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Bu calismada, farkli oranlarda (agirlikga %8, %8,5, %9, %9,5, %10) nohut suyu (aquafaba) ve
maltodekstrin (agirlikca %0,2, %0,5, %1, %1,5) igeren bitkisel bazli model kahve beyazlatici
emiilsiyonlar gelistirilerek bu emiilsiyonlarin fiziksel, kimyasal ve duyusal o6zellikleri
incelenmistir. Farkli oranlarda aquafaba ve maltodekstrinin karistirilmasi ile emiilsiyonlarin su
fazi (agirlikca %90) olusturulmustur. Emiilsiyonlarin yag fazini (agirlikca %10) olusturmak igin
ise palm cekirdegi yagi kullanilmistir. Elde edilen model kahve beyazlatici emiilsiyonlarin yap1
stabiliteleri gozlemlenmistir. Go6zlem sonuglarina gore daha stabil yapiya sahip olan
emiilsiyonlarin kahveye uygulanmasiyla elde edilen kahve 6rneklerinin, ticari kahve kremasina
kars1 duyusal degerlendirmesi gergeklestirilmistir.

Emiilsiyonlarin stabilite gozlemleri sonucunda, yapilarinda meydana gelen serum ayrigmast
miktarma gore kremalagsma indeksleri saptanmistir. Elde edilen verilere gére model kahve
beyazlatict emiilsiyonlarin yapisina maltodekstrin ilavesinin, emiilsiyon yapisint daha kararlt
hale getirdigi sonucuna ulagilmigtir. Stabilite sonuglarina gore; %9 aquafaba- %1 maltodekstrin
ve %8,5 aquafaba- %1,5 maltodekstrin igeren emiilsiyon formiilasyonlarinin, ticari kahve
beyazlaticisina benzer olarak %0 kremalagma indeksine sahip oldugu belirlenmistir. Stabilitesi
yiiksek olan bu emiilsiyonlarin, denemesi yapilan 5 adet emiilsiyon formiilasyonu igerisinde en
yiiksek maltodekstrin yiizdesine sahip olmalari, maltodekstrinin yapiya olumlu katkis1 oldugu
sonucunu desteklemektedir.

Emiilsiyonlarin pargacik boyutlari degerlerine gore, yapidaki maltodekstrinin damlaciklarin
hacimsel ortalama c¢aplarini azaltici etki gosterdigi goriilmiistiir. Emiilsiyonlarin bilesimindeki
protein- polisakkarit kompleksinin, aquafabanin damlaciklar1 kaplama etkisini ve yapiy1
stabilize etme giiciinii arttirdigi sonucuna varilmistir. Son olarak model kahve beyazlatic
emiilsiyon ilaveli kahve Orneklerinin duyusal analizi gergeklestirildiginde; ticari kahve
kremasina en yakin begeni puanina sahip olan ornegin, %8,5 aquafaba- %1,5 maltodekstrin
icerikli kahve Ornegi oldugu belirlenmistir. Bdylece nohut suyunun, bitkisel bazli kahve
beyazlatict formiilasyonunda dogal bir emiilgator olarak kullaniminin uygun oldugu ortaya
konulmustur.
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ABSTRACT
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In this study, plant- based coffee creamers containing different ratios (8%, 8.5%, 9%, 9.5%,
10% wi/w) of chickpea water (aquafaba) and maltodextrin (0.2%, 0.5%, 1%, 1.5% wi/w) were
developed and the physical, chemical and sensory properties of these emulsions were
investigated. The water phase (90% wi/w) of the emulsions was formed by mixing aquafaba and
maltodextrin in different proportions. Palm kernel oil was used to form the oil phase (10% w/w)
of the emulsions. The structural stability of the obtained model coffee whitener emulsions was
observed. Following the observation, sensory evaluation of coffee samples containing coffee
whitener emulsions, which have more stable structure, was carried out against commercial
coffee cream.

As a result of the stability observations of the emulsions, creaming indices were determined
according to the amount of serum separation occurring in their structures. According to the
obtained data, it was concluded that the addition of maltodextrin to the structure of model coffee
whitener emulsions made the emulsion structure more stable. According to the stability results;
it was determined that emulsion formulations containing 9% aquafaba- 1% maltodextrin and
8.5% aquafaba- 1.5% maltodextrin had a 0% creaming index similar to commercial coffee
whitener. The fact that these emulsions with high stability have the highest percentage of
maltodextrin among the 5 emulsion formulations tested, supports the conclusion that
maltodextrin has a positive contribution to the structure.

According to the particle size values of the emulsions, it was observed that the maltodextrin in
the structure had a reducing effect on the volume average diameter of the droplets. It was
concluded that the protein- polysaccharide complex in the composition of the emulsions
increased the coating effect of aquafaba and the stabilizing power of the structure. When the
sensory analysis of the coffee samples with the model coffee whitening emulsion is carried out;
it was determined that the coffee sample with 8.5% aquafaba- 1.5% maltodextrin content had
the closest acceptability score compared to the commercial coffee cream. Thus, it has been
demonstrated that aquafaba is suitable to be utilized as a natural emulsifier in the formulation of
plant- based coffee creamers.

March 2023, 80 pages

Key Words: Chickpea water (aquafaba), maltodextrin, coffee creamer, plant- based, emulsion,
emulsifier.
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1. GIRIS

Gliniimiiz diinyasinda stirekli degisen ve gelisen trendler, ¢evresel, ekonomik, dini,
sagliksal faktorler ve toplumun beslenme konusunda artan tiiketici bilinci gibi ¢esitli
etmenler, gida ve tiikketim sistemlerini biiylik Olgiide etkilemektedir. Giderek artan
diinya niifusunun gida talebinin karsilanmasi basit bir 'daha fazla gida' yaklagimindan
daha fazlasin1 gerektirmektedir. Bu baglamda yeterli, kaliteli gida iiretimi ve bu gida
tirtinlerinin dagitim1 konular1 6nem tasimaktadir. Gelisen bu biling ile hem iireticiler
hem de tiiketiciler gida itiretim ve tiiketim sistemleri hakkinda daha siirdiiriilebilir

¢oziimlere yonelmektedir.

