidemiyolojik ve deneysel caligmalar, diyet lifinin kolon kanserinin
onlenmesinde rol oynayabilecegini gdstermektedir.

Divertikiiler Hastalik

Omiir boyu diyet lifi alim1, bagirsaktaki zorlanmanin neden oldugu bir
divertikiiloz gelisme riskini azaltir. Yiiksek lifli diyet, divertildilit riskini
(divertikiilozlu bir bagirsakta meydana gelebilecek agrili bir iltthaplanma) %40
azaltir.

Hemoroid

Yiiksek lifli diyet, kabizligin tedavisinde yardimei olur ve hemoroid riskini
azalfir.

Sekil 1.12. Diyet lifinin farkli hastaliklar izerindeki etkileri [45]

15



Kardiyovaskiiler hastaliklar, geligsmis iilkelerde 6nde gelen ve goriilme siklig1 hizla artan
6lum nedenlerindendir [46]. Koroner kalp hastaligi (KKH), felg ve hipertansiyon dahil
olmak {izere kardiyovaskiiler hastaliklar 80 milyondan fazla insani etkilemektedir.
KKH'nin tahminen %82'si diyet, fiziksel aktivite ve sigara kullanimi gibi yasam tarzi
uygulamalarina dayanmaktadir [23]. Diyet lif alimi ile koroner kalp hastaliklari riskinde
ters orantil bir iliskinin oldugu bildirilmistir [47]. Yapilan 10 ¢alisma sonuglarinin toplu
degerlendirilmesi ile elde edilen verilere gore diyet lif alimindaki her 10 g/glin artisla
beraber tiim kalp hastaliklarinda %214 ve koroner 6lum riskinde %27 azalma sagladig:
tespit edilmistir [58]. Ayrica yiiksek oranda tam tahil tiiketiminin, iskemik felg
yayginliginda %26'lik 6nemli bir azalma sagladigi rapor edilmektedir [23]. Koroner kalp
hastaligindan koruma saglayan diyet lif kaynaklar1 arasinda tam tahillar, guar gum,
glukomannanlar, pektinler, yulaf beta glukani, psyllium, kuruyemisler, meyveler ve

sebzeler bulunmaktadir [46].

Obez bireylerde diyet lif takviyesi kilo kaybini énemli dl¢lide artirmaktadir [23]. Kilo
vermek i¢in Onerilen enerji ve yag orani diisiik gidalar doyuruculuk agisindan yetersiz
gelmektedir. Diyet liflerin yiiksek hacim ve diisiik enerji igerigi nedeniyle doyuruculugu
ve tokluk hissini artirarak enerji alimini azalttigi ve bdylece kilo vermeye yardimeci

oldugu belirtilmektedir [47, 49].
Diyet lifinin, fazla enerji alimina engel olmast;

e Diyetteki mevcut kalori ve besinlerin yerini almasi,
e Tukurik ve mide suyunun salgilanmasini tesvik ederek c¢ignemeyi artirmasi
sonucunda midenin geniglemesine ve toklugun artmasina neden olmasi,

e Ince bagirsagin emilim etkinligini azaltmasi
mekanizmalariyla agiklanmaktadir [50].

Yuksek proteinli ve diyet lif agisindan zengin gidalarin tiiketiminin, bir¢ok doyma
mekanizmasint bir araya getirdigi i¢cin kilo yonetiminde etkili oldugu sonucuna

varilmaktadir [51].

Diyabetin insilin Gretememekten kaynaklanan Tip 1 ve insiiline diisiik hiicresel
duyarliliktan kaynaklanan Tip 2 olmak Uzere iki tipi vardir. Glisemik kontrol, 6zellikle
Tip 2 diyabet olmak Uzere, diyabet hastaliginin kontrol altina alinmast igin gok 6nemlidir.
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Yiiksek tahil lifi alimmnin diyabet yayginliginda %?29’luk bir azalma sagladigi
gozlemlenmistir [52]. Son 40 yilda yapilan epidemiyolojik arastirmalar, diyabet
hastaliginin diinya ¢apinda hizli bir sekilde yayginlastigini gostermektedir [46]. Diyet lif
alimimin kan basmcini ve serum kolesterol seviyesini diislirdiigi tespit edilmistir [11].
Artan diyet lif tiketiminin hem diyabetik hem de diyabetik olmayan bireylerde instlin
duyarliligin1 artirdigi rapor edilerek, diyet lifin glisemik kontrolti 6nemli Olclde

iyilestirdigi ve diyabetli bireylerde ilag ve insiilin ihtiyacini azalttig1 belirtilmektedir [23].

Diyet lif bilesenleri, kalin bagirsakta (kolon) bagirsak mikroflorasi tarafindan kismen
veya tamamen fermente edilerek, enerji kaynagi olarak kullanilmaktadirlar (Sekil 1.13).
Fermantasyon sonucunda karbonhidrat, hidrojen, metan, karbondioksit gazlarina ve kisa
zincirli yag asitlerine (asetat, propiyonat ve biitirat) doniistiiriilmektedir. Kolondaki
karbonhidrat substratinin mevcudiyeti, bakteri sayisinda bir artisa ve dolayisiyla digki
kiitlesinde bir artisa neden olmaktadir [47]. Lif fermantasyonundan gelen kisa zincirli yag
asitleri, 6zellikle biitirat, kolon saglig1 igin anahtar rol oynamaktadir [25]. Bitirat, kolonu
cevreleyen kolonositlerin tercih edilen enerji kaynagidir ve bu kolon hucrelerinin,
dolayisiyla da kolonun sagligi icin birincil koruyucu faktordur [47]. Diyet |if
kullaniminin, gastrointestinal toleransi1 ve bagirsak fonksiyonunu iyilestirdigi ve uzun
stireli enteral olarak beslenen hastalarda laksatif etki yaptig1 boylelikle kabizlig1 azalttig:
bildirilmektedir [53]. Ginlik 4 gram ve daha fazla fruktan tiketiminin probiyotik olarak
bilinen ve normal bagirsak florasi igin yararli olan kolonik bifidobakterlerde 6nemli bir

artig sagladigi bildirilmektedir [54].
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Diyet Lif

h 4

Kalin Bagirsak
Fermente Olan Fermente Olmayan
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Kisa Zincirli Yag Asidi Degigtirilmis Su tutma ve zararh
mikrobiyota bilesimi ve bilesiklerin baglanmasi

Gazlar metabolik aktivite } &

Diger Metabolitler

v / \A l
Lokal ve sistemik etkiler Diska sisirme

v A4

Lokal ve sistemik etkiler Lokal ve sistemik etkiler

A

Sekil 1.13. Diyet lifin kalin bagirsakta olasi etkileri [25]

Diyet lifinin kolon kanserinin 6nlenmesinde ve azaltilmasinda 6nemli bir rol oynadigi
belirtilmektedir [55]. Yapilan ¢aligmalar yiiksek diyet lif tiiketiminin, besinlerin hizl
bagirsak gecisini sagladigi ve boylelikle kolon mukozasinin potansiyel kanserojenlere
maruz kalma siiresini azalttigini gostermektedir. Ayrica kolon igerigini sulandirarak fekal
hacmi artirdigi ve kansere neden olabilecek bilesikleri seyrelttigi bildirilmektedir.
Toplam lif icerigi yiiksek ve bazi tam tahilli gidalar tiiketen bireylerin, tiikketmeyenlere
gore kolon kanseri riskinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir [56]. Diyet lif aliminin
15g/gin’den, 35g/giin’e ¢ikarilmasiyla kolorektal kanser riskinde %40’lik bir azalma
gerceklestigi bildirilmistir [47].

Diyet lifinin sahip oldugu cesitli fizikokimyasal 6zellikler (su tutma kapasitesi, iyon
degisim kapasitesi, viskozite, yogunluk ve molekiiler etkilesimler), onun fizyolojik

rolinu yerine getirmede 6nemli katkida bulunmaktadir [6].

Tum polisakaritler hidrofilik karakterdedirler ve hidrojen baglar1 sayesinde farkli

miktarlarda suyu baglayabilmektedirler. Kepek gibi ¢6ziinemeyen diyet liflerinin ince
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ogiitiilmesi sonucunda su tutma kapasitesinin azaldig1 rapor edilmektedir. Su tutma
kapasitesinin, hiicre duvar1 diyet lifinin pentozan bilesenlerinden, yapisindan ve bu

bilesenlerin kaynagindan 6nemli 6l¢iide etkilendigi belirtilmektedir [6].

Uronik asitler (siilfat veya fosfat gruplar1 igeren asidik polisakkaritler), katyon degistirici
(metal iyonlarin1 baglayan) materyallerdir. Bu gruplara bagli katyon tipi, polisakkaritin
fiziksel 6zelliklerini etkilemektedir. Ornegin, serbest asit olarak nispeten ¢oziinemeyen
aljinik asit, sodyum tuzu formunda ¢6ztinebilir ve kalsiyum iyonu ile bir kalsiyum aljinat
jeli olusturmaktadir. Diyet lifinin katyon degisim kapasitesinin esas olarak pektik asit
icerigine ve glukuronik asit iceren hemiseliilozlara bagli oldugu belirtilmektedir. Bazi
diyet lifi kaynaklar1 i¢in iyon degisim kapasitelerinin belirlenerek gergeklestirildigi bir
arastirmada pisirmenin iyon degisim kapasitesini degistirebilecegi sonucuna varilmigtir

[6]

Cesitli polisakaritler, safra asitleri ve kolesterol, proteinler, kii¢iik organik molekiiller,
inorganik tuzlar ve iyonlar dahil olmak iizere diger maddelerle kolayca etkilesim
kurabilmektedirler. Anyonik polisakaritler, tuz ve katyonlarla selat kompleksleri, bazi
notr polisakaritler de inorganik tuzlarla kompleksler olusturmaktadir. Nisasta amiloz ve
amilopektinin lineer dallari, yag asitleri, gliseritler, alkoller, esterler, ketonlar ve
iyot/iyodir dahil olmak Uzere birgok polar molekiil smifi ile kompleks
olusturabilmektedir [6].

Coziinebilir polisakkaritler, su ve proteine baglanmada rekabet igerisindedirler. Bu durum
proteinin ¢oziinebilirligini azaltmaktadir. Spesifik bir yapiya sahip olan karbonhidratlarla
proteinlerin interaksiyonu sonucunda agregasyonlar ve ¢okmeler meydana gelmektedir.
Bu etkilesimler, bir antijen-antikor reaksiyonunun 6zelliklerini gostermektedir. Ayrica bu
gibi etkilesimler gastrointestinal kanalda meydana gelirse, proteinin gida bileseni olarak
kullanilabilirligi ortadan kalkmaktadir. Diyet lifi ve diyet lif bakimindan zengin gida
fraksiyonlari, safra asitlerini ve safra tuzlarmi in vitro olarak baglamaktadir. Bu

etkilesimin ise, ligninde ¢ok daha etkin bir sekilde gergeklestigi belirtilmektedir [6].

Gida endiistrisinde diyet lifleri, tiriinlerin viskozitesini, dokusunu, duyusal 6zelliklerini
ve raf Omriinii arttirmaya yonelik olarak kullanilmaktadir. Diyet lifleri et liriinlerinde de
ayn1 amagclar i¢in kullanilmakta, belirtilen bu durumlara ilaveten, etin kolesterol i¢erigine

bagli olarak toplumda mevcut olan algiy1 degistirmek, fonksiyonel et {irtinleri elde etmek,
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sektoriin aktivitesinde ihtiya¢ duyulan g¢esitliligi saglamak i¢in de bir firsat alani
olusturmak diger hedefleri arasinda yer almaktadir (Sekil 1.14). Diyet lif bakimindan
zengin et drunlerinin, daha yiiksek oranda su ve yag tuttuklari, emulsiyon ve oksidatif
stabilitesi daha yiiksek olan firlinlerin elde edilebildigi ifade edilmektedir [3, 7]. Bu
bilesenlerin et {rlinlerinde kullanilmasi sonucunda, tuzu azaltilmis {iriinler
iiretilebilmekte, pisirme kayiplar1 azaltilabilmekte, lezzet yogunlugu ve sululuk algisi
artirtlabilmekte, tiretim maliyeti azaltilabilmektedir [2, 20, 29]. Bununla birlikte, et
urtnlerine eklenebilecek diyet lif yiizdesi kisitli olmakta, fazla kullanilmasi durumunda

renk ve tekstirel 6zelliklerde degisikliklere neden olabildigi vurgulanmaktadir [7, 37].
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Kabakgiller, Cucurbita cinsine ve Cucurbitaceae familyasina ait oldugu kabul
edilmektedir [57-58]. Ulkemizde yetistirilmekte olan cerezlik kabak tiirleri ise cogunlukla
Cucurbita pepo L. tirine aittir [59]. Cucurbita pepo L.’nun anavatani: Orta Amerikanin
kuzeyi ve Meksika’nin yiiksek yerleri olarak bilinmektedir [57]. Ulkemizde kabak
yetistiriciligi ilk olarak Nevsehir ve ¢evresinde yaygin olarak yapilmistir [60].
Gunumuzde ise, Kayseri, Nevsehir, Aksaray, Konya ve diger bazi illerimizde yaygin
olarak yetistirilmektedir. Son yillardaki Uretim istatistiklerinden sonra Tiirkiye’de toplam
50.265 ton ¢erezlik kabak Uretiminin yapildigi, Kayseri’den sonra Nevsehir’in 16.673 ton
tiretim ile ikinci sirada yer aldig1 rapor edilmektedir [61].

Cerezlik ya da cekirdeklik kabaklardan, g¢ekirdek kisimlari ayrildiktan sonra kabuk,
meyve eti ve kii¢lik ¢cekirdekler gibi arta kalan kismi ¢ok 6nemli bir miktarda atik olarak
atilmaktadir. Bu miktar yaklagik gerezlik kabagin %92-95’ini olusturmaktadir. Bu orana
bakildig1 zaman tonlarca atik madde ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklar genellikle hasat
yapilan yerlerde ¢iirimeye terk edilmekte ve yeterince kullanilamamaktadir [62-63]. Bu
durum hem ulke ekonomisine zarar vermekte, hem de cevre kirliligine sebep olmaktadir.
Cerezlik kabagin kullanilamayan bu atik kisimlarinin karbonhidrat igeriginin 0nemli
derecede yiiksek oldugu belirtilmekte, %12,5 kuru madde, %11,3 ham protein, %1,4 ham
yag, %19,7 ham seluloz, %17,6 kil icerdikleri vurgulanarak 3870,2 cal/kg enerji degerine
sahip olduklari rapor edilmektedir [63-64].

Farkli kaynaklardan elde edilen birgok diyet lifi, gesitli et Uriinlerinde diyet lif kaynagi
olarak kullanilmasma ragmen et iriinlerinde diyet lif kaynagi olarak cerezlik kabak
ununun kullanilmasina yonelik fazla arastirma bulunmamaktadir. Yapilan literatiir
taramasi1 sonucunda gerezlik kabak ununun Sivas koftelerinde kullanildig bir arastirma

tespit edilmistir [65].

Atiklarin kullanimina yonelik yapilan ¢alismalar hem g¢evresel hem de ekonomik acidan
bliyiik 6nem tasimaktadir. Belirtilen durumlar dikkate alinarak planlanan bu ¢alismanin
amaci, Nevsehir’de yaygin bir sekilde tarimi yapilan, birim alanda oldukc¢a fazla atik
materyal birakan gerezlik kabaktan elde edilen kabak ununu salam tretiminde diyet lif

kaynag1 olarak kullanmak ve fonksiyonel bir et iirlinii iiretmektir.
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2. BOLUM
KAYNAK OZETI

Et Grlnlerine diyet lifin ilave edilmesi, et matriksinin sulu kalmasini saglamakta, Grinin
lezzetinden sorumlu olan ugucu bilesiklerin de daha yavas salinmasina katkida
bulunmaktadir [27]. Dana bifteklerinde ceviz kullaniminin, bifteklerin pisirme
ozelliklerini etkileyerek daha yumusak ve daha iyi su baglama ozellikleri sagladig:

belirlenmistir [66].