Tiiketimi yapilan gida iirlinlerinin bircogu emdiilsiyon bazli sistemlerden meydana
gelmektedir. Emiilsiyon genel anlamda, birbiri igerisinde karigmayan iki sivi fazdan
(genellikle yag ve su) birinin digeri igerisinde damlaciklar halinde dagilmasi ile
meydana gelmektedir. Mayonez, krema, tereyag ve salata sosu gibi birgok gida triinii
emiilsiyon bazli gida sistemlerinin bir pargasidir. Emiilsiyonlar ¢ogunlukla hassas ve
kararsiz bir yapiya sahip oldugundan, stabil halde kalmalar1 i¢in emiilgatér kullanimina
gereksinim duyulmaktadir. Emiilgatéor maddeler, emiilsiyonu meydana getiren fazlar
arasindaki yiizey gerilimini azaltarak iirtiniin homojen ve kararl bir forma gelmesine
yardimct olmaktadir. Dogal veya sentetik yapida bircok emiilgatér madde
bulunmaktadir. Proteinler; emiilsiyon damlaciklarini fiziksel kararsizliklara, 6zellikle de
birlesmeye karst koruyan makromolekiiler bir film olusturarak, yag-su arayiiziinde
adsorbe olma egilimi gosteren dogal emiilgatér maddelerdir. Dogal ve yapiy1 stabilize
etme Ozelligine sahip protein bileseni, hem hayvansal hem de bitkisel kaynaklardan elde
edilebilmektedir. Hayvansal proteinler genellikle et ve siit triinlerinden saglanirken,
bitkisel proteinler ise tahillar, yagl tohumlar ve baklagillerden karsilanmaktadir. Son
yillarda tiiketicilerin  beslenme aligkanliklar1  ve egilimlerindeki  degisimler
dogrultusunda hayvansal protein kaynaklar1 yerine bitkisel kaynakli protein tliketimi
oldukca yaygin hale gelmistir. Ozellikle bezelye, nohut, bakla, mercimek ve fasulye gibi
baklagiller bu anlamda kaliteli bitkisel protein kaynaklar1 olarak bilinmektedir. Bitkisel

proteinler bircok fonksiyonel isleve sahiptir ve cesitli {iriin bilesimlerinde emiilgator



olarak kullanimlari miimkiindiir. Nohut (Cicer arietinum L.) tek yillik otsu bir baklagil
olup; protein, karbonhidrat, nisasta, lifler, mineraller ve vitaminler agisindan zengin bir
besin kaynagidir. Nohut siklikla islenen, birgok farkli formda {iretilen ve tiiketilen bir
tarim iirlintidiir. Yakin gecmiste ortaya ¢ikan ve etkileri artarak devam eden bir kavram
olan aquafaba, nohutun haslanmasi sonrasi olusan atik suyu ifade etmektedir. Nohut
haglama suyu olarak bilinen aquafaba, atik bir hammadde olarak goriillmemesi gereken,
kaliteli ve yiiksek protein igerigine sahip fonksiyonel bir hammaddedir. Son yillarda
aquafaba; kopiik olusturma, jellesme, emiilsifikasyon gibi farkli fonksiyonel 6zellikleri
sayesinde beze, mayonez, peynir ve kek gibi gida iriinlerinin bilesimlerinde yer

bulmaktadir.

Modern gida endiistrisinin Oncelikli hedefleri; yiiksek kaliteli, glivenli, saglikli, tiiketici
begenisine hitap eden, yenilikgi, stirdiiriilebilir ve ekonomik gida iiriinlerin gelistirilmesi
ve tliketiciye sunulmasidir. Bu hedefler kapsaminda {iriin yelpazeleri de
cesitlenmektedir. Bilesimlerinde hayvansal protein kaynaklarini iceren mayonez, kek ve
krema benzeri iriinlerin aquafaba gibi bitkisel protein kaynaklarinin kullanilarak farkli
alternatiflerinin gelistirilmesi ile iriinlerin tiretim ve tiiketimine farkli bir boyut

kazandirilmaktadir.

Kahve, ge¢misten giinlimiize toplumlarin tiiketim kiiltiirii izerinde énemli rol oynayan
popiiler icecek tiirlerinden birisi olarak bilinmektedir. Kahve tiikketiminin bu derece
popliler olmasimin yaninda kahve kremasi/beyazlaticisi da bircok tiiketici tarafindan
tercih edilmektedir. Kahve kremasi ilavesi sayesinde iriin, daha yumusak i¢imli hale
getirilmektedir. Kahve kremasi, ilave edildigi kahvenin genel yapisi, rengi, kokusu,
lezzeti ve buna benzer duyusal parametrelerini 6nemli oranda etkilemektedir. Genellikle
bilesiminde hayvansal siit proteini barindiran kahve kremalarinin, bitkisel kaynakli
proteinlerden elde edilen emiilgatér bilesenler kullanilarak {iretilen cesitleri de

mevcuttur.

Yapilan bu c¢alisma ile nohut haslama suyunun (aquafaba) bitki bazli kahve
beyazlaticis1 formiilasyonunda emiilgator olarak kullanim olanagi degerlendirilmistir.

Bu amagla farkli oranlarda aquafaba igerigine sahip emiilsiyonlar elde edilerek, bu



emiilsiyonlarin stabilitesi ve fizikokimyasal 6zellikleri analiz edilmistir. Analiz verileri
sonuclarina gore daha stabil ve uygun yap1 gosteren emiilsiyonlar belirlenerek kahveye

uygulanmis ve son {iriiniin duyusal degerlendirmesi gerceklestirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

2.1 Emiilsiyon Bazh Sistemler ve Gida Endiistrisindeki Uygulama Alanlar

Emiilsiyon, birbirine karismayan en az iki sivi fazdan birinin diger fazin igerisinde
dagildig1r heterojen karisim olarak adlandirilmaktadir. Temel olarak bir emiilsiyon,
damlaciklarin dagildigi dis faz olarak bilinen siirekli bir fazdan ve siireksiz faz olarak
tanimlanan daginik bir fazdan meydana gelmektedir. Emiilsiyonlarin ve emiilsiyon bazli
sistemlerin; gida, ilag, tarim, kozmetik ve petrol gibi bir¢ok farkli endiistride kullanim

olanagi bulunmaktadir.

Emiilsiyonlar; klasik emiilsiyonlar olarak bilinen su i¢inde yag (O/W) ve yag i¢inde su
(W/O) emiilsiyonu, ¢oklu veya karmasik emiilsiyonlar su/yag/su (W/O/W) ve
yag/su/yag (O/W/O) emiilsiyonu, mikroemiilsiyonlar, nanoemiilsiyonlar, ¢ok katmanli
emiilsiyonlar, kuru emiilsiyonlar gibi gruplara ayrilmaktadir. Suda yag
emiilsiyonlarinda, yag globiilleri sulu fazin igerisinde dagilmis sekilde bulunurken,
yagda su emiilsiyonlarinda su molekiilleri yag fazina dagilmis haldedir. Coklu
emiilsiyonlarda ise; ayn1 anda her iki emiilsiyon tipi bir arada bulunmaktadir (Akbari ve

Nour 2018). Emiilsiyon tiirlerinin sematik gosterimi sekil 2.1’de goriildigii gibidir.
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Sekil 2.1 Emiilsiyon tiirleri (Akbari ve Nour 2018)

Emiilsiyon bilimi; kimya, fizik ve miihendisligi kapsayan ¢ok brangli bir konudur. Gida
endistrisinde yaygin olarak tercih edilen emiilsiyon biliminin amaci, emiilsiyon

ilkelerinden yararlanarak gida kalitesi ve iiretim tekniklerini gelistirmektir.



Emiilsiyonlar, bir¢ok dogal ve islenmis gidanin bilesiminde kismen veya tamamen yer
almakta, bazi gidalar ise zaten iretimin belirli asamalarinda emiilsiyon haline
getirilmektedir. Emiilsiyon tipi iirlinlere 6rnek olarak siit, krema, tereyagi, margarin,
meyve suyu, ¢orba, kek, pasta, mayonez, kremal1 likor, kahve kremasi, sos ve dondurma
gibi gidalar gosterilebilmektedir. Emiilsiyon bazli gida iirlinleri; goriiniim, tekstiir, tat,
raf omrii gibi fizikokimyasal ve organoleptik 6zellikler agisindan diger gida iirlinlerine
gore dnemli farkliliklara sahiptir. Ornegin, siit diisiik viskoziteli beyaz bir sividir, ¢ilekli
yogurt pembe renkli viskoelastik bir jeldir ve margarin sar1 renkli yar1 kat1 yapida bir
irtindiir. Spesifik kalite 6zelliklerine sahip emiilsiyon bazli bir gida iiriiniiniin iiretimi
cogunlukla tiretimde kullanilacak su, yag, emiilgator, koyulastirict ajan, mineraller,
asitler, bazlar, vitaminler, aromalar, renklendiriciler gibi hammaddelerin ve proses
kosullarinin en uygun sekilde belirlenmesine baglidir. Bu nedenle karmasik yapiya
sahip bu tiir gida emiilsiyonlar1 olusturulurken; emiilsiyon bilesimi, atom ve molekiil
gruplarimin konsantrasyonu, yapidaki diger komponentlerin dagilimi gibi birgok faktor

g0z oniinde bulundurulmalidir (Serdaroglu vd. 2015).

Cesitli bilesenler ve isleme kosullar1 ile olusturulan emiilsiyonlar, gida iirlinlerine
istenen raf Omrii, tekstiir, tat, koku, goriinim ve biyolojik olarak Onemli islevler
kazandiran fiziksel ve kimyasal oOzellikler agisindan genis bir yelpazeye sahiptir.
Herhangi bir {iriin i¢in belirlenen hedef 6zelligin saglanmasi amaci ile emiilsiyonlar
kullanilabilmektedir. Gida iiriinlerindeki birgok farkli kullanim olanaklar1 sayesinde
emiilsiyonlarin popiilerligi giderek artmaktadir ve emiilsiyonlar; renk, tat, koruyucu,
vitamin, mineral gibi fonksiyonel bilesenlerin yapiya kazandirilmas: i¢in bir tasiyici
sistem rolii istlenmektedir. Ayn1 zamanda bu bilesenler, emiilsiyon sistemi iginde
tutulduktan sonra etkin bir sekilde gelistirilebilmekte, burada muhafaza edilebilmekte,
uygun kosul ve zamanlamada biyolojik sisteme salinabilmektedir. Kullanilan
bilesenlerin tlirtine ve farkli uygulamalar icin gereksinime bagli olarak emiilsiyon;
cesitli boyutlara, ylizey yapilarina ve elektrokimyasal 6zelliklere gore tasarlanabilen ¢ok

yonlii bir sistemdir (Hu vd. 2017).

Emiilsiyonlar; gidalara arzu edilen goriiniim, doku, agiz hissi ve lezzet profili gibi farkli

fonksiyonel niteliklerin kazandirilmas: i¢in siklikla tercih edilmektedir. Ayrica,



emiilsiyonlar yaygin olarak vitaminler ve nutrasdtikler gibi biyoaktif maddelerin
kapsiillenmesi icin bir ara¢ olarak da kullanilabilmektedir. Son yillarda artan kronik
hastaliklar, ¢evresel zarar ve gida giivenligi endiseleri gibi olumsuz etkileri azaltmak
i¢in gidalarin daha saglikli, siirdiiriilebilir, giivenli bir sekilde iiretim ve tiiketimine dair
iyilestirme siireglerine artan ilgi ile birlikte emiilsiyon bazli sistemlerin uygulama alani
ve gesitliligi de genislemektedir. Bu baglamda, kontrollii sindirim davranisi ve artan
biyoyararlanim gibi yeni ve gelistirilmeye devam eden fonksiyonel ozelliklere sahip
modern emiilsiyon sistemlerinin kesfedilmesine yonelik bir egilim olusmustur. Bilim ve
endiistri bu tiir modern emiilsiyon sistemlerinin gelistirilmesine yonelik caligmalara
devam etmekte ve emiilsiyon bazli fonksiyonel gida iiriinlerinin gelistirilerek daha
kaliteli ve etkin bir sekilde tiiketiciye sunulmasini desteklemektedir (Tan ve

McClements 2021).

2.1.1 Emiilsiyon bazh bir iiriin olarak kahve kremalari

Kahve, diinya ¢apinda ticareti yapilan ve ekonomiye oldukga katkisi bulunan 6nemli bir
icecek iirlintidiir. Kahvenin yogun iiretime ve tiiketime sahip olmasi, karakteristik tat ve
aroma ozelliklerinin yani sira zengin kafein icerigi ve merkezi sinir sistemini uyarici

etkisi ile iligkilendirilmektedir (Farag vd. 2022).

Toplum genelindeki tiiketim egilimlerine bakildiginda kahve, tiiketicilerin siklikla tercih
ettigi popiiler icecek gruplardan birisidir. icecek olarak hazirlanan kahve, genellikle
tilketicilerin damak zevkine bagli olarak sade olarak tek basina (Siyah) tiiketilebildigi
gibi kahve beyazlaticis1 veya kahve kremasi olarak da bilinen, siit veya krema yerine
kahvenin tadinin yumusatilmasi i¢in kullanilan siv1 veya toz formdaki tirtinlerle (beyaz)
tilketimi de mevcuttur. Iyi bir kahve kremasi; ¢dziinebilirlik, viskozite ve stabilite gibi
spesifik fizikokimyasal ve fonksiyonel dzelliklere sahip olmalidir. Kahve kremasi, sicak
kahveye veya sicak olarak tiiketilen diger i¢ecek iiriinlerine ilave edildiginde kuvvetli

beyazlatici etki gostermelidir (Hedayatnia ve Mirhosseini 2018).