COzundr diyet lifi (SDF) insanlarda bagirsak hareketliligini diizenlemektedir. SDF'nin
siddetli akut pankreatitli hastalarda bagirsak hareketliligini ve gecirgenligini
gelistirmesini ve bdylece beslenme intoleransini azaltmasini inceleyen bir arastirmada
hastalarda beslenme intoleransi oranlarinin dnemli olgiide azaldigir (%59,09'a karsi

%25,00) sonucuna varilmistir [44].

Diyet lif kaynagi olarak siyah nohut ve psyllium kabugu kullanilarak hazirlanan tavuk eti
koftelerinin renk, lezzet, sululuk algisi, tekstir ve genel kabul edilebilirlik gibi duyusal
ozelliklerin incelendigi bir arastirmada artan diyet lif seviyeleri ile duyusal dzelliklerde
azalma tespit edilmis, %5 siyah nohut kabugu ve %4 psyllium kabugu kombinasyonunun
organoleptik olarak uygun oldugu bulunmustur [67].

Ug farkli seviyede (%4, %6 ve %8) psyllium kabugu kullamlarak Uretilen tavuk eti
koftelerinde fiziko-kimyasal ve duyusal 6zelliklerde olusan degisimleri belirlemeye
yonelik gergeklestirilen arastirma sonucunda %4 seviyesindeki katilimin uygun oldugu
bulunmustur. Ayrica psyllium kabugu katkili koftelerde kolesterol igeriginin kontrolden
onemli Olgiide disiik oldugu tespit edilmis; 4+1°C'de depolama sirasinda, psyllium
kabugu ilave edilerek Uretilen koftelerin mikrobiyolojik olarak guvenli ve 15 giine kadar
da organoleptik olarak kabul edilebilir oldugu bulunmustur. Elde edilen sonuglara bagl
olarak psyllium kabugunun %4 seviyesinde eklenmesinin, kalite parametrelerini

bozmadan koftenin diyet lifi icerigini artirdig1 vurgulanmistir [68].

Yilmaz ve Gegel [69] tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, %5, %10, %15 ve %20

seviyelerinde indlin ilavesinin dana koftelerinde toplam yag, renk, tekstiir, agirlik kaybi

ve duyusal 6zellikler Gzerine olan etkisi arastirilmistir. Iniilin iceren koftelerin, kontrol

orneklerinden daha diisiik toplam yag ve toplam trans yag asidi icerigine sahip oldugu
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belirlenmistir. %20 inllin iceren koftelerde en yiiksek kiil ve protein icerigi, L ve b degeri
ve en diisiik nem, tuz, agirlik kayb1 ve a degeri tespit edilmistir. %10, 15 ve 20 inulin
katkil1 kéftelerin daha sert olusu diisiik sululuk ve diisiik lezzet yogunluklari nedeniyle
daha az kabul edilebilir oldugu belirlenmistir. Lezzet yogunluguna bagl olarak, kabul
edilebilirligi en yiiksek olan koftelerin %5 iniilin iceren kofteler oldugu sonucuna

varilmstir.

Modi ve ark [70] koftelere, %8 yulaf unu ve (% 0,5, %1,0, %1,5) karragenan ilavesiyle,
az yagl ve diyet lifi bakimindan zengin olan bir et tiriini gelistirmeyi hedefledikleri bir
aragtirmada, ¢ig, pisirilmis ve derin yagda kizartilmis Kkofte Orneklerinde ¢esitli
fizikokimyasal ve duyusal analizler gergeklestirmislerdir. Yulaf unu ve karragenan
ilavesiyle hazirlanarak pisirilmis ve derin yagda kizartilmis koftelerde; nem tutma,
pisirme verimi, su tutma kapasitesi (WHC), tekstur profil analizi (TPA), renk ézellikleri
ve duyusal 6zelliklerin kabul edilebilir seviyede oldugu bulunmustur. Yulaf unu ve
karragenanin formiilasyona dahil edilmesi, su tutma kapasitesini ve nem tutmayi 6nemli
Olcude (p<0,05) artirmus, pisirme-kizartma veriminde de artisa neden olmustur. Pismis
kofte orneklerinin ¢aplarinda 6nemli bir artis (p<0,05) bulunurken, kizartilmis kofte
orneklerinin ¢aplar1 kontrole gore azalmistir. Yulaf unu ve karragenan katkili pisirilmis
kofte orneklerinin kontrolden daha iyi bir sululuk algisina sahip oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Pisirilmis ve kizartilmis kofte 6rneklerinin sertligi azalmis ve formilasyondaki
karragenan seviyelerinin artmasiyla yapigskanlik degerinde artma belirlenmistir. Az yagh
yuksek diyet lifli et koftelerin, fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerde olumsuz bir etki
olusturmaksizin %8,0 yulaf unu ve %0,5 karragenanla hazirlanabilecegi sonucuna

varilmistir.

Kofte iiretiminde yag ikamesi olarak %5, %10, %15, % 20 seviyesinde ¢avdar kepeginin
kullanildig1 bir arastirmada, ¢avdar kepeginin trans yag asidi i¢eriginde azalma sagladigi
belirlenmis ve % 20 ¢avdar kepegi ilavesiyle yapilan koftelerde kiil, protein igerikleri, L
ve b degerleri en yiiksek, nem, tuz igerigi, agirlik kaybi ve a degeri en diisiik bulunmustur.
Koftelerin duyusal 6zelliklerinin kullanilan ¢avdar kepegi seviyesiyle dnemli Olgiide
etkilendigi (p<0,05), %5 ve %10 cavdar kepekli 6rneklerin kontrol grubuyla beraber
yiiksek kabul edilebilirlige sahip olduklart sonucuna varilmistir [71].
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%S5, %10 ve %15 seviyelerinde bugday ve yulaf kepegi ilave edilerek diyet lif bakimindan
zengin tavuk eti kofteleri gelistirilmek istenen bir arastirmada, yulaf kepeginin bugday
kepeginden daha fazla miktarda ¢oziiniir diyet lifi (SDF) ve doymamis yag asitleri
icerirken, bugday kepeginin toplam diyet lifi (TDF), ¢6ziinmeyen diyet lifi (IDF) ve
doymus yag asitlerinin daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Kepek ilavesinin, su tutma
kapasitesini (WHC) ve emiilsiyon stabilitesini (ES) 6nemli dlgiide arttig1 tespit edilmis,
yulaf kepeginin belirtilen 6zellikler lizerinde daha iyi etki gosterdigi bulunmustur. Ayni
arastirmada kepek ilavesinin pisirme verimi, sertlik, TDF ve doymamis yag asitlerinde
Oonemli bir artisa sebep oldugu, duyusal Ozellikler, nem, protein, yag ve kolesterol
iceriginde ise diisiise neden oldugu belirlenmistir. Firinlanmig ve buharda pisirilmis tavuk
koftelerinin hazirlanmasinda %15 bugday, %10 seviyelerine kadarda yulaf kepeginin

katilabilecegi sonucuna varilmistir [72].

Kofte Gretiminde yag ikamesi olarak %5, %10, %15 ve %20 seviyesinde yulaf kepeginin
kullanildig: bir aragtirmada, yulaf kepegi ilavesinin 6rneklerin trans yag asitleri, yag asidi
bilesimi, toplam yag ve duyusal 6zellikler lizerine olan etkisi arastirilmistir. Yulaf kepegi
iceren koftelerin, kontrol grubundan daha disiik toplam yag ve toplam trans yag asidi
igerdikleri tespit edilmistir. %20 yulaf kepegi iceren koftelerin en yuksek protein, tuz,
kil, L ve b degerlerine, en diisiik de nem igerigi ve a degerine sahip olduklari
belirlenmistir. Kofte ornekleri arasinda duyusal 6zelliklerde anlamli bir farkin olmadig:

ve tum gruplarin yiiksek kabul edilebilirlige sahip oldugu tespit edilmistir [73].

Diyet lif kaynagi olarak cerezlik kabak posas1 unu kullanilarak iiretilen Sivas koftelerinde
nem ve kiil degerlerinin arttig1, duyusal 6zelliklerinin ise kontrole benzerlik gosterdigi

tespit edilmistir [65].

Cavdar ve yulaf kepekleri ile arpa lifinin az yagli sosis ve koftelerde katki maddesi olarak
kullanildig1 bir arastirmada, 1sitildiginda jellesme kabiliyeti gosteren yulaf kepeginin, az
yaglh sosislerde, tanecikli yapisi ve jellesme 6zelliklerinin sosislerdeki kadar onemli
olmamasi nedeniyle de ¢avdar kepeginin kofte igin daha uygun oldugu bulunmus, yulaf

kepegi veya arpa lifi igeren koftelerin daha yumusak oldugu belirlenmistir [74].

Barretto ve ark [75], bugday lifi kullanarak trettikleri yag1 azaltilmis salamlar tizerinde

yaptiklar1 bir calismada, pH ve protein degerlerinin tim 6rneklerde benzer iken; kontrol
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grubuna kiyasla bugday lifi iceren 6rneklerin yag iceriginin diisiik, nem igeriginin ise
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar ayrica, bugday lifinin 6rneklerde

sertligi artirdig1 ve kohsivlik degerini azalttigini belirlemislerdir.

Choi ve ark [76] tarafindan gergeklestirilen arastirmada, piring kepeginden ekstrakte
edilen diyet lifi, %0, %1, %2, %3 ve %4 seviyelerinde sosis liretiminde kullanilmus,
emiilsiyon tipi sosisin kimyasal bilesim, pisirme ve duyusal 6zellikleri Gizerine olan etkisi
degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda piring kepegi igceren sosislerin, kontrolden daha
yuksek nem, kil ve pH degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. %3 piring kepegi i¢eren
sosislerin en diisiik pisirme kaybina, %4 piring kepegi igeren sosislerin de en yiksek
sertlige ve yapiskanliga sahip oldugu belirlenmistir. Duyusal 6zelliklerde de anlamli
farkliliklarin oldugu bulunmus, %1 ve %2 piring kepegi iceren sosislerin, diger

sosislerden daha yiiksek genel kabul edilebilirlige sahip olduklar1 tespit edilmistir.

%?2 ¢ig piring kepegi ve %2, %4 ve %6 oranlarinda piring kepeginden ekstrakte edilen
diyet lif icerecek sekilde hazirlanan et emiilsiyonlarmin Kkarakteristik 6zelliklerini
belirlemeye yonelik olarak gerceklestirilen bir arastirmada et emiilsiyonlarinin pH
degerlerinin 6nemli 6l¢iide farklilik gosterdigi, pisirme kayiplarinin azaldigi, emiilsiyon
stabilitesinin ise arttig1 bulunmustur. Arastirmada ayrica kepek ve diyet lifi iceren et

emiilsiyonlariin viskozite degerlerinin daha yiiksek oldugu da tespit edilmistir [77].

Choi ve ark [78] tarafindan yapilan bir ¢alismada zeytin, misir, soya fasulyesi, kanola ve
tiziim ¢ekirdegi yaglari ve piring kepegi lifinden hazirlanan et hamurlarinin
kompozisyonu ve reolojik ozellikleri arastirilmistir. Bitkisel yag ve piring kepegi lifi
iceren et hamurlarinin nem, protein, kiil i¢erikleri, hamurun ¢ig ve pisirilmis pH degerleri,
b renk degeri, viskozitesi, sertlik, kohesivlik, yapigkanlik ve ¢ignenebilirlik degerleri
kontrolden daha yiiksek bulunmustur. Ayrica bitkisel yag ve piring kepegi lifi ile
desteklenmis hamurlarin daha diisiik pisirme kaybina ve daha i1yi emiilsiyon stabilitesine

sahip oldugu da tespit edilmistir.

Choi ve ark [79] tarafindan gergeklestirilen benzer baska bir ¢alismada aynmi diyet
liflerinin az yagl sosislerin kimyasal bilesim ve pisme Ozellikleri Uzerine etkileri
arastirilmistir. Bitkisel yag ve piring kepegi lifi igeren sosislerin nem ve kiil igeriginin

kontrolden daha yiksek oldugu tespit edilmis (p<0.05), sosislerin, kontrole gore diisiik
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yag, kolestrol, trans yag icerigi ve enerji degerlerine, daha yiiksek pH, pisme verimi ve

TBA degerlerine sahip olduklar tespit edilmistir.

Kisa zincirli fruktooligosakkaritlerin, et sosislerinin duyusal 06zellikleri Uzerindeki
etkisinin incelendigi bir arastirmada, fruktooligosakkaritlerin tekstur, duyusal 6zellikler
ve genel kabul edilebilirlik iizerinde olumlu sonuglar verdigi tespit edilmistir.
Arastirmada ayrica, kullanilan diyet lifin et tirinlerinde iyi bir yag ikame maddesi olarak

kullanilabilecegi ve bu sayede az kalorili bir iiriin elde edilebilecegi sonucuna varilmistir
[80-81].

Elma piiresi diyet lifi kullanilarak, fermente sosisler iizerinde yapilan bir ¢aligmada,

orneklerin enerji degerlerinde %35 seviyesinde azalma tespit edilmistir [82].

Uziim cekirdegi unu kullanilarak sosisler iizerinde yapilan bir ¢alismada, protein ve su
tutma kapasitesinde artis belirlenirken, renk degerlerinde ve oksidasyon seviyelerinde
azalma gozlemlenmistir. %2 seviyesine kadar olan ilaveler duyusal anlamda kabul

edilebilir olarak nitelendirilmistir [83].

Misir kepegi, kurutulmus elma posasi ve kurutulmus domates posasi diyet liflerinin %3,
%6 ve %9 seviyelerinde tavuk sosislerine ilave edildigi bir ¢alismada, tim sosis
orneklerinin nem igeriginde azalma belirlenmisken, %6 ve %9 islenmis sosislerin

emiilsiyon stabilitesi ve pisirme veriminde artis tespit edilmistir [84].

Diistik yagli ve yiiksek diyet lifli sosisler elde etmek i¢in yapilan bir ¢calismada iki farkl
seftali diyet Ilifi sOspansiyonu (%17, %29) kullanilmistir. Et emiilsiyonlarinin
viskozitesinde ve su tutma kapasitesinde artis belirlenirken, pH degerlerinde azalma
gozlenmistir. Duyusal degerlendirme sonuglari, diisiik yagh yuksek diyet lifli sosislerin
(%20, %15 ve %10 yag) tiim et sosisleri kadar kabul edilebilir oldugunu gostermistir [85].

Pietrasik ve Janz [86] yag1 azaltilmis bologna tipi sosis liretiminde diyet lif kaynagi olarak
bezelye unu kullanarak yaptiklari bir ¢alismada pisirme kaybinda azalma, tekstir profil
analizi degerlerinde ise iyilesme saptamiglardir. Duyusal 6zelliklerden 6diin vermeden su

tutma kapasitesinde artis tespit edildigini bildirmislerdir.
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Yulaf kepegi kullanilarak iiretilen az yagli hamburger iizerinde yapilan bir ¢alismada,

diyet lif seviyesindeki artisla birlikte kesme kuvveti degerlerinde azalma tespit edilmistir
[87].

Diyet lif kaynag1 olarak findik zar1 kullanilarak hazirlanan hamburgerler tizerinde yapilan
bir ¢aligmada, 6rneklerin pisme veriminde, ¢capinda ve kalinliginda artis belirlenmistir.
Iyi gériiniimli, lezzetli ve sulu olmasi nedeniyle duyusal puani kontrole kiyasla az oldugu

sonucuna varilmistir [88].

Yapilan bir ¢alismada sigir eti hamburgerlerinde bezelye lifi konsantresi ile bugday lifi
konsantresi diyet lif kaynagi olarak kullanilmis ve su tutma kapasitesinde artma
gbzlemlenirken, pisme veriminde azalma belirlenmistir. Duyusal 6zelliklerden 6diin

vermeden liretim maliyetini en aza indirilebildigi tespit edilmistir [89].

Tavukgogsii kullanilarak tiretilen hamburgerler {izerinde yapilan bir ¢aligmada diyet lif
kaynag1 olarak kirmizi tiziim posasi kullanilmis (%0,5, %1, %1,5 ve %2) ve lipit
oksidasyonuna olan etkiler incelenmistir. Oksidatif stabilitede iyilesme gzlemlenmis ve

duyusal olarak kabul edilebilirlikte bir fark bulunmamistir [90].

Elma piiresi kullanilarak tavuk nuggetlar: iretilen bir ¢aligmada, hamur stabilitesinde,
pisme veriminde, tekstlir ve genel kabul edilebilirlik puanlarinda, pH, nem ve renk

parametrelerinde azalma rapor edilmistir [91].

Bagka bir calismada, li¢ farkli seviyede (% 5, %7,5 ve %10) nohut kabugu unu
eklenmesinin tavuk nuggetlar: (izerine etkisi incelenmistir. Nem, protein, kiil, pH, renk
degerleri, toplam kolesterol, emiilsiyon stabilitesi ve pisirme veriminde azalma
belirlenmistir. Diyet lifi i¢eriginde ve tekstiirel parametrelerde gelisme tespit edilmistir

[92].

Kumar ve ark [93] farkli oranlarda diyet lif (% 0, %2, %4 ve %6) ilave edilmis kofteler
Uzerine yaptiklar1 bir ¢calismada, emulsiyon stabilitesi degerlerinin tim muamelelerde
kontrole gore onemli 6l¢iide arttigini belirtmislerdir. Diyet lif igeren pismis koftelerde
pH, su aktivitesi, nem ve kiil igerigi 6nemli dl¢iide artarken, protein ve yag igeriklerinin

kontrole kiyasla Onemli Ol¢lide azaldigi tespit edilmistir. %4 oraninda diyet lif
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eklenmesiyle daha iyi pisme verimi, teksturel profil ve kabul edilebilir duyusal 6zelliklere

sahip koftelerin elde edilebilecegi sonucuna varilmistir.

Yapilan bir ¢alismada, fonksiyonel bilesen olarak kullanilan 6giitiilmiis ¢ig havug (%0,
%5, %10 ve %15) ve patates puresinin (%0, %5, %10 ve %15) tavuk nuggetlarinin
kalitesi iizerindeki etkisi arastirllmigtir. Kontrole kiyasala fonksiyonel bilesen iceren
iirlinlerde daha diisiik protein, yag ve kiil igerigi belirlenmisken, renk degerlerinin daha
yiikksek oldugu gozlenmis ve tekstiirel parametrelerde Onemli bir degisim tespit
edilmemistir. Ayrica bu fonksiyonel bilesenlerin istenen pisirme verimini ve emiilsiyon

stabilitesini saglamada da etkili olduklar1 sonucuna varilmistir [94].

Yerfistigi ve boriilce unu kullanilarak yapilan bir calismada tavuk nuggetlarinin
fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri arastirilmistir. Nem kaybinda, protein igeriginde ve
enerji degerinde azalma belirlenmistir. Yerfistig1 ve boriilce ununun %20 seviyesinde
kullaniminin son tiriiniin duyusal 6zelliklerini olumssuz etkiledigi ve tiiketici tarafindan

kabul edilemez bir iiriin ile sonug¢landigi belirtilmistir [95].

Farkli seviyelerde portakal lifi (%0, %2 ve %4) ve yag (%10, %15 ve %20) kullaniminin
sucugun fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri lizerine etkilerinin aragtirildig:
bir ¢alismada portakal lifinin kalint1 nitrit seviyelerinde azalmaya, TBARS degerlerinde
ise artisa neden oldugu rapor edilmistir. Doku, renk, koku, tat ve genel kabul edilebilirlik

puanlarinda istatistiksel olarak herhangi bir farkin olmadig: belirlenmistir [96].

Javidipour ve ark [97] seker pancari lifinin (%2) sucukta kullanimini inceledikleri bir
calismada, su tutma kapasitesinde ve toplam diyet lifi iceriginde artis gozlemlemisler,
goriliniis, renk, doku veya diger duyusal puanlarda 6nemli bir degisiklik olmadigini

belirtmislerdir.

Seker pancar lifi (%1 ve %3) ilave edilerek sosis Uretilen bir baska ¢alismada ise yag
iceriginde seker pancar lif seviyesi arttikga 6nemli Ol¢iide azalma belirlenmistir. Su
igceriginin, katki yiizdesi artik¢a 6nemli 6l¢iide arttig1 sonucuna varilmistir. Bir yag ikame
maddesi olarak seker pancari lifinin, hem yiiksek diyet lif hem de az yagli sosis tretimi

icin 1yi bir alternatif olabilecegi sonucuna varilmigtir [98].
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Yapilan bir ¢alismada yag icerigi azaltilmis bologna tipi tavuk sosislerde %3 ve %6
oranlarinda iniilin, yulaf lifi ve psyllium ile zenginlestirilmesi arastirilmistir. Calisma
sonucunda, renk, doku parametreleri ve duyusal 6zellikler agisindan en uygun olan oran
ve diyet lif kaynagmin %3 oraninda iniilin veya yulaf lifi oldugu belirtilmektedir.
Psyllium tiim katki oranlari ve %6 oraninda inulin ve yulaf lifi ile zenginlestirilmis

sosisler daha az kabul edilebilir olarak bulunmustur [99].

Zargar ve ark [100], lif kaynag1 olarak balkabagi posasi (%6, %12 ve %18) kullanarak
irettikleri tavuk sosislerinin duyusal 6zelliklerinin kontrol grubu ile benzer oldugunu
belirtmislerdir. Balkabag1 posasi igeren Orneklerin pH, emiilsiyon stabilitesi, pisirme
verimi, ham protein ve kiil igeriginin artan konsantrasyon ile birlikte 6nemli seviyede
azaldigini rapor etmislerdir. Depolama siiresince tiim sosis orneklerinin pH ve duyusal

analiz degerlerinde 6nemli azalmalar gergeklestigini bildirmislerdir.
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3. BOLUM

MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmada, salam tiiretiminde kullanilacak et ve et yagi, yerel bir et Greticisinden
(Kardelen Et ve Tavuk, Nevsehir) temin edilmistir. Bu amagla 24 saat 6n dinlendirilmesi
yapilmis orta yaslh sigir karkaslarinin arka sag butlarindan elde edilen (M. biceps femoris,
M. semimembranosus, M. gracilis ve M. adductor kaslarindan olusan) etler
kullanilmistir. Etler kaba yag ve bag-destek dokularindan olabildigince ayrilarak, 3 mm
capl kiyma makinesinden gegirilerek iyice karistirildiktan sonra Nevsehir Hac1 Bektas
Veli Universitesi, Gida Miihendisligi Boliimii laboratuvarma getirilmistir. Etler, birer
kilogramlik porsiyonlar halinde orta yogunluktaki polietilen torbalar igerisine konularak
vakum ambalajlandiktan sonra -80°C’ de dondurulmus ve kullanilincaya kadar bu
sicaklikta muhafaza edilmistir. Et ve et yaglarinda protein, kiil, yag, kuru madde ve pH

tayinleri gergeklestirilerek igerik ortaya ¢ikarilmistir.

Diyet lif kaynagi olarak kullanilan Cucurbita pepo L. turiine ait gerezlik kabaklar,
Nevsehir’de iiretim gergeklestirilen tarimsal isletmelerden temin edilmistir. Kabaklardan
¢ekirdekler ¢ikarildiktan sonra, beyaz renkli etli kismi alinarak ince dilimler halinde
dograndiktan sonra -80°C’ de dondurulmustur. Dondurulan Ornekler liyofilizatérde
(Operon FDU-8612, Korea) kurutulduktan sonra blenderda ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen
ornekler 300 um olgekli eleklerden gecirilmis, orta yogunluktaki polietilen torbalarda
ambalajlanarak, kuru ve serin yerde muhafaza edilmistir. Elde edilen cerezlik kabak
ununda protein, kuru madde, kiil, yag, ¢oziinebilir, ¢oziinemeyen ve toplam diyet lif

igerikleri analizleri yapilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Hammaddede yapilan analizler
3.2.1.1. Protein tayini

Hammaddelerde (et, et yag1 ve kabak unu) protein tayini Makro Kjeldahl yontemiyle

Gokalp ve ark [101] esas alinarak belirlenmistir.

30



3.2.1.2. Kul tayini

Hammaddelerde (et, et yagi ve cerezlik kabak unu) kil tayini, 6rneklerin 550°C’deki kiil

firininda yakilmasi sonucunda tespit edilmistir.
3.2.1.3. Yag tayini

Hammaddelerde (et, et yagi ve cerezlik kabak unu) yag miktar1 soxhlet ekstraksiyon

metodu ile tespit edilmistir.
3.2.1.4. pH tayini

Hammaddelerde (et, et yagi ve kabak unu), olusturulan salam hamurlarinda ve son driinde
pH tayinleri yapilmistir. 10 gram 6rnek 3 paralelli olarak tartilmis, tizerlerine 100 ml saf
su ilave edilerek Ultra-Turrax (MTOPS SR 30, Republic of Korea) ile 30 saniye
homojenize edildikten sonra pH degerleri pH metre (Titroline 5000, SI Analytics,
Germany) ile dl¢iim yapilarak belirlenmistir. pH metre pH:4 ve pH:7 tampon ¢ozeltileri

kullanilarak kalibre edilmis ve daha sonra dl¢iimler alinmistir.
3.2.1.5. Kuru madde tayini

Hammaddelerde (et, et yag1 ve kabak unu) kuru madde tayinleri, aliminyum kurutma
kaplarina 10 gram 6rnek 3 paralelli olarak tartilarak 105°C’deki kurutma firininda 24 saat
kurutularak tespit edilmistir.

3.2.1.6. Toplam, ¢c6zunUr ve ¢oziinmez diyet lif

AOAC 991.43 esas alinarak belirlenmistir.

3.2.2. Salam hamurlarinin olusturulmasi ve salam iiretimi

Et emiilsiyonlarinin hazirlanmas1  Aktas ve Gengcelep [102] esas alinarak
gerceklestirilmistir. Et emiilsiyonlarinda kabak unu, kontrol (%3 patates nisastasi), %1,5
(%1,5 patates nisastas1 + %1,5 kabak unu), %2,2 (%3 patates nisastas1 + %2,2 kabak unu)

ve %3 (%3 patates nigastas1 + %3 kabak unu) seviyelerinde formiilasyona dahil edilmistir.

Bu amag igin -80°C’de muhafaza edilen et ve et yaglari iiretime baslamadan ©nce
buzdolabina alinarak buzdolabi sicakliginda (+4°C) tempering islemi yapilmistir. Etler
daha sonra kutere (CTR10, Ar1 Makine, Istanbul) konularak diisiik hizda 2-3 dakika
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karistirllmistir.  Siire sonunda nitritli  kiirleme tuz karistmindan (E-250; %99,5
NaCl+%0,5 NaNO; ) (Alfasol, istanbul), %2,2 oraninda ilave edilmis ve 2 dakika yiiksek
hizda kanistirllmistir. Formiilasyona girecek olan suyun yarisi buz halinde ortama ilave
edildikten sonra sicaklik 3°C ‘yi buluncaya kadar yiiksek hizda karistirilmistir. Daha
sonra %2 salam baharat karisimi1 (Alfasol, Istanbul) , %0,25 polifosfat (Alfasol, Istanbul),
%3 nisasta, ihtiya¢ duyulan miktardaki kabak unu ve buzun geri kalan kismi ilave edilerek
sicaklik 8°C’yi buluncaya kadar yiiksek hizda karistirilmistir. Karistirma islemi
tamamlandiktan sonra sisteme yag ilave edilmis ve sicaklik 12°C’yi buluncaya kadar
emiilsifikasyon igslemine devam edilmistir. Sisteme son olarak %0,01 siv1 tiitsii (D402V,

Dalgety Food Ingredients) ilave edilmis ve kuter diisiik hizda birkag tur ¢evrilmistir.

Elde edilen emulsiyon hamurlart 85 mm ¢apa sahip olan seliilozik kiliflara hidrolik dolum
makinesi kullanilarak doldurulmus (HD 15/40 Hidrolik Dolum makinesi Ar1 makine,
Istanbul) ve klipslenmistir (Ar1 Makine, Istanbul). Salamlar 90°C’lik su banyosunda
72°C’lik merkez sicakligina kadar 1sil isleme tabi tutulmus, daha sonra ¢esme suyu

altinda sogutulmus ve 4°C’de bir ay siireyle depolanmastir.
3.2.3. Olusturulan salam hamurlarinda gerceklestirilen analizler

3.2.3.1. Emulsiyon stabilitesi

Emulsiyon stabilitesi, Zhao ve ark [103] tarafindan uygulanan metot modifiye edilerek
belirlenmistir. Bu amag igin 25 g emiilsiyon hamuru darasi alinmis 50 ml’lik santrifiij
tiiplerine tartilmis ve 15 dakika siireyle 4°C’de 500xg’de santrifiij edilerek hava
bosluklar1 giderilmistir (Hanil Combi 514R, South Korea). Santrifij tiipleri 80°C’deki su
banyosunda 30 dakika sureyle tutulmustur. Siire sonunda siipernatant 6nceden darasi
alinmis kurutma kaplarina bosaltilmis ve kurutma dolabinda 105°C’de 16 saat siireyle
kurutulmugtur. Toplam akigkan hacmi ve yagin %’si asagidaki esitlikler kullanilarak

hesaplanmustir.

TEF = (santrifiij tiipli + ornek miktar1) - (santrifiij tiipii + pellet miktar)

TEF
% TEF =
% baslangictaki 6rnek miktari
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. kurutma sonrasi tartilan miktar - kurutma kabinin darasi
% Yag = TEF X 100

3.2.3.2. Viskozite tayini

Hazirlanan emiilsiyon hamurlar1 73x58 mm boyutlarindaki kavanozlara esit miktarlarda
bosluk kalmayacak sekilde doldurulmustur. Viskozite degerleri, doner tip viskozimetrede

(Alpha Series, Fungilab, Spain) R7 basligiyla 1 rpm’de belirlenmistir.

3.2.3.3. Su tutma kapasitesi

Su tutma kapasitesi Qi ve ark [104] esas alinarak belirlenmistir. 10 g emulsiyon hamuru
onceden darast alinmig 50 ml’lik santrifiij tiiplerine tartilarak 70xg’de 4°C’de 15 dakika
santrifij edilmistir (Hanil Combi 514R, South Korea). Daha sonra santriftj tupleri
90°C’lik su banyosunda 10 dakika slreyle bekletildikten sonra elde edilen pellet pens
yardimiyla santrifiij tliplinden alinip oda sicakliginda 30 dakika siireyle sogutulmustur.
Sogutulan oOrnekler tiilbente sarilarak altina pamuk yerlestirilen santrifiij tiiplerine
konularak 4°C’de 9000xg’de 10 dakika siireyle santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi
sonrasl tiilbent uzaklastirilarak 6rneklerinde tartimi1 alinmis ve su tutma kapasitesi (WHC)

asagidaki esitlige bagl olarak tespit edilmistir.

isitmadan 6nceki 6rnek miktart — Isitma—santrifiij islemi sonrast 6rnek miktart

WHC% =1 — [ ]X1oo

ornegin nem icerigi

3.2.3.4. Jellesme ve yag ayrilmasi tayini

Jellesme ve yag ayrilmasi tayini Aktas ve Gengcelep [102] esas alinarak belirlenmistir.
Onceden daras1 alinmis kavanozlara (73x58 mm) emiilsiyon hamurlar1 doldurulmus ve
kapaklar1 kapatilarak tartim alinmigtir. Kavanozlar 90°C’deki su banyosunda 35 dakika
tutulmus ve ¢esme suyu altinda sogutulduktan sonra 4°C’deki buzdolabinda 24 saat
bekletilmistir. Siire sonunda 45°C’lik su banyosunda 60 dakika bekletilen kavanozlardan
stvi kisim 6nceden darasi alinmis kurutma kaplaria aktarilmis ve miktar1 kaydedilmistir.
Sivi kisim kurutma dolabinda 105°C’de 16 saat kurutulup, jellesme ve yag ayrilmasi

baslangictaki Ornek miktarina bagl olarak hesaplanmistir.
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3.2.4. Uretilen salamlarda yapilan analizler

Uretilen salamlarda depolamanin 1., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde TBARS, renk, TPA,
kesme ve delme (penetrasyon) testleri yapilmistir. Ayrica iiretilen salamlarda 1. giin

sonunda pH ve duyusal analiz testleri de gergeklestirilmistir.