Kahve, tiim ig¢ecekler arasinda sudan sonra tiiketimde ikinci sirada yer almakta ve

diinyanin her yerinden insanlar yilda yaklagik 500 milyar bardak kahve tiikketmektedir.



Kahvenin bu oranda yaygin tiiketime sahip bir icecek olmas1 beraberinde kahve kremasi
tilketimini de toplum genelinde arttirmaktadir. Kahve kremasinin bilesimi; bitkisel/sit
yagl, sodyum kazeinat, stabilizatorler, tatlandirici, aroma, renk maddeleri ve

emiilgatorlerden meydana gelmektedir (Rosida vd. 2016).

Kremalar yag igeriklerine gore kategorize edildiginde kahve kremalarinin %10 ve tizeri
yag icerigine sahip oldugu belirtilmektedir. Kahve kremalari; UHT, homojenizasyon
veya aseptik dolum ile iiretilebilmektedir. Kahve kremasmin kahvenin igerisindeki
yapist ve stabilitesi son iirliniin tiiketimi, lezzeti ve kalitesi agisindan biiylik onem
tagimaktadir. Bu nedenle iyi kalitede bir kahve kremasi eldesi igin iiriin homojenizasyon
islemine tabi tutulmalidir. Homojenizasyon islemi sayesinde kremada yag tabakasi
olusumu Onlenmekte, kremanin tadi ve kalite ozellikleri iyilestirilmektedir. Bdylece
tilketime sunulacak bir kahve kremasindaki en 6nemli kalite parametrelerinden olan
emiilsiyon stabilitesi ve beyazlatici etki oOzellikleri gili¢lendirilerek istenen kahve

kremas: elde edilmekte ve pazara sunulmaktadir (Deosarkar vd. 2016).

2.2 Emiilsiyon Stabilitesi ve Emiilgatorlerin Kullanim

Emiilsiyonlar, genellikle su ve yag gibi birbirine karismayan iki sividan olusan
karmasik yapilardir ve tliretim parametrelerinden, fiziksel veya kimyasal faktorlerden
kaynaklanan degisikliklere karsi oldukg¢a hassastir. Bu nedenle emiilsiyon stabilitesi,
hem emiilsiyonun hem de emiilsiyon bazli gida iirlinlerinin Kalitesinin ve raf émriiniin
korunmasi ile ilgili dikkat edilmesi gereken bir kosuldur. Bir emiilsiyonun yapist ve
stabilitesi arasindaki iliski, gerekli raf dmriine ulasirken, istenen besinsel islevsellik ve
duyusal 6zelliklere sahip gida tiriinlerini tasarlamak ve etkin bir sekilde formiile etmek

i¢in esastir.

Protein bazl i¢ecekler, hazir bebek mamalari, dondurma ve mayonez gibi bir¢ok gida
iriinii emiilsiyon bazli sistemlerden olusmaktadir. Bir emiilsiyonun iki ana bileseninin
karismaz dogasi nedeniyle bu sistemler termodinamik olarak kararsizdir.
Emiilsiyonlarin kararlhiliklarinin ve stabilitelerinin iyilestirilmesi, gida {reticileri ve

akademinin devam eden arastirma konularindandir (Drapala vd. 2018).



Emiilsiyonlarda siklikla gdzlemlenen stabilite sorunlari; kremalasma, flokiilasyon,
koalesens (bir araya gelme/yigilma), faz ayrigsmasi ve faz doniigiimiidiir. Flokiilasyon,
emiilsiyon igerisindeki damlaciklarin bireysel biitiinliigiinii koruyarak birbirine yapisik
floklar olusturmasi ile meydana gelmektedir. Koalesens, emiilsiyonun ara yiizeyinde
yeterli koruyuculukta bir bariyer olmadigi durumlarda damlaciklarin birleserek daha
biiyiik damlaciklar olusturmasidir. Kremalagma olay1 ise, emiilsiyonun damlaciklar ile
stirekli faz arasindaki yogunluk farki sebebi ile yercekimsel olarak ayrismasidir (Berton-

Carabin ve Schroen 2019). Emiilsiyonlarda siklikla karsimiza ¢ikan stabilite sorunlari
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sekil 2.2°deki gorselde belirtilmistir.

iii. Kremalagma iv. Ayrisma

Sekil 2.2 Emiilsiyonlarda goriilen stabilite problemleri (Khan vd. 2011)

Gida fireticilerinin 6zel uygulama ihtiyaglarini karsilayabilecek emiilsiyon sistemlerini
etkin ve stabil bir sekilde tasarlamasi ve iretebilmesi igin, bdyle bir sistemin
fizikokimyasal, islevsel ve duyusal 0Ozelliklerini yiiksek oranda etkileyebilecek
emiilsiyon matrisinin ve damlaciklarin karakteristiklerinin  optimize edilmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda, emiilsiyon igerisinde yer alan pargaciklarin boyut,
morfoloji, reoloji, yiik gibi 6zellikleri analitik araglar ve standart metotlar kullanilarak

degerlendirilebilmektedir.



Emiilsiyon stabilitesi, emiilsiyonlarin zamanla fizikokimyasal 6zelliklerinde meydana
gelen degisikliklere direng gosterme yetenegini ifade etmektedir. Emiilsiyonlarin
stabilitesi ¢ogunlukla igerdigi damlaciklarin fiziksel ve kimyasal karakterlerini
belirleyen proses kosullarindan ve yapisimt  olusturan diger bilesenlerden
etkilenmektedir. Emiilsiyonlarin yapisi ve stabiliteleri tiriinlerin gériiniimiinii dogrudan
etkilemekte ve emiilsiyon kararsizligimin sonucu meydana gelen goriiniim
bozukluklarinin ¢ogu direkt olarak gozlemlenebilmektedir. Bu anlamda gorsel gézlem;
emiilsiyonun yerc¢ekimsel ayrilmasini degerlendirmek i¢in kolay, ucuz ve oldukga hizli
bir yontemdir. Gorsel gézlem basit ve etkili bir yontem olmakla birlikte baz1 emiilsiyon
stabilite problemlerinin ayirt edilmesi ve dlgiilmesi i¢in yetersiz kalmaktadir. insan gozii
ile dogrudan gozlemlenemeyen fakat emiilsiyon stabilitesini oldukca etkileyen ¢ok
kiigiik boyuttaki parcaciklarin mikroskop ile incelenmesi daha uygun bir yontemdir.
Mikroskop kullanilarak damlaciklarin yapidaki dagilimi ve boyutlari incelenebilmekte
ve emiilsiyon kararsizliginin sebebi net olarak belirlenebilmektedir. Buna ilave olarak
cesitli cihazlar kullanilarak parcacik boyutu analizi de emiilsiyon stabilitesinin
belirlenmesi i¢in kullanilan yontemler arasindadir. Emiilsiyonlarin reolojik 6zellikleri
ise reometre ve viskozimetre gibi ekipmanlar aracilig: ile belirlenebilmektedir (Hu vd.