3.2.4.1. Tiyobarbuturikasit reaktif maddeler (TBARS) tayini

Uretilen salamlarda TBARS tayini Lemon [105] esas almarak yapilmistir. Kiyma haline
getirilmis 6rnekten 2 g tartilip tizerlerine 12 ml TCA ¢0zeltisi (%7,5 TCA, %0,1 EDTA,
%0,1 Propil gallat) ilave edilmistir. Icerik Ultra-Turrax (MTOPS SR 30, Republic of
Korea) ile 20 saniye homojenize edilmistir. Homojenize edilen 6rnekler Whatman 1 filtre
kagidindan siiziildiikten sonra siiziintiiden deney tiiplerine 2 ml alinip tizerlerine 2 ml
TBA c¢ozeltisi ilave edilmis ve vortekste karstirilmistir. Ornekler 95°C’deki su
banyosunda 40 dakika bekletildikten sonra ¢esme suyu altinda sogutulmustur. Sogutma
isleminden sonra ornekler spektrofotometre kiivetlerine alinmis ve 530 nm’de kore karsi
spektrofotometrede (Thermo Scientific Genesys 10S UV-VIS, USA) okuma yapilmistir.
Kor icin 2 ml TBA ¢0zeltisine 2 ml TCA ¢ozeltisi ilave edilerek drnekler igin uygulanan
asamalar ayn1 sekilde uygulanmigtir. TBARS degerleri asagidaki esitlik kullanilarak

belirlenmistir.

absorbans
0,05
1000

* 2

X 6,8 | X100

TBARS (umolMDA/kg) = drnek agirligL (g)

3.2.4.2. Renk tayini

Uretilen salamlarda renk yogunluklar1 Minolta (CR 400, Minolta Co, Osaka, Japan)
kolorimetre cihazi ile belirlenmistir. L*, a*, b*, degerleri 3 boyutlu renk 6l¢iimiinii esas
alan Uluslararast Aydinlatma Komisyonu CIELAB (Commision Internationele de I’e

Clairage) tarafindan verilen kriterlere gore yapilmustir.
3.2.4.3. Duyusal analiz

Ornekler, belirlenen 10 panelist tarafindan duyusal analize tabi tutulmustur. Duyusal
degerlendirme kriterleri goriiniis, renk, tat ve koku, tekstir, genel kabul edilebilirlik
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olarak belirlenmistir. Degerlendirmeler 1-5 arasindaki skalada, 1-Cok Kotil, 5-Cok lyi
seklinde degerlendirilmistir. Elde edilen verilerin timi ortak degerlendirmeye tabi

tutularak sonuglar elde edilmistir (Sekil 3.1).

Salam Duyusal Degerlendirme Formu
ORNEK NO:
Goriiniis Cok lyi Iyi Orta Koti Cok
kotu
5 4 3 2 1
Renk Cok lyi Iyi Orta Kotii Cok
kot
5 4 3 2 1
Tat ve Koku Cok lyi Iyi Orta K6t Cok
kot
5 4 3 2 1
Tekstir Cok lyi fyi Orta Kot Cok
kot
5 4 3 2 1
Genel Kabul Edilebilirlik Cok lyi Iyi Orta Kot Cok
kot
5 4 3 2 1
Belirtmek Istediginiz
Hususlar

Sekil 3.1. Salam duyusal degerlendirme formu
3.2.4.4. Teksturel ozelliklerin belirlenmesi

Salam drneklerinin teksttrel 6zellikleri TA-XTPlus Tekstiir Analiz cihazi (Stable Micro
Systems, Godalming, Surrey, UK) kullanilarak tespit edilmistir. Uygun test baglig1 ve test
kosullar1 altinda 6rneklerde tekstriir profil analizi (TPA), delme ve kesme testleri
yapilmistir. Elde edilen grafiklerin degerlendirilmesinde tektsiir Exponent (Stable Micro
Systems, Godalming, Surrey, UK) programinda yer alan makrolar kullanilmigtir. Tekstlr
analizleri oncesinde salam Ornekleri 1 saat oda sicakliginda bekletilmistir. Testlerde
kullanilan 6rnekler tiim salamlarda ayni yerlerden alinmistir. Sekil 3.2°de gosterilen ve
boyutlar1 belirtilen B pargalarindan ¢ikartilan silindirik 6rnekler TPA testlerinde; A
parcalarindan ¢ikartilan silindirik ornekler kesme testinde ve A parcasinin geri kalan
kismi ise delme testinde (noktalar delme isinin yapildigi yerleri temsil etmektedir)

kullanilmustir.
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Sekil 3.2. Teksturel 6zelliklerin belirlenmesinde kullanilan salam &rneklerinin alindigi
bolgeler

3.2.4.4.1. Tekstur profil analizi (TPA)

Salam 6rneklerinden 1,5 cm kalinliginda dilimler kesilmis ve bu dilimlerden silindirik
sonda kullanilarak 3 cm capinda diskler ¢ikarilmistir. Testin yiiriitiilme kosullar (test
oncesi hiz, I mm/s; test hizi, 5 mm/s; test sonrasi hiz, 5 mm/s; tetiklenme gucu, 30 g-
otomatik, sikistirma orani, %30, bekleme siiresi, 5 s) ayarlanmis ve 6rnekler ¢ap1 10 cm
olan aliiminyum baski1 plakasi (P/100) altinda arka arkaya iki kez sikistirilmigtir. TPA
analizi 5 paralelli olarak gergeklestirilmistir. Cizdirilen kurveden 6rneklerin sertlik
(Hardness, N), kohesivlik (Cohesiveness, birimsiz), esneklik (Springiness, birimsiz),
yapiskanlik (Adhesiveness, N.s), ¢ignenebilirlik (Chewiness, N.s) ve resilience (birimsiz)

degerleri hesaplanmistir.

3.2.4.4.2. Kesme testi

Silindirik sonda yardimiyla salamlardan 1.7 cm capinda 3 cm uzunlugunda alinan
orneklerde Warner Bratzler “ V” yarikli bigak seti (HDP/WBYV) kullanilarak kesme testi
5 paralelli olarak gergeklestirilmistir. Test 6n hiz1 ve test hizi 1.5 mm/s, test sonrasi hizi
10 mm/s, tetiklenme giicli 40 g ve kesme mesafesi 25 mm olarak ayarlanmistir. Elde

edilen grafikten kesme kuvveti (N) ve kesme isi (N.s) degerleri hesaplanmustir.

36



3.2.4.4.3. Penetrasyon testi

Testin ylriitiilme kosullart 1mm/s test 6n hizi, 2 mm/s test hizi, 2 mm/s test sonrasi hizi,
15 mm‘lik delme mesafesi ve 5 g°lik tetiklenme giicii olarak ayarlandiktan sonra kiit uglu
penetrasyon probu (P/2) kullanilarak 3 cm kalinliginda dilimlenen salamlarda
penetrasyon testi 12 paralelli olarak gergeklestirilmistir. Elde edilen kurveden sertlik (N),

delme isi (N.s) ve siklik (N.s) degerleri hesaplanmstir.

3.2.5. istatistiksel analiz

Arastirmada gerezlik kabak unu (%0, %1,5, %2,2 ve %3) ve depolama suresi (1, 7, 14,
21 ve 28. giin) faktor olarak se¢ilmis ve denemeler tam sansa bagli deneme planina gore
iki tekerriirlii olarak kurulmus ve yiriitilmiistiir. Her grup igin tiretimler farkli giinlerde
gerceklestirilmis, deneysel caligsmalar sonucunda elde edilen veriler varyans analizine tabi

tutulmus ve 6nemli bulunan ana varyasyon kaynaklarina Duncan testi uygulanmistir

(IBM SPSS Statistics, Version 22).
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4, BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Hammaddelerin Kompozisyonlari

Materyal olarak kullanilan et ve et yaginda yapilan analizler sonucunda etin %21,32+0,13
protein, %0,84+0,03 kil, %2,91+0,42 yag, %74,94+0,06 nem, yagin %6,34+0,14 protein,
%0,22+0,07 kil, %72,69+0,55 yag, %20,75+0,14 nem icerdigi belirlenmistir. Diyet lif
kaynagi olarak kullanilan gerezlik kabak ununda %7,89+0,18 protein, %8,34+0,19 kul,
%0,72+0,06 yag, %13,58+0,21 nem igerigine sahip oldugu bulunmustur. Cerezlik kabak
unu, %6,31+0,35 cozlnlr ve %19,82+0,18 cdzinmeyen olmak (zere toplamda

%26,13+0,17 diyet lif icerigine sahip oldugu tespit edilmistir.
4.2. Olusturulan Salam Hamurlarinda Belirlenen Sonuclar
4.2.1. Emulsiyon stabilitesi (ES)

Farkli oranlarda ¢erezlik kabak unu kullanilarak olusturulan salam hamurlarina ait %TEF
ve %Yag icerikleri Tablo 4.1°de, varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.2°de, Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 ise Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.1. Farkli oranlarda cerezlik kabak unu kullanilarak olusturulan salam
hamurlarinin emiilsiyon stabilitesi degerleri

Konsantrasyon (%) Tekerrur TEF(%) Yag(%)
ontrol 1 0,53+0,04 0,12+0,01
2 0,97+0,04 0,26+0,01
1 4,93+0,01 2,11+0,07
Lo 2 4,60+0,09 1,58+0,35
1 1,15+0,13 0,16+0,01
22 2 1,22+0,18 0,24+0,01
1 3,60+0,29 1,54+0,01
> 2 3,49+0,02 1,70+0,08

+: standart sapma
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Tablo 4.2. Farkli oranlarda gerezlik kabak unu kullanilarak olusturulan salam
hamurlarinin emiilsiyon stabilitesi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon % TEF igin % Yag i¢in

Kaynaklar SD KO F sD | KO F

Konsantrasyon 3 21,97 | 1215,98** 3 4,80 295,05**

Hata 16 0,02 - 16 0,02 -

Genel 24 - - 24 - -
P<0,01 ** cok 6énemli

P<0,05 * dnemli

Tablo 4.3. Farkli oranlarda cerezlik kabak unu kullanilarak olusturulan salam
hamurlarinin emiilsiyon stabilitesi degerlerine ait (% TEF, %Yag) Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Konsantrasyon (%) %TEF %Yag

Kontrol 0,750,242 0,19+0,08?
1,5 4,77+0,19¢ 1,85+0,36°
2,2 1,19+0,15" 0,20+0,05°
3 3,55+0,19° 1,62+0,10°

Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
+: standart sapma

Tablo 4.3 incelendiginde hem %TEF hem de %Yag miktarinin en fazla %1,5 gerezlik
kabak unu katkili salam hamurlarinda olustugu goriilmektedir. Elde edilen bu sonug, bu
ornek grubunun en diisiik emiilsiyon stabilitesine sahip oldugunu gostermektedir. Bu
durumun nedeni olarak, bu 6rnek grubunda suyu tutup absorbe eden ve az da olsa
emiilsiifiye etme Ozelligine sahip olan nisasta igeriginin %]1,5 seviyesinde olmasi
diistiniilmektedir. Emiilsifiye et {iriinlerinde nisasta, emiilsiyon olustuktan sonra ortamda
kalan fazla suyu absorbe ederek daha iyi bir kivam ve tekstiir olusturmak, iiriiniin
pisirilmesi sirasindaki su kaybindan dolayr olusabilecek sekil bozukluklarmi énlemek
amaciyla kullanilmaktadir. Arastirmada ayrica nigasta miktari sabit tutulup (%3) cerezlik

kabak unu miktar artirildiginda %TEF ve %Y ag miktarlarinin arttig1 da belirlenmistir.

llave edilen diyet lif miktartyla beraber emiilsiyon stabilitesinin arttigini vurgulayan
aragtirmalar oldugu gibi, stabilitenin azaldigin1 ifade eden arastirmalar da mevcuttur.
%TEF, 1s1l islem esnasinda protein ag yapisinda tutunamayip hamurdan ayrilan su ve

yagin bir karisimi olup, son iriinlin stabilitesi hakkinda bir indikatdr olarak
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kullanilmaktadir. Cerezlik kabak wunu miktarinin artmasiyla %TEF ve %Yag
miktarlarinda olusan artisin sebebi olarak diyet lifi ile et proteinlerinin suyu baglamada
adeta yaris halinde olmalar1 distiniilmektedir. Ortama diyet lif kaynagi olarak cerezlik
kabak unu ilave edildiginde jel matriksinin yapist bozulabilmekte ve diyet lifinin
rekabetci hidrasyonundan dolay1 matriks ig¢indeki su, esit olmayan bir sekilde dagilim
gosterebilmektedir. Benzer sonu¢ Sanchez-Alonso ve ark [106] tarafindan bugday lifi
kullanilarak olusturulan surimi jellerinde de tespit edilmistir. Alvarez ve ark [107], piring
kepegi kullanilarak hazirladiklar1 sosislerde %TEF ve %Yag miktarlarinin artis
gosterdigini tespit etmislerdir. Arastiricilar piring kepegi ve yag-protein baglayicilar
arasinda gergeklesen interaksiyonlarin bu duruma sebebiyet verdigini ileri stirmiislerdir.
Silva-Vazquez ve ark [108], inllin ve pektinin et emdilsiyonlarinda etkilerini belirlemeye
yonelik gerceklestirdikleri arastirma sonucunda da iniilin igeriginin artmasiyla beraber
%TEF’in arttigin1 vurgulayarak elde edilen sonucun nedeni olarak yag ve polisakkaritler

arasindaki bagi artirmak i¢in daha yiiksek proteine ihtiya¢ duyulmasini gostermislerdir.
4.2.2. pH

Olusturulan salam hamurlarina ve iiretilen salam 6rneklerine ait elde edilen pH degerleri
Tablo 4.4’te,varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.5’te, Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonugclar ise Tablo 4.6’da gdsterilmistir.

Tablo 4.4. Farkli oranlarda kabak unu kullanilarak olusturulan salam hamuru ve
salamlarin pH degerleri

Konsantrasyon (%0) Tekerrar Hamur pH Salam pH
Kontrol 1 6,23+0,03 6,34+0,02
2 6,18+0,03 6,29+0,03
1 6,20+0,01 6,28+0,02
o 2 6,18+0,01 6,28+0,04
1 6,21+0,02 6,33+0,03
22 2 6,21+0,02 6,30+0,01
1 6,18+0,01 6,34+0,01
3 2 6,18+0,01 6,32+0,03

*: standart sapma
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Lee ve ark. (2017) filizlenmis bugday ve soya protein izolat1 kullanarak yaptiklari bir
arastirmada, sosis hamurlarinin pH degerlerinin 6.10 ile 6.20 arasinda, pismis sosislerin
ise 6.25 ile 6.33 arasinda degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir [109].

Tablo 4.5. Farkli oranlarda cerezlik kabak unu kullanilarak olusturulan salam
hamurlarinin ve salamlarin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Hamur pH Salam pH
Varyasyon Kaynaklari
SD KO F SD KO F
Konsantrasyon 3 0,00 4,11* 3 0,00 4,54*
Hata 16 0,00 - 16 0,00 -
Genel 24 - - 24 - -
P<0,01 ** cok 6nemli

P<0,05 * dnemli

Tablo 4.6. Farkli oranlarda ¢erezlik kabak unu kullanilarak olusturulan salam hamurlari
ve salamlarin pH degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Konsantrasyon (%) Hamur pH Salam pH
Kontrol 6,20+0,03" 6,31+0,04°
1,5 6,19+0,00% 6,280,032
2,2 6,21+0,02° 6,32+0,02°
3 6,18+0,01° 6,33+0,02°

Farkl1 harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
+: standart sapma

Tablo 4.6’dan da goriilebilecegi gibi salam hamurlarinin pH degerleri 6,18 ile 6,20,
salamlarin ise 6,28 ile 6,33 arasinda degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Her ne kadar
hamur pH degerlerinin birbirine ¢ok yakin olsa da elde edilen sonuglarin istatistiksel
olarak birbirinden farkli oldugu goriilebilecektir (p<0,05). %1,5 cerezlik kabak unu igeren
ornekler hari¢ tutuldugunda son iiriin pH’larinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark tespit

edilmemistir (p>0,05).

Henck ve ark. [110] tarafindan diisiik yag icerikli tavuk sosislerinde alfa siklodekstrin,
Huang ve ark. [111] tarafindan Cin stili sosislerde bugday ve yulaf diyet lifleri ile indlin,
Steenblock ve ark. [112] tarafindan diisiik yag icerikli (light) salamlarda yulaf lifi

kullanilarak gergeklestirilen arastirmalarda da pH degerinin etkilenmedigi rapor
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edilmistir. Tablo 4.6’dan goriilebilecegi gibi son iiriin pH’lar1 emiilsiyon hamurlarinin
pH’larindan daha yiiksek bulunmustur. Farkli diyet lifleri kullanilarak gercgeklestirilen
cesitli arastirmalarda da benzer sonuglar tespit edilmistir [113-118]. Bu arastirmalarin
tamaminda pisirme esnasinda protein denetrasyonuna bagli olarak histidin amino
asitinden bazik karakterli imidazoliumun olusumu pH artisinin nedeni olarak ifade

edilmistir.
4.2.3. Viskozite

Salam hamurlarinda 1 rpm’de belirlenen viskozite degerleri Tablo 4.7’de, varyans analiz
sonuclar1 Tablo 4.8’de, Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglari ise Tablo 4.9°da

gosterilmistir.

Tablo 4.7. Cerezlik kabak unu ilave edilerek olusturulan salam hamurlarinin viskozite

degerleri
Konsantrasyon (%) Tekerrir Viskozite (cpx10°)
1 2,97+0,01
Kontrol
2 2,83+0,01
1 2,95+0,01
15
2 3,01+0,02
1 2,89+0,01
2,2
2 3,05+0,01
3 1 3,05+0,01
2 3,27+0,01

+: standart sapma

Tablo 4.8. Cerezlik kabak unu ilave edilerek olusturulan salam hamurlarinin viskozite
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F

Konsantrasyon 3 0,07 685,80**

Hata 16 0,00 -

Genel 24 - -
P<0,01 ** ¢ok 6nemli

P<0,05 * dnemli
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Tablo 4.9. Farkli oranlarda gerezlik kabak unu kullanilarak olusturulan hamurlarin
viskozite degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Konsantrasyon (%) Viskozite (cpx10°)
Kontrol 2,90+0,08?
1,5 2,98+0,04
2,2 2,97+0,09
3 3,16+0,12°

Farkl: harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
+: standart sapma

Emiilsiyon viskozitesi, emiilsiyon akigkanliginin bir 6lgiisii olup emiilsiyon teknolojisi
acisindan triine belirli bir tekstiir kazandirilmasinda 6nem arz eden bir kalite Kriteridir.
Elde edilen sonuglardan diyet lif kaynag1 olarak ¢erezlik kabak unu ilavesiyle viskozite
degerlerinde 6nemli artislarin oldugu belirlenmistir (p<0,05). Diyet lif kaynag1 olarak
ortama ilave edilen cerezlik kabak ununun suyu tutmasi, viskozite degerlerinde
gerceklesen artisin nedeni olarak diisiiniilmektedir. Diisiik yag icerikli emiilsiyonlarda
piring kepegi lifinin [78], yag1 azaltilmis sosislerde makgeolli rezidiellerinden ekstrakte
edilen diyet lifinin [115], kahvaltilik sosilerde kimchi tozunun [119], et emiilsiyonlari
sistemlerinde limon albedo’sunun [120] ve yagi azaltilmis sosislerde rejenere edilmis
seltiloz lifinin [103] kullanilarak gergeklestirildigi arastirmalarda da benzer sonuglar elde

edilmistir.
4.2.4. Su tutma kapasitesi (WHC)

Farkli oranlarda ¢erezlik kabak unu kullanilarak olusturulan salam hamurlarinin su tutma
kapasitesi degerleri Tablo 4.10°da, varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.11°de, Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonuglari ise Tablo 4.12°de verilmistir.
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Tablo 4.10. Farkli oranlarda cerezlik kabak unu kullanilarak olusturulan salam
hamurlarinin su tutma kapasitesi degerleri

Konsantrasyon (%0) Tekerrir WHC (%)
1 82,45+0,41

Kontrol 2 85,60+0,19
15 1 83,70+0,27
’ 2 84,23+1,16
22 1 87,33+0,12
’ 2 86,05+0,42
3 1 85,46+0,38
2 84,99+0,96

+: standart sapma

Tablo 4.11. Farkli oranlarda g¢erezlik kabak unu kullanilarak olusturulan salam
hamurlariin su tutma kapasitesi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F

Konsantrasyon 3 9,87 27,51**

Hata 16 0,36 -

Genel 24 - -
P<0,01 ** cok 6énemli

P<0,05 * dnemli

Tablo 4.12. Farkli oranlarda g¢erezlik kabak unu kullanilarak olusturulan salam
hamurlarinin su tutma kapasitesi degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test

sonuglari
Konsantrasyon (%o) WHC (%)
Kontrol 84,03+1,75%
15 83,97+0,81°
2,2 86,69+0,75°
3 85,23+0,70°

Farkl1 harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
*: standart sapma

%1,5 cerezlik kabak unu igeren orneklerin kontrolden daha diisiik su tutma kapasitesine
sahip olduklar1 ancak bu farkin istatistiksel olarak onemsiz oldugu (p>0,05) tespit

edilmistir (Tablo 4.12). %2,2 ve %3 gerezlik kabak unu igeren drneklerin ise kontrolden
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onemli Olciide (p<0,05) daha yiiksek su tutma kapasitesine sahip olduklar1 bulunmustur

(Tablo 4.12).

Su tutma kapasitesi (WHC), fiziksel veya kimyasal islemler siirecinde et iiriinlerinin
rengi, teksturt ve lezzetine etki etmekte ve et iiriinlerinin sululugunu belirlemede ¢ok
onemli bir faktor olarak kullanilmaktadir [121]. WHC, etin sahip oldugu suyu biinyesinde
tutabilme kabiliyeti olup, bu degerin yiiksek olmasi et iiriinlerinin hem ekonomisi hem de

muhafazasi agisindan 6nem arz etmektedir [122].
4.2.5. Jellesme ve yag ayrilmasi
Farkli oranlarda cerezlik kabak unu kullanilarak olusturulan salam hamurlarinin jellesme

ve yag ayrilmasi degerlerine ait sonucglar Tablo 4.13’de, varyans analiz sonuglar1 Tablo

4.14°de, Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari ise Tablo 4.15°de verilmistir.

Tablo 4.13. Farkli oranlarda ¢erezlik kabak unu kullanilarak olusturulan salam
hamurlarinin jellesme ve yag ayrilmasi degerleri

Konsantrasyon (%) Tekerrir Jellesme ve yag ayrilmasi (%0)
1 0,71+0,07
Kontrol
2 0,66+0,07
1 1,05+0,05
15
2 0,89+0,06
1 0,40+0,13
2,2
2 0,14+0,03
3 1 0,93+0,06
2 1,12+0,21

+: standart sapma

Tablo 4.14. Farkli oranlarda g¢erezlik kabak unu kullanilarak olusturulan salam
hamurlarinin jellesme ve yag ayrilmasi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F

Konsantrasyon 3 0,72 72,61*%*

Hata 16 0,01 -

Genel 24 - .
P<0,01 ** ¢ok 6nemli

P<0,05 * dnemli
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Tablo 4.15. Farkli oranlarda c¢erezlik kabak unu kullanilarak olusturulan salam
hamurlariin jellesme ve yag ayrilmasi degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglart

Konsantrasyon (%0) Jellesme ve yag ayrilmasi (%0)
Kontrol 0,69+0,07°
15 0,97+0,10°
2,2 0,27£0,172
3 1,03+0,17¢

Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
+: standart sapma

Tablodan 4.15’den goriilebilecegi gibi %1,5 ve %3 cerezlik kabak unu katkili salam
hamurlarinin jellesme ve yag ayrilmasi degerleri birbirine benzer, diger konsantrasyonlar
ise istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur (p<0,05). Ilave edilen gerezlik kabak
unu konsantrasyonu arttik¢a (%2,2 seviyesi hari¢) jellesme ve yag ayrilmasi degerlerinde

artma gdzlenmistir.
4.3. Uretilen Salamlarda Yapilan Analizlerin Sonuclar
4.3.1. Tiyobarbuturikasit reaktif maddeler (TBARS)

Farkl1 oranlarda ¢erezlik kabak unu ilave edilmesiyle elde edilen salamlarda depolama
siiresine bagli olarak belirlenen TBARS degerleri Tablo 4.16’da, varyans analiz sonuglari

Tablo 4.17°de, Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari ise Tablo 4.18’de verilmistir.
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Tablo 4.16. Farkli oranlarda cerezlik kabak ununun ilave edilmesiyle elde edilen
salamlarda depolama siiresine bagli olarak belirlenen TBARS

degerleri
Konsantrasyon (%) Depolama Siresi Tekerrir TBARS (pumol
(Gun) MDA/ kg)
1 1 4,20+0,34
2 4,18+0,21
7 1 5,29+0,37
2 5,14+0,24
Kontrol 14 1 5,85+0,27
2 5,97+0,12
21 1 4,30+0,52
2 4,13+0,37
28 1 7,96+0,25
2 7,56+0,17
1 1 11,33+0,18
2 11,28+0,23
7 1 11,52+0,42
2 11,52+0,14
1,5 14 1 12,67+0,18
2 12,60+0,33
21 1 9,13+0,29
2 9,39+0,36
28 1 15,16+0,26
2 15,37+0,43
1 1 13,71+0,18
2 13,20+0,26
7 1 17,21+0,37
2 17,55+0,15
2,2 14 1 18,08+0,18
2 18,39+0,65
21 1 7,26+0,44
2 7,74+0,19
28 1 14,92+0,39
2 14,83+0,48
1 1 18,06+0,31
2 17,77+0,51
7 1 22,05+0,08
2 21,92+0,14
3 14 1 24,81+0,16
2 24,39+0,36
21 1 15,26+0,45
2 15,65+0,18
28 1 23,29+0,23
2 23,61+0,15

tstandart sapma
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Tablo 4.17. Farkli oranlarda gerezlik kabak unu kullanilarak iiretilen salamlarda
depolama siiresine bagli olarak belirlenen TBARS degerlerine ait varyans analiz

sonugclari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Konsantrasyon 3 1184,59 11402,40**
Depolama Siiresi (Gun) 4 172,57 1661,13**
K_pnsa_lntrfa_\syon x Depolama 12 2246 216,20%*
Suresi (Gun)
Hata 100 0,104 -
Genel 120 - -

P<0,01 ** cok 6énemli

P<0,05 * onemli

Tabloda 4.17°den goriildiigii gibi “konsantrasyon”, “depolama siiresi” ve konsantrasyon
x depolama siiresi interaksiyonunun salamlarin TBARS degerleri {izerinde ¢ok onemli
etkiye sahip olduklar1 belirlenmistir (p<<0,01).

Tablo 4.18. Farkli oranlarda ¢erezlik kabak unu kullanilarak iiretilen salamlarda TBARS
degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Konsantrasyon (%o) TBARS (umol MDA/ kg)
Kontrol 5,46+1,372
1,5 12,00+2,01°
2,2 14,29+3,88°
3 20,68+3,43¢

Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
+: standart sapma

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarindan (Tablo 4.18) goriilebilecegi gibi TBARS
degerleri ¢erezlik kabak unu seviyesi arttik¢a artmis ve elde edilen degerler de istatistiksel

olarak birbirinden farkli bulunmustur (p<0,05).

Portakal lifi kullanilarak iiretilen sucuklarda, piring kepegi diyet lifi kullanilarak tiretilen
sosislerde, fruktooligosakkarit ve a-siklodekstrin kullanilarak iiretilen italyan tipi
salamlarda, kavrulmus aci bakla unu kullanilarak tiretilen sosislerde ve kestane unu ve
chia yagi kullanilarak uretilen burgerlerde de TBARS degerlerinin arttig1 tespit edilmistir

[96, 114, 123-125].
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Lipit oksidasyonunun gerceklesmesi et ve et trunlerinde tat, aroma, koku, tekstir ve
renkte degisimler olusturdugu icin istenmeyen bir durumdur ve kalite kayiplarina
sebebiyet vermektedir. Emulsifikasyon islemi emiilsiifiye et triinlerinin tiretilmesinde
gerceklestirilen en 6nemli islem basamaklarindan biridir. Bu asamada, et ve yag homojen
ve stabil bir emilsiyon elde etmek amaciyla iyice kiyilip, pargalanmaktadir.
Emudilsifikasyon ve sonrasinda gergeklestirilen 1s1l islem, hiicre membraninda bulunan ve
hiicreyi oksidatif degisimlere kars1 koruyan vitamin E, elektron ve hidrojen donorlari gibi
bilesenlerde tahribatlar olusturmakta, olusan bu tahribatlar sonucunda da lipit
oksidasyonu katalizlenebilmektedir [126]. Riazi ve ark [127] Gzlm posasiyla yapmis
olduklar1 aragtirma sonucunda miyoglobin ile Uziim posasi bilesenlerinin ve tuzun
reaksiyonunun demir ayrilmasina katkida bulundugunu, bunun sonucunda da
oksidasyonda bir artis gerceklestigini rapor etmislerdir.Yag-protein baglantilar1 ile
cerezlik kabak ununun yapmis oldugu interaksiyonlarin, ¢erezlik kabak unu ilavesiyle

daha ileri seviyede gergeklesen oksidasyonun nedeni olarak diisiiniilmektedir.

Tablo 4.19’da farkli oranlarda kabak unu kullanilarak iiretilen salamlarda depolama
stiresine bagli olarak elde edilen TBARS degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.19. Farkli oranlarda cerezlik kabak unu kullanilarak tretilen salamlarda

depolama siiresine bagl olarak elde edilen TBARS degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Depolama Saresi (Gun) TBARS (umol MDA/ kg)
1 11,72+5,07°
7 14,03+6,43°
14 15,35+7,05¢
21 9,11+4,19
28 15,34+5,68¢

Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
+: standart sapma

Tablo 4.19°dan da goriilebilecegi gibi depolamanmn 14. giiniine kadar TBARS
degerlerinde artig 21. giinde azalma ve bu giinden sonra ise tekrar artis belirlenmis, elde

edilen degerler de istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur (p<0,05).
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Zargar ve ark. [100], tavuk sosislerinin kalite Ozelliklerine kabak pulpunun etkisini
belirlemeye yonelik yapmis olduklar1 arastirmada, tiim orneklerin TBARS degerlerinin,
0. glinden 21. giine kadar 6nemli 6lciide artis gosterdigini bulmuslar (p <0.05), TBARS
degerlerinde gerceklesen artisin nedenini ise ambalaj materyalinin oksijen gegirgenligine

atfetmislerdir.