2017).

Emiilsiyonlarin  fiziksel stabilite parametreleri baslica; faz ayrimi, viskozite,
elektroforetik 6zellikler ve pargacik boyutu olarak siralanabilmektedir. Bir emiilsiyonda
belirli bir siire sonra faz ayrilmasinin hiz1 ve kapsami gorsel olarak veya ayrilmis fazin
hacmi 6lgiilerek saptanabilmektedir. Ilave olarak, kremalasma veya koalesens sonucu
meydana gelen stabilite sorununun tayin edilmesi, hazirlanan emiilsiyonun altindan ve
iistinden numune alinarak belirli bir siire bekletilmis emiilsiyonun alt ve tist fazi ile su
igerigi, yag igerigi veya herhangi uygun bir bilesenin analizi bakimindan

karsilastirilmasi ile belirlemek de miimkiindiir (Sahoo 2020).

Emiilsiyonlar, olusum ve yapilar1 geregi kararsiz sistemlerdir ve yapilarini stabil hale
getirmek icin bazi ylizey aktif maddelere gereksinim duyulmaktadir. Bir emiilsiyonun
kararli ve stabil bir bicimde olusturulmasi i¢in gerekli temel bilesen emiilgatordiir.

Yiizey aktif madde olarak da bilinen emiilgatorler emiilsiyonlara eklenerek,



emiilsiyonun yapisini stabilize etmekte ve kararli hale gelen emiilsiyonun kullanildig:
tirtiniin raf Omriint arttirmaktadir. Emiilgatoriin temel gorevi, stabil bir emiilsiyon elde
edilmesi i¢in emiilsiyonun yag ve su fazlarini bir arada tutmaktir. Bir emiilgatoriin esas
Ozelligi, molekiiliinde birinci kismi hidrofilik afiniteye, ikinci kismu ise lipofilik

afiniteye sahip olan iki parga icermesidir.

Emiilsiyonun igerisinde kullanilacak emiilgator se¢imi, dogru bir emiilsiyon yapisi
olusturulmasi ve emiilsiyonun stabil olarak kalmasi i¢in ¢ok onemlidir. Kullanilacak
emiilgatériin  belirlenmesinde; son iriiniin  karakteristigi, emiilsiyon olusturma
metodolojisi, ilave edilecek emiilsiyonun miktar, fazlarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, emiilsiyonun igerdigi diger fonksiyonel bilesenler gibi faktorler etkili
olmaktadir. Gidalarin yapisinda kullanilan emiilgatorler bir¢ok farkli fonksiyona
sahiptir. Bunlardan en o6nemlisi, yag-su ara yiizeyindeki yiizey gerilimini azaltarak
emiilsiyonlarin olusumuna ve stabilizasyonuna yardimci olmak, ayrica diger gida

bilesenlerinin fonksiyonel 6zelliklerini degistirmektir (Adheeb Usaid vd. 2014).

Emiilgatorlerin; tarim, endiistriyel temizlik, deri, metal, kagit, boya, tekstil endiistrileri
gibi bir¢ok farkli sektdrde kullanim olanagi bulunmaktadir. Emiilgatorler bu sektorlerde
kullanildig1 gibi gida ve ig¢ecek endiistrisi i¢in de oldukca yaygin kullanim alanina
sahiptir. Gida endiistrisinde {iretilen ¢cogu gida {iriinliniin doku, tat, koku gibi duyusal
ozellikleri emiilgatorler araciligi ile iirline kazandirilmaktadir (Sarathchandraprakash vd.

2013).

Gida endiistrisinde siklikla tercih edilen emiilgator tiirleri; proteinler, polisakkaritler,
fosfolipidler ve yapay emiilgatorler olarak siralanabilmektedir (Carla vd. 2017). Gida
endiistrisindeki iireticiler genelde yapay emiilgatorler veya jelatin, yumurta proteini,
peynir alt1 suyu proteini, kazein gibi hayvansal kaynakli proteinleri tercih etmektedir
fakat son yillarda dogal, siirdiiriilebilir, ¢evre dostu lirlinlere karsi artan tiiketici talebi ile
birlikte tireticiler de iirlinlerini yeniden formiilize etmektedir (McClements ve Gumus
2016). Dogal emiilgatorler; yenilenebilir kaynaklardan elde edilen polisakkarit, protein,
biyosiirfaktan ve dogal kolloidal pargaciklart vb. olabilir. Dogal emiilgator olarak

kullanilan proteinler, yag damlaciklarinin ylizeyine adsorbe olarak damlaciklar
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agregasyondan koruyarak stabiliteyi arttirmaktadir. Proteinlerin damlacik yiizeyine
adsorpsiyonu; yigin ¢ozeltiden yag-su arayiiziine diflizyon, ger¢ek adsorpsiyon ve
adsorbe edilen proteinin yeniden yapilandirilmasi olmak tiizere li¢ ana asamada
ilerlemektedir. Bu baglamda emdiilgator olarak kullanilmak {izere ¢ok c¢esitli proteinler
bulunmaktadir. Polisakkaritler de yine yaygin olarak bilinen dogal emiilgator
bilesenlerdendir. Genel olarak polisakkaritler, sulu faz igerisinde oldukga viskoz bir
yapida gelisen ve stabiliteyi arttiran siirekli bir ag olusturarak emiilgatér madde olarak

fonksiyon gostermektedir (Dammak vd. 2020).

Emiilgator, dogal veya islenmis gidalarin fizikokimyasal ve viskozite, tekstiir, agiz hissi
gibi duyusal kalite 6zelliklerinin saglanmasinda 6nemli rol oynayan bir gida katki
maddesi tiiriidiir. Emiilgator varlig1 sayesinde, yag/su veya su/yag ara ylizeyindeki
yiizey gerilimi azaltilarak emiilsiyon olusumu saglanabilmektedir. Ornegin siit, yagmn
sulu fazda dagildigi, su icinde yag emiilsiyonunun dogal bir formudur. Bu durumda
dondurma, tereyagi ve peynir, siit proteininin dogal bir emiilgatoér olarak kullanildig:
gida trlinleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Proteinler emiilgator olarak, yiizey aktif
madde, nemlendirici, yumusatici, plastiklestirici gibi fonksiyonel 6zellikleri sayesinde
sekerlemeler, i¢ecekler, firincilik ve siit tirlinlerinde kullanilmaktadir. Emiilsiyonlar;
yergekimsel ayrilma, flokiilasyon, birlesme ve faz ayrimi dahil olmak iizere
fizikokimyasal mekanizmalar tarafindan zamanla dengesiz hale getirilebilen
termodinamik olarak kararsiz sistemlerdir. Bu nedenle protein ve buna benzer yiizey
aktif maddelerin yapiya ilave edilmesi, emiilsiyonlarin stabil bir bi¢imde varligini

stirdiirebilmesi agisindan kritik bir noktadir (Kim vd. 2020).

Tiketicilerin dogal iirlinlere artan talebinin etkisiyle protein kaynaklarindan dogal
emiilgatorler elde edilmesine karsi yogun bir ilgi s6z konusudur. Gida proteinleri; hem
hayvansal (6rnegin kazeinler, peynir alt1 suyu proteinleri) hem de bitkisel (6rnegin soya
proteinleri) kaynaklardan elde edilebilen, emiilsiyonun ara yilizeyinde emilebilen ve yag
damlaciklarini stabilize edebilen amfifilik molekiillerdir. Bu tiir proteinlerin fonksiyonel
ozellikleri esas olarak polipeptit zincirindeki amino asitlerin konumu ve sayisi ile

belirlenmektedir (Padial-Dominguez vd. 2020).
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Protein bazli emiilgatorlerin en temel iki islevi, emiilsiyon olusumunu saglamak ve
olusan emiilsiyonun kararliligin1 arttirmaktir. Bu baglamda protein bazli emiilgatorler
ilk olarak, homojenizasyon sirasinda olusan yag damlaciklarinin yiizeylerine hizla
adsorbe olarak protein kapli kiigiik yag damlaciklar1 olusturmaktadir. Sonrasinda ise
gida tretimi, depolanmasi, dagitimi ve kullanimi sirasinda yag damlaciklarinin
topaklanmasint Onlemektedir. Yapisindaki bir¢ok fonksiyonel, fiziksel ve kimyasal
Ozellik sebebi ile proteinler, emiilsiyon temelli gida iiretiminde siklikla kullanim olanagi
bulan bilesenler olarak karsimiza ¢ikmaktadir ve farkli protein kaynaklar1 kullanilarak
elde edilen emiilgatorler, spesifik ozellikteki gida {irtinlerinin tiretiminde proses girdisi

olarak yer almaktadir (McClements vd. 2022).

2.3 Protein-Polisakkarit Komplekslerinin Emiilgator Ozelligi

Proteinler, yag/su ara yiizeyinde giiclii bir sekilde adsorbe olabilen amfifilik 6zellikte
molekiillerdir. Proteinlerin bu 6zelligi sayesinde gida endiistrisinde, emiilsiyon bazli
gidalar1 liretmek ve emiilsiyonlarin kalite, raf Omrii, stabilite gibi parametrelerini
gelistirmek i¢in proteinlerden siklikla yararlanilmaktadir. Proteinlerin amino asit
kompozisyonu, su/yag ara yiiziinde adsorbe olabilen protein miktarini etkileyen temel
faktordiir. Adsorbe olan protein molekiilleri, elektrostatik ve/veya sterik itici kuvvetler
yoluyla damlacik birlesmesini donleyerek emiilsiyonlari stabilize edebilmektedir. Kaliteli
ve oldukea iyi emiilgator 6zellige sahip olmalarina karsin proteinlerin emiilgator olarak
kullaniminda bazi fiziksel ve kimyasal problemlerin meydana gelme riski vardir.
Ornegin proteinin izoelektrik noktasinda protein molekiillerinin net yiikii sifir
oldugundan adsorbe olan tabaka kalinligi yeterli degilse damlacik agregasyonu
olusmaktadir. Bu nedenle proteinlerin polisakkarit gibi yardimci bilesenlerle
desteklenmesi emiilsiyonun kararliligimni arttirmak i¢in kullanilabilecek alternatif bir
yontemdir (Evans vd. 2017).

Son yillarda protein-polisakkarit komplekslerinin emiilgatér bilesen olarak iiriinlere
uygulanmasi dikkat ¢ekmektedir. Pektin, gam arabik, modifiye nisasta, maltodekstrin
gibi polisakkaritler, protein molekiilleri ile ortak bir yapi olusturmak igin tercih

edilmektedir. Son zamanlarda aktif bilesiklerin kapsiillenmesinde emiilgatdr olarak
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protein- polisakkarit elektrostatik komplekslerinin kullanilmasi da yine biiyiik ilgi géren
uygulamalar arasinda yer almaktadir. Proteinlerin izoelektrik noktasinin altinda pozitif
net yiik tasidiklar1 pH degerlerinde, proteinler ve negatif yiiklii polisakkaritler arasinda
kompleksler olusmaktadir (Evans vd. 2017).

Genel olarak protein- polisakkarit kompleksi olusumu igin {i¢ farkli mekanizma vardir.
Bunlardan birincisi protein kalintilarinin polisakkarit zincirlerine kovalent olarak
baglanarak dogal yolla olusmasi, ikincisi bir polisakkaritin indirgeyici ucunun
proteindeki amin grubu ile etkilesimi sonucu olusan kovalent bag ile meydana gelmesi
ve Ugilinciisi ise zit yiikli protein ve polisakkaritin bir araya gelerek elektrostatik

kompleks olusturmasi seklindedir (Admassu vd. 2015).