Benzer sekilde Park ve ark. [128], tam karabugday unu ile formile edilen salamlarda
depolamanin 7. giintine kadar, Alvarez ve ark. [107] ise piring kepegi kullanarak
Urettikleri sosislerde depolamanin 21. ginune kadar TBARS degerlerinde artislarin
gerceklestigini tespit etmislerdir. Modi ve ark. [129], baklagil unu iceren manda etli
burgerler de, Das ve ark. [130], bengal ayvasi pulpu kullanarak iirettikleri keci etli
nuggetlarda, Riazi ve ark. [127], ise Uzlim posas1 kullanarak olusturduklari et emiilsiyon
sistemlerinde TBARS degerlerinin depolama siiresince artis gosterdigini belirlemislerdir.
TBARS degerlerinde 14. glne kadar belirlenen artisin ve sonrasinda gerceklesen
azalmanin nedeni olarak Feng ve ark. [121] tarafindan 6nerilen mekanizma olan, yagin
malonaldehite oksidasyon hizinin, malonaldehitin diger {iriinlere okside veya polimerize
olma hizindan daha yavas olmasi diistiniilmektedir. Depolama esnasinda elde edilen
TBARS degerleri, pisirilmis et iriinlerinde esik deger olarak, rapor edilen Img

malonaldehit/kg {iriin seviyesini gegmemistir [131].

Depolamanin 14. giiniinden sonra TBARS degerlerinde gergeklesen diismenin nedeni
olarak, asit reaktif maddelerin sekonder iiriinlere dekompoze olmasi veya sinerjist
aktiviteye sahip olduklar1 belirlenen depolama siiresiyle de artis gosterdikleri ifade edilen

proteinlerdeki amino gruplari ile malonaldehitin baglanmasi diisiiniilmektedir [107].

Farkli oranlarda kabak unu kullanilarak {iiretilen salamlarda TBARS degerleri iizerine
onemli etkisi oldugu belirlenen konsantrasyon x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.1.”de verilmistir.
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Sekil 4.1. Farkli oranlarda ¢erezlik kabak unu kullanilarak tiretilen salamlarda TBARS
degerlerine konsantrasyon x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.1°den de goriilebilecegi gibi salamlarda en diisik TBARS degerleri kontrol
grubunda gozlenirken, en yliksek TBARS degeri %3 kabak unu katkili salamlarda elde

edilmistir.
4.3.2. Renk

Farkli oranlarda cerezlik kabak unu kullanilarak iiretilen salamlardan elde edilen L, a, b
degerleri Tablo 4.20, varyasyon analiz sonuglar1 Tablo 4.21, Duncan ¢oklu karsilagtirma

test sonuglar1 ise Tablo 4.22°de verilmistir.
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Tablo 4.20. Farkli oranlarda gerezlik kabak unu kullanilarak iiretilen salamlara ait L, a

ve b degerleri

Konsantrasyon Depolar_na
Stresi | Tekerrir L a b
(%) (Giin)

1 1 48,26+ 0,32 | 12,43+0,10 | 9,70+0,27
2 49,35+0,13 | 13,11+0,18 | 9,51+0,04
7 1 48,62+0,25 | 12,70+0,07 | 9,83+0,12
2 49,52+0,06 | 13,44+0,06 | 9,69+0,06
Kontrol 14 1 49,16+0,16 | 12,68+0,23 | 10,08+0,02
2 49,46+0,19 | 13,51+0,14 | 9,71+0,02
21 1 49,61+0,37 | 12,65+0,34 | 10,04+0,03
2 50,26+0,27 | 13,36+0,16 | 10,04+0,16
28 1 49,23+0,09 | 12,61+0,10 | 10,29+0,02
2 49,73+0,13 | 13,47+0,06 | 9,90+0,11
1 1 50,61+0,37 | 12,70+0,21 | 10,08+0,06
2 49,63+0,25 | 13,19+0,23 | 10,23+0,10
7 1 49,44+0,20 | 13,15+0,11 | 10,46+0,04
2 49,51+0,30 | 13,32+0,06 | 10,38+0,14
15 14 1 49,40+0,35 | 13,38+0,12 | 10,40+0,07
' 2 49,55+0,31 | 13,63+0,08 | 10,47+0,04
21 1 49,17+0,06 | 13,40+0,17 | 10,41+0,06
2 49,55+0,36 | 13,23+0,13 | 10,42+0,17
28 1 49,87+0,11 | 13,28+0,17 | 10,36+0,16
2 48,71+0,34 | 13,44+0,05| 10,56+0,09
1 1 49,70+0,23 | 12,75+0,16 | 9,88+0,05
2 49,72+0,39 | 13,51+0,09 | 9,85+0,03
7 1 49,74+0,35 | 12,99+0,28 | 10,23+0,09
2 50,19+0,06 | 13,57+0,17 | 10,30%0,09
29 14 1 49,41+0,29 | 12,80+0,07 | 10,31+0,05
' 2 50,37+0,26 | 13,36+0,14 | 10,41+0,04
21 1 50,55+0,30 | 12,68+0,14 | 10,47+0,05
2 50,65+0,11 | 13,49+0,27 | 10,46%0,22
28 1 49,50+0,21 | 12,76+0,16 | 10,42+0,13
2 49,73+0,33 | 13,78+0,10 | 10,54+0,09
1 1 49,60+0,13 | 12,91+0,07 | 10,39+0,11
2 49,54+0,12 | 13,28+0,06 | 10,21+0,05
7 1 49,14+0,06 | 13,21+0,07 | 10,53+0,05
2 49,72+0,12 | 13,36+0,15| 10,41+0,06
3 14 1 49,24+0,09 | 13,22+0,10 | 10,49+0,02
2 49,84+0,15 | 13,35+0,20 | 10,59+0,10
21 1 49,39+0,40 | 13,40+0,22 | 10,91+0,10
2 49,63+0,54 | 13,60+0,22 | 10,64+0,16
28 1 49,85+0,13 | 13,38+0,22 | 10,80+0,13
2 50,03+0,16 | 13,24+0,02 | 10,76+0,11

tstandart sapma
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Tablo 4.21. Farkli oranlarda gerezlik kabak unu kullanilarak olusturulan salamlarda L, a,
b degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon L a b

Kaynaklari SD | KO F SD | KO F SD | KO F

Konsantrasyon | 3 | 2,08 |3220%*| 3 | 0,56 | 22,07**| 3 | 2,56 | 237,16**

Depolama 4 | 049 | 7622 | 4 | 020 |11.67**| 4 | 086 | 8004**

Suresi (Gun)

Konsantrasyon

x Depolama 12 | 0,80 | 12,35** | 12 | 0,08 | 3,24** | 12 | 0,04 | 3,39**

Suresi (Gln)

Hata 80 | 0,07 - 80 | 0,03 - 80 | 0,01 -

Genel 120 | - - 120 | - - 120 | - -
P<0,01 ** cok 6énemli

P<0,05 * dnemli

Tablo 4.22. Farkli oranlarda ¢erezlik kabak unu kullanilarak tiretilen salamlarda L, a, b
degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

S L a b
) Kontrol 49,32+0,572 13,00+0,43? 9,88+0,25°
g S 15 49,54+0,52" 13,27+40,26° 10,38+0,16°
g 2,2 49,96+0,49° 13,17+0,42° 10,29+0,25"
X 3 49,60+0,34° 13,30+0,21° 10,570,221
|1 49,55+0,65 12,99+0,36° 9,98+0,30°
g3 |7 49,490,48° 13,22+0,29° 10,23+0,30°
‘;5; T |14 49,55+0,42? 13,24:0,34 10,31+0,27°
SE |2 49,85+0,60° 13,23+0,39" 10,42+0,30¢
DY 49,580,442 13,24+0,38° 10,45+0,29¢

Farkl1 harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
+:standart sapma

Et Grinlerinde renk, hem kalite hem de tiiketici tercihleri agisindan en Onemli kalite
kriterlerinden biridir. Kur edilmis et iiriinlerinde renk; nem, yag ve nitrozomiyoglobin
seviyelerine bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Farkli oranlarda cerezlik kabak unu
kullanilarak iiretilen salamlarda renk degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglart Tablo 4.22°de gosterilmistir. Tablo 4.22°den de goriilebilecegi gibi gerezlik
kabak onu seviyesinin artigina bagli olarak L, a ve b degerlerinde 6nemli artislar

gerceklesmistir (p<0,05). Depolama siresince L (21. glin harig) ve a degerleri (1. giin
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harig) istatistiksel olarak benzer, b degerleri ise birbirlerinden farkli bulunmustur
(p<0,05).

Et Ortnlerinin 151k sagma kabiliyeti, lirlinlin parlaklik degerini belirlemekte ve tiriinde
mevcut olan maddelerin partikiil biyiikliigii dagilimlar ile degiskenlik gostermektedir
[130]. Rejenere seliiloz lifi kullanilarak iiretilen yagi azaltilmis sosislerde, limon albedo
kullanilarak olusturulan et emiilsiyon sistemlerinde, portakal diyet lifi kullanilarak
uretilen mortadella ve bologna tipi salamlarda ve seker pancari diyet lifi kullanilarak
tiretilen yag1 azaltilmis sosislerde de L degerinin arttig1 tespit edilmistir [103, 120, 132-
134].

Kirmizi renk yogunlugunu ifade eden a degeri, gidanin yapisal integritesi, lirliniin su/yag
orani, pigment igerigi ve ylizey suyunun mevcudiyeti/kullanabilirligine bagli olarak
degiskenlik gostermektedir [132-133]. Rejenere seliiloz lifi kullanilarak {iretilen yagi
azaltilms sosislerde iniilin, fruktooligosakkarit ve a-Siklodekstrin kullanilarak {iretilen
Italyan tipi salamlarda ve yesil muz unu kullanilarak iiretilen bologna tipi salamlarda a

degerinin arttig1 bulunmustur [103, 123, 135].

Gerezlik kabak ununda mevcut olan karotenoit pigmentlerinin b degerinde artisa neden
oldugu disiiniilmektedir. Emdilsifiye et Urunlerinde kaynaklardan elde edilen diyet
lifleriyle yapilan arastirmalar sonucunda da, b degerinde onemli Olglide artislarin

meydana geldigi rapor edilmistir [132-133, 136-137].

Farkli oranlarda gerezlik kabak unu kullanilarak iiretilen salamlarin renk degerlerine
konsantrasyon x depolama suresi interaksiyonununda onemli etkide bulundugu tespit

edilmistir. Interaksiyonlara ait grafikler Sekil 4.2-4.4’de verilmistir.
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—e—Kontrol %1.5 —4—%2.2 =><=3%

51

50.5

50

-1 495

49

48.5

48

1 7 14 21 28
Depolama Stiresi (Guin)

Sekil 4.2. Farkli oranlarda ¢erezlik kabak unu kullanilarak tiretilen salamlarin L
degerine konstrasyon x depolama stiresi interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.2’den de goriilebilecegi gibi kontrol ve %2,2 grubu salam 6rnekleri depolama
boyunca L degerlerinde genel olarak bir atig gosterirken, %1,5 ve %3 kabak unu katkili

salam orneklerinde azalma goriilmustiir.

—e—Kontrol %15 —4—%2.2 =¢3%
13.6

134

12.8

12.6

12.4

1 7 14 21 28
Depolama Stiresi (GUn)

Sekil 4.3. Farkli oranlarda kabak unu kullanilarak {iiretilen salamlarin a degerine
konstrasyon x depolama suresi interaksiyonunun etkisi
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Sekil 4.3’ten de goriilebilecegi gibi depolama siresince en diisiik a degerinin genel
itibariyle (14. glin hari¢) kontrol grubu salam Orneklerinde tespit edilmistir. Bu
sonuglardan yola ¢ikarak kabak unu katkisinin {iriiniin kirmiziluni artirdigimi ve bunu

depolama esnasinda da muhafaza edebildigini ifade etmek miimkiindiir.

—e—Kontrol %15 —4—%2.2 —=3%
11
/
10.
9.5
9
1 7 14 21 28

Depolama Siresi (Gun)

Sekil 4.4. Farkli oranlarda kabak unu kullanilarak tiretilen salamlarin b degerine
konstrasyon x depolama suresi interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.4 incelendiginde en diisiik b degeri kontrol grubu salamlarda gozlenirken, en
yuksek b degeri ise %3 kabak unu katkili salam Orneklerinde gozlemlenmistir. Genel

olarak depolama siiresi boyunca b degerlerinde bir artis tespit edilmistir.

4.3.3. Duyusal analiz

Farkli oranlarda gerezlik kabak unu kullanilarak iretilen salamlarda yapilan duyusal
analiz sonucunda elde edilen degerler Tablo 4.23’de, varyans analiz sonuglar1 Tablo

4.24’de, Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar ise Tablo 4.25°de verilmistir.
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Tablo 4.23. Farkli oranlarda cerezlik kabak unu kullanilarak iiretilen salamlarda duyusal

analiz sonuglari

Ee_gerlenfhrme Konsantrasyon (%) Tekerrar Puan
riterleri
1 3,8020,63
Kontrol 2 4.50+0,53
L5 1 4,00+1,05
Goriiniis ’ 2 4,10+0,88
- 1 4,00+0,67
’ 2 4.50+0,71
5 1 4.10+0,74
2 3,90+0,99
1 3,90+0,57
Kontrol 2 4.20+0,42
L5 1 3,90+0,74
Renk ’ 2 3,70%0,67
en - 1 4.10+0.74
’ 2 4,00+0,47
5 1 4,20+0,79
2 4,00+0,82
1 3,6020,70
Kontrol 2 4100 57
i 1 3,70%0,95
Tat ve Koku | 2 4,30+0,95
a - 1 4.10+0,99
! 2 4.20+0,92
; 1 4,20+0,79
2 3,90+0,88
1 3,60%0,70
Kantrol 2 4.00+0,47
i 1 3,70+1,06
Tekstir ’ 2 3,70%0,82
¢ - 1 3,70+1,06
’ 2 4.20+0,79
5 1 3,70%0,82
2 3,30%0,67
1 3,60+0,84
Kontrol 2 4.00£0 47
L5 1 3,90+0,74
Genel Kabul ’ 2 3,80+0,63
Edilebilirlik - 1 4,00+0,67
’ 2 4.30+0,67
5 1 3,90+0,74
2 3,90+0,99

tstandart sapma
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Tablo 4.24’e gore kullanilan cerezlik kabak unu seviyeleri salamlarin duyusal 6zellikleri

tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig tespit edilmistir (p>0,05).

Tablo 4.25. Farkli oranlarda gerezlik kabak unu kullanilarak iiretilen salamlarda yapilan
duyusal analiz sonucunda elde edilen degerlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma test

sonugclari

Genel

Konsez(r);g;asyon Goriiniis Renk -}I;a()tk\ﬁ Tekstur Kabul
Edilebilirlik

Kontrol 4,15+0,672 | 4,05+0,51% | 3,85+0,67% | 3,80+0,62% | 3,80+0,70%
1,5 4,05+0,94% | 3,80+0,70% | 4,00+0,972 | 3,70+£0,92% | 3,85+0,672
2,2 4,25+0,72% | 4,05+0,60% | 4,15+0,93% | 3,95+0,94% | 4,15+0,672
3 4,00+0,86* | 4,10+0,79% | 4,05+0,83" | 3,50+0,76% | 3,90+0,85%

Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
+:standart sapma

Tablo. 4.25’ten goriildigl iizere goriiniis, renk, tat ve koku, tekstlir ve genel kabul
edilebilirlik degerlerinde konsantrasyonlar arasinda onemli bir fark bulunmamuistir
(p>0,05). Bu durum cerezlik kabak ununun duyusal ¢zelliklerde herhangi bir olumsuz
etki olusturmadigini ve cerezlik kabak ununun belirtilen seviyelerde rahatlikla
kullanilabilecegini gostermektedir. Kavrulmus acit bakla unu kullanilarak iiretilen
sosislerin duyusal Ozelliklerinde, bengal ayvasi pulpu kullanilarak iiretilen kegi etli
nuggetlarda, gortiniis hari¢ diger duyusal 6zelliklerinde ve seker pancari diyet lifi
kullanilarak iretilen diisiik yag igerikli emiilsifiye tiriinlerin duyusal 0zelliklerinde de
onemli bir farkin olusmadig: bildirilmistir [124, 130, 134].