Sicaklik, pH, iyonik gii¢ ve benzeri g¢evresel etkilere karsi hassasiyet gosterebilen
proteinlerle stabilize edilmis emiilsiyonlara polisakkaritlerin ilave edilmesi su/yag ara
yiiziinde protein-polisakkarit kompleksi olusmasina ve emiilsiyon kararliliginin
kuvvetlendirilmesine olanak saglamaktadir. Polisakkaritlerin ylizey aktivitesi,
konsantrasyonu ve partikiil boyutu protein-polisakkarit komplekslerinin yapisi {izerinde
onemli etkilere sahiptir. Zit yiiklii protein- polisakkarit kompleksinin stabil bir yapida
kalmas1 i¢in pH degerine de dikkat edilmelidir. Genellikle polisakkaritler tek basina yag
damlaciklarinin yiizeyine adsorbe olamamakta ve emiilsiyonu stabilize edememektedir.
Fakat proteinlerle kombine edildiklerinde emiilsiyona stabilitesini iyilestirici etki
gostermektedir. Protein- polisakkarit kompleksi aracilifi ile stabilize edilmis
emiilsiyonlar 1s1l isleme karsi, sadece proteinle stabilize edilmis emiilsiyonlardan daha
dayaniklidir. Protein- polisakkarit komplekslerinin emiilgator o6zellikleri ile ilgili
literatiirde bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bunlardan bazilari; Liu vd.’nin (2012) fistik
proteini izolati/dekstran, Chen vd.’nin (2016) fistik proteini izolati/maltodekstrin ve
Noshad vd.’nin (2015) soya proteini izolati/gemen otu gam kompleksleri ile ilgili
yaptiklar1 ¢caligmalardir. Bu kompleksler ile stabilize edilen emiilsiyonlar 1s1, ultrason,
yiiksek basing, ekstrem pH ve elektriksel gili¢c gibi zorlu ¢evresel kosullara karsi stabil
ozellik gostermistir (Lin vd. 2017).
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Ray ve Rousseau’nun (2013) yaptiklart bir ¢aligmada; denatiire soya peynir alt1 suyu
proteinleri ve soya fasulyesi polisakkaritleri karisimi, suda yag emiilsiyonlarim
(agirhikea %5) faz ayrimima karsi stabilize etmek icin kullanilmistir. S6z konusu
karigimlar diistik oranlarda kullanildiginda sinirli bir stabilite etkisi gostermistir. Soya
peynir altt suyu proteinleri: soya fasulyesi polisakkaritleri karisimlar1 agirlikea %1,5:
1,0 optimum oranda kullanildiginda pH 3’te 60 giin, pH 8’de ise 21 giin faz ayrimi
gbzlemlenmemistir. Genel olarak bu ¢alismada, soya peynir alt1 suyu proteinleri- soya
fasulyesi polisakkaritleri arayiiz katmanlari varliginin, suda yag emiilsiyonlarinin yag
damlacig1 birlesmesine ve faz ayrimima direnme kapasitesini arttirdigt sonucu elde
edilmistir. Bu ve bunun gibi ¢aligmalar protein- polisakkarit komplekslerinin gida
endiistrisinde kullanim alanlarin1 genisletmekte ve daha kaliteli 6zelliklere sahip

emiilsiyonlarin iiretilmesi agisindan yol gostermektedir (Ray ve Rousseau 2013).

2.4 Bitkisel Proteinlerin Emiilgator Olarak Kullanimi

Modern gida endiistrisinde; ¢evre, insan sagligi ve hayvan refahi lizerindeki olumsuz
etkilerin azaltmasi i¢in tasarlanmis gidalarin iiretim ve tiikketim modellerinin
olusturulmas1 ve yayginlastirilmasina olan egilim giderek artmaktadir. Mevcut iiretim
ve tliketim aligkanliklarinda yer alan et, siit, yumurta ve baliktan elde edilen hayvansal
kaynakli proteinler yerine bitkisel kaynaklardan elde edilen alternatif bilesenlerin
kullanim1 giincel bir konu olarak gida sektdriinde yer bulmaktadir. Bu baglamda
proteinler, gidalarin bilesiminde yer alan ¢ok fonksiyonlu énemli bilesenlerden biridir
ve bu nedenle gida endiistrisi, proteinler i¢in alternatif kaynaklarin bulunmasina yogun

bir sekilde odaklanmaktadir (McClements vd. 2022).

Gida giivencesi konusunda biiyiiyen farkindalik ve siirekli olarak artan diinya niifusu,
tireticileri alternatif ve siirdiiriilebilir protein kaynaklar1 aramaya tesvik etmektedir.
Diinya niifusunun devamli olarak artan protein talebi, mevcut olanlara ek yeni kaynaklar
olusturulmasini gerektirmektedir. Kiiresel olarak tiiketilen proteinlerin %40't hayvansal
kaynaklardan saglanirken, kalan %60’1 bitkisel kaynaklardan elde edilmektedir.
Hayvansal bazli proteinler, yiiksek maliyet ve smirh tedarik kaynagina sahip olmakla

birlikte ayn1 zamanda iklim degisikligi, tatli su tiikkenmesi, sera gazi emisyonlar1 ve

14



insan saghigi igin ¢esitli tehlikelerle iliskilendirildiginden giderek tiiketimleri azalmakta
ve bitkisel kaynakli proteinlere olan ilgi yogunlagsmaktadir. Bitki kaynakli proteinler son
yillarda tiretimi gelismekte olan et ikamesi {iriinler, protein barlari, pastane ve firincilik
uiriinleri, sekerlemeler, atistirmaliklar ve i¢ecek iirtinleri gibi ¢ok ¢esitli gida tirtinlerinin
formiilasyonuna dahil edilmektedir. Yakin ge¢miste yayinlanan bir rapora gore (Fortune
Business Insights 2021), kiiresel bitki bazli protein takviyelerinin pazar biiytkligi
2019'da 4,79 milyar dolara ulastig1 belirtilmekte ve 2027 yilina kadar bu degerin 7,08
milyar dolara ulasacag tahmin edilmektedir (Ozdemir vd. 2022).