4.3.4. Tekstur analizleri
4.3.4.1. Tekstur profil analizi (TPA)

Salam Orneklerinde TPA ile belirlenen sertlik (Hardness) Tablo 4.26, esneklik
(Springiness) Tablo 4.27, kohesivlik (Cohesiveness) Tablo 4.28, ¢ignenebilirlik
(Chewiness) Tablo 4.29, resilience Tablo 4.30, yapigkanlik (Adhesiveness) degerleri
Tablo 4.31’de verilmistir. Varyans analiz sonuglari Tablo 4.32, Duncan c¢oklu

karsilastirma test sonuglari ise Tablo 4.33’de verilmistir.

59



Tablo 4.26. Farkli oranlarda ¢erezlik kabak unu kullanilarak iiretilen salamlarda TPA ile
belirlenen sertlik degerleri

Konsantrasyon (%) Depol(a(;r:;)s uresi Tekerrir Sertlik (N)
1 1 47,88+0,29

2 50,28+0,69

7 1 65,51+1,44

2 67,31+0,75

Kontrol 14 1 77,36+2,48
2 78,40+1,10

21 1 70,12+0,69

2 68,76+1,11

28 1 69,68+0,39

2 69,17+0,52

1 1 66,04+0,23

2 62,19+0,09

7 1 64,07+£2,22

2 62,56+1,05

1,5 14 1 58,91+1,63
2 57,68+0,52

21 1 65,75+1,61

2 66,38+1,24

28 1 65,38+0,86

2 65,27+0,97

1 1 65,30+1,36

2 69,41+0,64

7 1 58,04+1,07

2 59,48+0,23

1 66,12+0,55

22 14 2 66,01+0,08
21 1 72,85+0,49

2 74,33£0,33

28 1 69,76+0,43

2 70,98+0,38

1 1 68,35%1,15

2 65,67+1,63

7 1 58,66+0,38

2 58,63+0,47

1 70,90+0,02

3 14 2 70,62+1,96
21 1 67,57+1,26

2 68,45+0,38

28 1 69,61+0,85

2 69,67+2,04

tstandart sapma
60



Tablo 4.27. Farkli oranlarda gerezlik kabak unu kullanilarak iiretilen salamlarda TPA ile
belirlenen esneklik degerleri

Konsantrasyon (%6) Depoléalérsﬁ)Surea Tekerrar Esneklik
1 1 0,91+0,01

2 0,91+0,01

7 1 0,92+0,01

2 0,93+0,02

Kontrol 14 1 0,93+0,02
2 0,94+0,02

21 1 0,93+0,01

2 0,93+0,01

08 1 0,93+0,01

2 0,93+0,01

1 1 0,92+0,01

2 0,93+0,01

7 1 0,93+0,01

A 0,93+0,01

1,5 14 1 0,92+0,01
2 0,92+0,01

21 1 0,93+0,01

2 0,93+0,00

08 1 0,93+0,01

2 0,93+0,01

1 1 0,92+0,01

2 0,92+0,01

7 1 0,92+0,01

2 0,92+0,01

1 0,93+0,01

22 14 2 0,91+0,01
21 1 0,92+0,01

2 0,92+0,01

08 1 0,94+0,01

2 0,94+0,01

1 1 0,93+0,01

2 0,92+0,01

7 1 0,91+0,00

2 0,92+0,01

1 0,93+0,02

3 14 2 0,9220,01
1 1 0,91+0,00

2 0,92+0,01

08 1 0,94+0,02

2 0,92+0,01

tstandart sapma
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Tablo 4.28. Farkli oranlarda ¢erezlik kabak unu kullanilarak iiretilen salamlarda TPA ile
belirlenen kohesivlik degerleri

Konsantrasyon (%6) Depo'?&?])s uresi Tekerrir Kohesivlik
1 1 0,78+0,01
2 0,78+0,01
7 1 0,78+0,01
2 0,78+0,01
Kontrol 14 1 0,79+0,02
2 0,78+0,01
21 1 0,78+0,01
2 0,78+0,01
28 1 0,78+0,01
2 0,79+0,01
1 1 0,78+0,01
2 0,78+0,01
7 1 0,77+0,01
2 0,79+0,01
1,5 14 1 0,78+0,01
2 0,79+0,01
21 1 0,79+0,02
2 0,78+0,00
28 1 0,78+0,01
2 0,78+0,00
1 1 0,77+0,01
2 0,78+0,01
7 1 0,78+0,01
2 0,78+0,01
1 0,79+0,01
2.2 14 2 0,78+0,00
21 1 0,77+0,01
2 0,78+0,01
28 1 0,79+0,01
2 0,79+0,01
1 1 0,77+0,01
2 0,77+0,01
7 1 0,74+0,01
2 0,76+0,01
1 0,79+0,01
3 14 2 0,79+0,01
21 1 0,77+0,01
2 0,77+0,01
98 1 0,78+0,01
2 0,78+0,01

tstandart sapma

62



Tablo 4.29. Farkli oranlarda ¢erezlik kabak unu kullanilarak iiretilen salamlarda TPA ile
belirlenen ¢ignenebilirlik degerleri

Depolama Suresi . ignenebilirlik
Konsantrasyon (%6) P (Gn) Tekerrir Cig (N.s
1 1 39,89+0,48
2 35,76+0,17
7 1 51,88+0,21
2 51,13+0,31
Kontrol 14 1 58,05+0,64
2 56,78+0,63
21 1 50,48+0,50
2 49,38+0,07
g 1 50,82+0,47
2 50,52+1,22
1 1 44,67+1,14
2 44,72+0,44
7 1 48,60+0,64
2 45,99+0,22
15 14 1 42,26+0,94
2 42,98+1,15
21 1 50,59+3,37
2 50,54+1,38
08 1 50,11+1,99
2 47,10+0,76
1 1 45,17+0,44
2 48,35+1,01
7 1 42,86+0,27
2 45,41+1,99
1 49,23+0,03
2.2 14 2 49,39+1,12
21 1 51,12+0,53
2 52,69+0,14
g 1 49,92+0,35
2 51,57+0,93
1 1 48,36+1,03
2 52,63+0,10
7 1 39,06+0,33
2 39,63+0,34
1 51,68+1,27
’ 14 2 52,46+0,46
21 1 52,78+1,99
2 51,26+0,14
g 1 49,83+0,69
2 49,95+0,91

tstandart sapma
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Tablo 4.30. Farkli oranlarda gerezlik kabak unu kullanilarak iiretilen salamlarda TPA ile

belirlenen resilience degerleri

Depolama Siresi

Konsantrasyon (%6) (Giin) Tekerrar Resilience
1 1 0,42+0,01

2 0,46+0,03

7 1 0,43+0,02

2 0,43+0,02

Kontrol 14 1 0,44+0,02
2 0,42+0,01

21 1 0,43+0,01

2 0,44+0,02

08 1 0,43+0,01

2 0,43+0,01

1 1 0,42+0,01

2 0,43+0,01

7 1 0,42+0,01

2 0,43+0,02

1,5 14 1 0,42+0,02
2 0,43+0,02

21 1 0,43+0,01

2 0,43+0,01

)8 1 0,42+0,02

2 0,41+0,01

1 1 0,42+0,02

2 0,42+0,02

7 1 0,42+0,01

2 0,43+0,01

1 0,44+0,01

2.2 14 2 0,440,02
21 1 0,41+0,01

2 0,42+0,01

)8 1 0,43+0,01

2 0,43+0,01

1 1 0,40+0,01

2 0,42+0,02

7 1 0,35+0,01

2 0,42+0,02

1 0,44+0,02

3 14 2 0,44+0,02
1 1 0,41+0,01

2 0,41+0,01

)8 1 0,39+0,01

2 0,39+0,01

tstandart sapma
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Tablo 4.31. Farkli oranlarda ¢erezlik kabak unu kullanilarak iiretilen salamlarda TPA ile
belirlenen yapiskanlik degerleri

Konsantrasyon (%) Depol(aér[\;)S uresi Tekerrar Yapiskanhk (N.s)
1 1 0,23+0,02
2 0,22+0,01
7 1 0,17+0,02
2 0,17+0,02
Kontrol 14 1 0,23+0,04
2 0,20+0,02
21 1 0,16+0,02
2 0,14+0,01
08 1 0,19+0,06
2 0,12+0,02
1 1 0,23+0,02
2 0,24+0,03
7 1 0,20+0,02
2 0,20+0,03
1,5 14 1 0,31+0,04
2 0,30+0,03
21 1 0,16+0,01
2 0,20+0,06
08 1 0,23+0,03
2 0,21+0,03
1 1 0,27+0,02
2 0,29+0,03
7 1 0,21+0,02
2 0,22+0,01
1 0,27+0,02
22 14 2 0,24+0,04
21 1 0,20+0,02
2 0,21+0,02
28 1 0,31+0,11
2 0,28+0,03
1 1 0,38+0,04
2 0,43+0,02
7 1 0,40+0,03
2 0,36+0,02
1 0,27+0,01
3 14 2 0,30+0,03
21 1 0,21+0,01
2 0,24+0,02
)8 1 0,23+0,02
2 0,25+0,01

tstandart sapma
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Gergeklestirilen varyans analizleri sonucunda gerezlik kabak unu seviyesinin; salamlarin
sertlik, kohesivlik, ¢ignenebilirlik, resilience ve yapiskanlik degerlerinde, depolama
siiresi ve konstantrasyon x depolama siiresi interaksiyonu ise salamlarin sertlik, esneklik,
kohesivlik, ¢ignenebilirlik, resilience ve yapiskanlik degerlerinde ¢ok dnemli etkiye sahip

oldugu tespit edilmistir (p<0,01).
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Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarindan goriildiigii tizere sertlik degeri, kullanilan
cerezlik kabak unu miktarina gore farklilik gostermistir (Tablo 4.33). En disiik sertlik
degeri %1,5 gerezlik kabak unu katkili salamlarda belirlenmisken, en yuksek sertlik
degeri %2,2 cerezlik kabak unu ilave edilerek Gretilen salamlarda tespit edilmistir.
Depolama siiresindeki artisin salam orneklerinin sertlik degerini 6nemli seviyede
(p<0,05) artirdig, ancak 1. ve 7. giin ile 14. ve 21. glin 6l¢iilen sertlik degerleri arasindaki

farkin istatistiksel agidan 6nemsiz (p>0,05) tespit edilmistir.

%1,5 gerezlik kabak unu iceren 6rneklerde en diisiik sertlik degerinin elde edilmesi bu
grubun %1,5 nisasta igermesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Diger Ornek
gruplarinda nisasta icerigi %3 olarak sabit tutulmus cerezlik kabak unu miktar
artirtlmistir. Artan ¢erezlik kabak unu miktariyla da sertlik degerleri dnemli (p<0,05)
Olctide artmistir (Tablo 4.33). Farkli kaynaklardan elde edilen diyet lifleriyle veya diyet
lif kaynaklariyla yapilan bircok arastirma sonucunda da sertlik degerinin arttig1 tespit
edilmistir [82, 103, 110, 114-116, 132-134, 138-142]. Herhangi bir gidaya diyet lifi ilave
edildiginde gidanin hem sertligi hem de stabilitesi onemli dlciide degisebilmektedir. Bu
ozelliklerde olusan degisimler diyet lifinin ¢oziinebilirligine bagl olarak degiskenlik
gosterir. Cozlnebilir 6zellige sahip olmayan diyet lifleri tekstiirii, su tutma ve sisme
ozellikleriyle modifiye etmektedirler. Cézinmez formdaki diyet lifleri, emilsiyonun
stirekli fazinin reolojik 6zelliklerini modifiye ederek ¢oziinmez formda ii¢ boyutlu ag
yapisi olusturmasiyla et tiriinlerinin konsistensitesini artirdiklar1 rapor edilmektedir [138].
Benzer sekilde, cerezlik kabak ununun protein matriksinde mevcut olan partikiillerle
birleserek ¢oziinmez formda ii¢ boyutlu ag yapis1 olusturmasi sertlikte gergeklesen artigin

nedeni olarak diisiiniilmektedir.

Kontrol grubu ile %2,2 kabak unu katkili salam 6rneklerinin esneklik degerleri arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmamigken (p>0,05), diger kabak unu katkili
ornekler istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur (p<0,05). Depolama suresi
boyunca benzer esneklik degerleri elde edilmis ve bu degerler arasinda 28. giin harig
istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmamistir (p>0,05). Diyet lif kaynag: olarak
seltiloz ile giiglendirilmis surimi jelleri tizerinde yapilan bir ¢aligmada, diyet liflerin

esneklik degerlerini etkilemedigi rapor edilmistir [143].
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Farkli oranlarda kabak unu ilave edilen salam 6rneklerinin kohesivlik degerleri arasinda
%3 kabak unu ilave edilen salam 6rnegi hari¢ digerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli
bir fark bulunmamaistir (p>0,05). Depolamanin 1. 7. ve 21. giinleri ve 14. ile 28. giinleri
arasinda benzer kohesivlik degerleri tespit edilmistir (p>0,05). Barretto ve ark. [75], az
yagh sosisler iizerine yaptiklar1 bir ¢calismada bugday lifinin kohesivlik degerlerinde
azalma sagladigim tespit etmislerdir. Cofrades ve ark. [138], soya lifi kullaniminin

kohesivlik degerini azalttigini belirtmislerdir.

Ornekler cignenebilirlik degerleri acisindan karsilastirildiginda en yiiksek ¢ignenebilirlik
degeri kontrol grubunda, en diisiik ¢ignenebilirlik degeri ise %1,5 kabak unu katkili 6rnek
grubunda tespit edilmistir. %2,2 ve %3 kabak unu ilave edilerek uretilen salam 6rnekleri
arasinda benzer ¢ignenebilirlik degerleri bulunmusken (p>0,05), diger kabak unu katkili
salam orneklerinde istatistiksel olarak onemli fark tespit edilmistir (p<0,05). Depolama
boyunca en yiksek ¢ignenebilirlik degeri 21. giinde elde edilmisken, en disiik
cignenebilirlik degeri 1. giinde tespit edilmistir. Depolamanin 14. ve 28. giinleri arasinda
istatistiksel olarak benzer degerler elde edilmis (p>0,05), diger giinler arasinda ise

istatistiksel olarak 6nemli fark tespit edilmistir (p<0,05).

Nisasta icerigi sabit tutulup cerezlik kabak unu artirildiginda ¢ignenebilirlik degerlerinde
onemli azalmalar gergeklesmistir (p<0,05, Tablo 4.33). Cignenebilirlik, agizda ¢ignenen
gidanin yutulabilecek duruma getirilebilmesi igin ihtiya¢ duyulan enerjinin bir 6lgustddir.
Bu nedenle gerceklesen azalmayi, ¢ignemenin azalmasi seklinde yorumlayabilmek
mimkunddr. Benzer sonu¢ shaddock albedo kullanarak Uretilen sosislerde, portakal diyet
lifi kullanilarak Uretilen mortedellada ve bugday diyet lifi kullanarak tiretilen sosislerde
de belirlenmistir [106, 132, 142].

Uretilen salam 6rneklerinde en yiiksek resilience degeri %2,2 kabak unu katkili salamlar
ile kontrol grubu salamlarda, en diisiik resilience degeri ise %3 kabak unu katkili salam
orneklerinde belirlenmistir. Bu degerler arasinda %1,5 ve %2,2 kabak unu ilave edilerek
tiretilen salamlarda istatistiksel olarak benzer sonuglar elde edilmisken (p>0,05), diger
ornek gruplar1 arasinda istatistiksel olarak Onemli fark tespit edilmistir (p<0,05).
Depolamanin 14. gilinii hari¢, resilience degerlerinde istatistiksel olarak fark

bulunmamustir (p>0,05). Debusca ve ark. [143] diyet lif kaynag1 olarak seliiloz kullanarak
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yaptiklar1 bir ¢alismada, orneklere 2g/100g'dan fazla seliloz eklenmesi durumunda

resilience degerlerinin azaldigini tespit etmislerdir.

Uretilen salamlarda en yiiksek yapiskanlik degeri %3 kabak unu ilave edilerek uretilen
salam orneklerinde, en diisiik yapiskanlik degeri ise kontrol grubu salamlarda elde edilmis
(Tablo 4.33), bulunan degerlerde istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide farklilik géstermistir
(p<0,05). Depolamanin 7. ve 28. giinlerinde benzer yapiskanlik degerleri elde edilmisken
(p>0,05), diger giinler arasinda istatistiksel olarak oOnemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Choi ve ark. [77], piring kepeginden ekstrakte edilen diyet lif
kullanarak hazirladiklart et hamurlarinin kalite 6zelliklerini belirlemeye yo6nelik
yaptiklar1 aragtirma sonucunda diyet lif iceren 6rneklerin yapiskanlik degerlerinin kontrol

grubundan daha ylksek oldugunu belirlemislerdir.

Farkli oranlarda cerezlik kabak unu kullanilarak iiretilen salamlarin TPA ile belirlenen
Ozelliklerine konsantrasyon X depolama suresi interaksiyonununda onemli etkide

bulundugu tespit edilmistir. Interaksiyonlara ait grafikler Sekil 4.5-4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.5. Farkli oranlarda gerezlik kabak unu kullanilarak iiretilen salamlarin sertlik
degerine konsantrasyon x depolama suresi interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.5°den goriilebilecegi gibi salamlarin sertlik degerleri konsantrasyon ve depolama
stiresine bagl olarak degiskenlik gostermistir. Genel bir ifadeyle depolama siresindeki
artigin salam Orneklerinin sertlik degerinde artisa sebep oldugu sdylenebilir. Kontrol

grubu salam ornekleri ile %3 kabak unu ilave edilerek Gretilen salam 6rneklerinin en
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yuksek sertlik degerleri 14. giinde, %1,5 ve %2,2 kabak unu katkili salam 6rneklerinin en
yiiksek sertlik degerleri ise 21. giinde oldugu tespit edilmistir. %1,5 kabak unu iceren
salam Orneklerinin sertlik degerleri depolama siiresince nispeten fazla bir degisim
sergilemezken diger gruplarda meydana gelen artis ve azalislar daha bariz olmustur.
Sertlik degerindeki en belirgin degisimlerin kontrol grubu oOrneklerine ait oldugu
gorulmektedir. Depolamanin 1. ve 28. giinlerine bakildiginda sertlik degerindeki en
bliyiik yiikselisin kontrol grubuna ait oldugu, kabak unu igeren salamlarda bu artisin
nispeten daha az oldugu goriilmektedir. Salam Ornekleri igerisinde en az degisimin
goriildigi %1,5 kabak unu igeren salamlar ayn1 zamanda en az (%]1,5) nisastayr da

icermektedir.
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Sekil 4.6. Farkli oranlarda cerezlik kabak unu kullanilarak iiretilen salamlarin esneklik
degerine konsantrasyon x depolama suresi interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.6’dan goriilebilecegi gibi salamlarin esneklik degerleri konsantrasyon ve
depolama siiresine bagli olarak degiskenlik gostermistir. Kontrol grubu salam
orneklerinin esneklik degeri 14. giine kadar artis gosterirmis 21. ve 28. glinlerde ise sabit
kalmistir. %1,5 kabak unu ilave edilerek iiretilen salam Orneklerinin esneklik degeri
depolama siiresi boyunca sabit kalmistir. %2,2 kabak unu ilave edilerek iiretilen salam
orneklerinin esneklik degeri 21. giine kadar degisim gostermemis, 28. giinde ise nispeten

artis sergilemistir.
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Sekil 4.7. Farkli oranlarda gerezlik kabak unu kullanilarak iiretilen salamlarin
kohesivlik degerine konsantrasyon x depolama suresi interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.7°den goriilebilecegi gibi kontrol grubu salam 6rneklerinin kohesivlik degeri 21.
giine kadar sabit kalmistir. %1,5 ve %2,2 kabak unu ilave edilerek Gretilen salam
orneklerinin kohesivlik degerleri depolama suresi boyunca sabit kalmistir. %3 kabak unu
ilave edilerek Uretilen salam Orneklerinin kohesivlik degerleri konsantrasyon ve

depolama siiresine bagl olarak degiskenlik gostermistir.
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Sekil 4.8. Farkli oranlarda gerezlik kabak unu kullanilarak iiretilen salamlarin
cignenebilirlik degerine konsantrasyon x depolama suresi interaksiyonunun etkisi
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Sekil 4.8’den goriilebilecegi gibi salamlarin ¢ignenebilirlik degerleri konsantrasyon ve
depolama siiresine bagli olarak degiskenlik gostermistir. Depolamanin 1. ve 21.
giinlerinde konsantrasyon miktar1 arttikca ¢ignenebilirlik degeri artmis depolamanin 7.

giinlinde ise konsantrasyon miktar1 artik¢a ¢ignenebilirlik degeri azalmistir.
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Sekil 4.9. Farkli oranlarda gerezlik kabak unu kullanilarak iiretilen salamlarin resilience
degerine konsantrasyon x depolama suresi interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.9°dan goriilebilecegi gibi salamlarin resilience degerleri konsantrasyon ve
depolama siiresine bagli olarak degiskenlik gdstermistir. Depolamanin 1. 7. ve 21.
giinlerinde konsantrasyon miktari arttik¢a resilience degerlerinin azaldig1 goriilmektedir.
28. giinde ise %2,2 kabak unu ilave edilerek iretilen salam 6rnegi hari¢ digerlerinde
konsantrasyon miktari arttik¢a resilience degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir. Genel
itibariyle (14. gun harig) kontrol grubu salam 6rneklerinin en yuksek, %3 kabak unu

iceren salam orneklerinin ise en diisiik resilience degerlerine sahip oldugu gorulmektedir.
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Sekil 4.10. Farkli oranlarda gerezlik kabak unu kullanilarak iiretilen salamlarin
yapiskanlik degerine konsantrasyon x depolama suresi interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.10°dan goriilebilecegi gibi salamlarin yapiskanlik degerleri konsantrasyon ve
depolama siiresine bagli olarak degiskenlik gostermistir. Depolama siiresince kontrol
grubunun yapiskanlik degerleri diger Ornek gruplarindan diisiik bulunmustur.
Depolamanin 1. ve 7. giinlerinde en yiiksek yapiskanlik degeri %3 cerezlik kabak unu
iceren Orneklerde belirlenmistir. Bu seyir 14. giinde azalmaya baglamis ve 21. giin ile 28.

giinlerde birbirine yakin yapiskanlik degeri elde edilmistir.
4.3.4.2. Kesme testi

Farkli oranlarda ¢erezlik kabak unu kullanilarak iiretilen salam Orneklerinde
gerceklestirilen kesme testi ile belirlenen maksimum kesme kuvveti ve kesme isi (work
of shear) degerleri sirasiyla Tablo 4.34, varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.35, Duncan

coklu karsilagtirma test sonuclari ise Tablo 4.36’da verilmistir.
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Tablo 4.34. Farkli oranlarda ¢erezlik kabak unu kullanilarak tiretilen salam 6rneklerinde
gerceklestirilen kesme testi ile belirlenen maksimum kesme kuvveti ve kesme isi

degerleri
Konsantrasyon DZ%OJSSTa Tekerrir| Maksimum Kesme | Kesme Isi (Work
(%) (Giin) Kuvveti (N) of Shear) (N.s)

) 1 8,0240,07 72.18+0,64

2 6,86+0,16 69,32+0,52

, 1 9,79+0,22 103,00+0,88

Kontrol 2 9,5040,67 105,78+0,79

14 1 10,82+0,33 109,44+2.16

2 9,33+0,94 96,19+1,99

1 9,02+0,45 94,35+1,12

21 2 8,31+0,47 87,89+1,72

1 8,76%0,47 87,06+0,85

28 2 7.98+0.41 82,43+0,23

) 1 7,720,32 75,13+1,20

2 9,48+0,20 87,09+0,69

1 8,05:0,20 80,37+1,07

15 ! 2 7,640,46 81,37+1,01

1 8,56+0,19 90,63+1,16

14 2 8,28+0,57 84,48+3,11

1 8,41+0,49 76,71%0,53

21 2 7.4740,26 72,10+1,59

1 9,41+0.41 82,24+1.90

28 2 7.87+0,55 83,49+2 81

L 1 7.3540,27 71,21+0,68

2 7.69+0,42 75,77£0,90

1 8,53+0,39 85,911 22

20 ! 2 7,7120,17 80,85:0,19

14 1 8,96:+0,90 81,92+1,06

2 7.88+0,39 85,33+2,36

o 1 8,64+0,31 93,08+2,28

2 8,34+0,55 83,87+1,31

1 9,58+0,27 87,58+2,94

28 2 9,89+0,75 95,46+1 64

) 1 6,70+0,38 69,08+0,96

2 6,83+0,49 69,60+0,43

1 7,76+0,42 77.48+0,58

! 2 7374057 79,95+1.45

3 " 1 8,3140,73 88,09+1,70

2 9,34+0.19 92,32+1,19

o 1 8,38+0,23 88,64+4 32

2 8,50+0,40 89,44+1,17

i 1 8,760,06 89,82:£0,30

2 9,46+0,31 96,00+3,54

tstandart sapma
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Tablo 4.35. Farkli oranlarda gerezlik kabak unu kullanilarak iiretilen salamlarda
maksimum kesme kuvveti ve kesme isi (work of shear) degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1

Maksimum Kesme Kuvveti Kesme Isi (Work of Shear)
Varyasyon (N) (N.s)
Kaynaklar

SD KO F SD KO F
Konsantrasyon 3 2,72 13,51** 3 480,03 | 169,68**
Depolama 4 771 | 3832% 4 | 1052,30 |371,98**
Suresi (Gun)
Konsantrasyon
x Depolama 12 3,08 15,31** 12 358,03 | 126,56**
Suresi (Gun)
Hata 80 0,20 - 80 2,83 -
Genel 120 - - 120 - -

P<0,01 ** cok énemli
P<0,05 * dnemli

Tablo 4.36. Farkli oranlarda gerezlik kabak unu kullanilarak iiretilen salamlara uygulanan
kesme testi ile belirlenen maksimum kesme kuvveti ve kesme isi degerlerine ait
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Maksimum Kesme Kesme Isi (Work of Shear)
Kuvveti (N) (N.s)

< Kontrol 8,84+1,15° 90,77+13,16°
P
S __ |15 8,29+0,75% 81,365,582
E S
g 122 8,46+0,91° 84,10+7,16°
o
X 3 8,14+0,992 84,13+9,12°
_ 1 7,58+0,912 73,79+5,682
(7]
£ 7 8,29+0,93" 86,84+10,64°
e
£33 |14 8,94+1,01° 91,05+8,50°
s2
% 21 8,38+0,54° 85,76+7,65°
(@)

28 8,97+0,81° 88,01+5,51¢

Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

*:standart sapma
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Tablo 4.36°da goriilebilecegi gibi en diisiik maksimum kesme kuvveti degeri %3 kabak
unu ilave edilerek tiretilen salam Orneginde goriliirken, en yiiksek maksimum kesme
kuvveti degeri kontrol grubu salam 6rneklerinde goriilmistiir. %2,2 ve %3 kabak unu
ilave edilerek iiretilen salam Orneklerinde benzer kesme isi degerleri elde edilirken
(p>0,05), diger kabak unu katkili 6rneklerin kesme isi degerleri istatistiksel olarak
birbirinden farkli bulunmustur (p<0,05, Tablo 4.36). Depolama esnasinda maksimum
kesme kuvveti degerleri 7. ve 21. giinler ile 14. ve 28. giinlerde istatistiksel olarak benzer
sonug¢ vermislerdir (p>0,05). Depolama siiresince kesme isi degerlerinde genel olarak

artis gerceklesmis, en yiiksek kesme isi degeri 14. giinde tespit edilmistir (Tablo 4.36).

Das ve ark. [144] diyet lifi ile zenginlestirilmis et triinlerinde diyet liflerin kesme
kuvvetini etkiledigini ve et iirlinlerinin kontrole gore daha diisiik kesme kuvveti
degerlerine sahip oldugunu bildirmislerdir. Abbasi ve ark. [145], yagi azaltilmis
sosislerde kitre gum, Yu ve Lin [146], ise sosislerde bakteriyel seliiloz (nata) kullanarak
yapmis olduklar1 arastirma sonucunda da kesme kuvveti degerlerinde azalmanin
gerceklestigini tespit etmislerdir. Yu and Lin [146], kullandiklar1 nata’nin ¢6ziinmez
formda dallanmamig diyet lif icerdigini ve intra-intermolekiler hidrejen baglari
olusturabildigini rapor etmislerdir. Lin ve ark. [147], tabii nata diyet lifi icerisinde su
molekiillerinin tutulamadigini ve bunun sonucunda da daha diisiik kesme kuvveti

degerlerinin elde edildigini ifade etmislerdir.

Farkli oranlarda ¢erezlik kabak unu kullanilarak iiretilen salamlarin maksimum kesme
kuvveti ve kesme isi (Work of Shear) degerlerine ait konsantrasyon x depolama siiresi

interaksiyon grafikleri sirastyla Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Farkli oranlarda ¢erezlik kabak unu kullanilarak iiretilen salamlarin
maksimum kesme kuvveti degerine konsantrasyon x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

Sekil 4.11°den goriilebilecegi gibi salamlarin maksimum kesme kuvveti degerleri
konsantrasyon ve depolama siiresine bagli olarak degiskenlik gostermistir. Kontrol grubu
salam Orneklerinin maksimum kesme kuvveti degerleri depolamanin 21. giinline kadar
artts gostermistir. %2,2 ve %3 kabak unu ilave edilerek dretilen salam drneklerinin

maksimum kesme kuvveti degerleri depolama siiresi boyunca artmustir.
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Sekil 4.12. Farkli oranlarda gerezlik kabak unu kullanilarak iiretilen salamlarin kesme
isi (Work of Shear) degerine konsantrasyon x depolama stresi interaksiyonunun
etkisi
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Sekil 4.12°den goriilebilecegi gibi salamlarin kesme isi (Work of Shear) degerleri
konsantrasyon ve depolama siiresine bagli olarak degiskenlik géstermistir. Kontrol grubu
salam Orneklerinin kesme isi (Work of Shear) degerlerinde depolamanin 7. giiniinden

itibaren azalma belirlenmistir.
4.3.4.3. Penetrasyon testi

Uretilen salam drneklerinde gergeklestirilen penetrasyon testi ile belirlenen penetrasyon
sertligi, penetrasyon isi ve sikilik degerlerine ait veriler sirasiyla Tablo 4.37, 4.38 ve
4.39’da verilmistir. Verilere ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.40’da, Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonuglari ise Tablo 4.41°de verilmistir.
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Tablo 4.37. Farkli oranlarda ¢erezlik kabak unu kullanilarak iiretilen salam 6rneklerinde
gergeklestirilen penetrasyon testi ile belirlenen penetrasyon sertligi degerleri

Konsantrasyon (%) Depol(ag[]jan )Su resi Tekerriir Penetras(ylg)n Sertligi
1 1 2,49+0,15
2 2,52+0,10
; 1 2,47+0,02
2 2,48+0,02
Kontrol 1 2,69+0,19
14 2 2,78+0,11
o1 1 2,79+0,05
2 2,73+0,06
-8 1 2,51+0,09
2 2,48+0,08
1 1 2,58+0,08
2 2,55+0,05
, 1 2,59+0,12
2 2,56+0,09
15 ¥ 1 2,88+0,09
2 2,92+0,05
o1 1 2,48+0,02
2 2,50+0,10
- 1 2,61+0,23
2 2,67+0,03
1 1 2,56+0,04
2 2,56+0,01
: 1 2,52+0,05
2 2,44+0,08
2,2 ¥ 1 2,68+0,09
2 2 57+0,06
o1 1 2,63+0,19
2 2,57+0,08
- 1 2,74+0,05
2 2,70+0,02
1 1 2,52+0,03
2 2