Bitkisel kokenli proteinlerin alternatif bir protein kaynagi olarak kullanilmasina olan
ilgi artis1, bitkisel proteinlerin elde edildigi kaynaklarin da iiretim ve tiikketim acisindan
gelistirilmesini tesvik etmektedir (Kim vd. 2020). Bitki bazli proteinler arasinda soya
proteini ve bugday gliiteni, yaygin olarak kullanilan protein kaynaklar1 arasinda yer
almaktadir. Fakat bu proteinler yapilarinda bazi alerjen bilesenler igermekte ve hassas
tiiketicilerde cesitli saglik sorunlarina sebep olmaktadir. Bu baglamda baklagil kaynakli
proteinler, fonksiyonel bitkisel kaynakli protein alternatifleri olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Bitkisel kaynakli bu proteinlerin gidalarin igeriklerine katilmasi, kalite ve duyusal
Ozellikleri arttirllmig daha yenilik¢i gida {rlinlerinin  gelistirilmesine imkan
tanimaktadir. Gidalarda fonksiyonel bilesen olarak tahillardan, baklagillerden, yaglh
tohumlardan ve alglerden elde edilen birgok tiirde bitki proteini bulunmaktadir. Bunlar
arasinda bezelye, nohut, mercimek ve fasulye gibi baklagillerden elde edilen proteinler
dogada yaygin bulunabilirlikleri sayesinde ekonomik olarak siklikla tercih edilmektedir.
Icerdikleri yiiksek protein miktar: (>20 g protein/100 g kuru madde) da yine bu protein
kaynaklarinin endiistride yer bulmasinda etkili bir faktordiir (Kai Ma vd. 2022).

Bitkisel proteinlerin ¢ogu albiimin ve globiilin fraksiyonlarindan olusmaktadir ve
bitkisel proteinler; toz, konsantre veya izolat seklinde kullanilabilmektedir. Protein
bilesenlerinin farkli oranlarina sahip genotipler, ekstrakte edilmis bitki proteini
tozlarinin, konsantrelerinin ve izolatlarinin temel 6zelliklerini belirlemektedir. Bitkisel
proteinlerin genotipleri, proteinin yapisi ve fonksiyonel performans: lizerinde 6nemli
etkilere sahiptir. Ayni sekilde bitkisel proteinlerin molekiiler yapisi da islevsellik

ozelliklerini belirleyen faktorler arasindadir. Legiimin ve visilin, bitkisel proteinlerde
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bulunan globiilinin ana tiirleridir. En yaygin bulunan mindr proteinler ise konvisilin,
prolaminler ve glutelinlerdir. Bitkisel proteinlerin bilesimindeki legiimin ve visilin orani
proteinin biyolojik kokenine gore degismekte ve proteinin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini belirlemektedir (Kai Ma vd. 2022).

Bitkisel proteinler sahip olduklar1 fonksiyonel 6zellikler ile modern ve yenilik¢i gida
tirtinlerinin gelistirilmesi i¢in oldukca iyi alternatiflerdir. Bitkisel proteinler su ve yag
tutma kapasitesi, jellesme, ¢oziiniirliik, emiilsifikasyon, kopiik olusturma gibi 6zellikleri
ile baz1 dzel gidalarin iiretim asamasinda belirgin rol oynamaktadir. Ornegin bitkisel
proteinlerin su ve yag tutma kapasiteleri sayesinde bitki bazli yogurdun sinerezisi, bitki
bazli et driliniiniin ise pisirilebilirligi ve sululuk ozelligi gibi kalite parametreleri
saglanmaktadir. Bitkisel proteinlerin jellesme 6zellikleri; bitki bazli et, balik, yumurta
veya peynir irilinleri gibi yar1 kat1 bir yapinin olusturulmasi gerekli olan gida iiretim
uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir. Bitki proteinleri ayrica hava-su ara yiiziine
adsorbe ederek hava kabarciklari etrafinda koruyucu bir film olusturmakta ve koptikleri
stabilize etmektedir. Bu 6zellik, kremsi veya kabarik bir dokuya sahip kek, dondurma
ve krem santi gibi gida tirtinlerinin iiretiminde yapiy1 ve kaliteyi oldukga etkilemektedir
(Kai Ma vd. 2022).

Bitkisel proteinler; insan beslenmesinde hayati 6nem tasiyan, kaliteli ve besinsel degeri
yiiksek bir makro molekiil olan protein ihtiyacinin karsilanmasi i¢in oldukca iyi bir
kaynaktir. Gida tiriinlerinin yiiksek besinsel degerlere sahip, ¢cevre dostu, siirdiirtilebilir,
sagliga faydali, ekonomik ve fonksiyonel bir formda {iretilebilmesine katki
saglamaktadir. Bitkisel proteinlerin elde edilebilecegi kaynak yelpazesi oldukca genistir.
Esas olarak bu kaynaklar; baklagiller (soya, bezelye, mercimek, bakla, fasulye, nohut,
boriilce), tahillar (piring, bugday, dari, misir, arpa) ve yagl tohumlar (chia, keten
tohumu, susam, aycicegi, findik) olmak iizere sekil 2.3’te gosterildigi gibi ti¢ gruba
ayrilmaktadir (Almeida Sa vd. 2020).
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Bitkisel Proteinler

Baklagil Proteinleri

Soya Proteini
Mas Fasulyesi Proteini
Barbunya Proteini
A Bakla Proteini
Nohut Proteini
Bezelve Proteini
Mercimek Proteini

—— [

Tahil Proteinleri

Yagh Tohum
Proteinleri

Bugday Proteini
Miasir Proteini
Piring Proteini

Fistik Proteini
Aycicegi Proteini
Kanola Proteini
Keten Tohumu

Proteini
Susam Proteini

Sekil 2.3 Gida endiistrisinde sik kullanilan bitkisel proteinlerin siniflandirilmasi (Lin

vd, 2017)

Bitkisel protein kaynaklar: icerisinde baklagiller, dogada yaygin olarak bulunmaktadir
ve yiiksek kalitede besinsel degere sahiptir. Baklagil agirlikli giinliik diyetin insan
sagligr acisindan birgok faydasi bulunmaktadir. Baklagiller dogada bol miktarda
bulunmalar1 ve ekonomik olmalar1 nedeniyle insan viicudunun ihtiya¢ duydugu protein,
enerji, karbonhidrat, lif, vitamin ve minerallerin saglanmasi i¢in 6énemli bir secenektir

(Almeida Sa vd. 2020). Cizelge 2.1°de belirtildigi gibi baklagiller kayda deger miktarda

protein igerigine sahiptir (Hueda 2017).
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Cizelge 2.1 Bazi baklagillerin icerdigi protein miktarlari (Hueda 2017)

Bilimsel ismi Yaygin ismi Protein I¢erigi (g/100g)
Cajanus cajan Giivercin Bezelyesi 21,70
Cicer arietinum Nohut 21,70
Lens culinaris Mercimek 24,63
Phaseolus lunatus Lima Fasulyesi 21,46
Phaseolus vulgaris Barbunya 24,37
Vigna radiata Mas Fasulyesi 23,86

Baklagillerin tarimsal olarak yetistirilmesi ve tiiketilmesinin tarihi yiizyillar 6ncesine
dayanmaktadir. Insanoglu tarafindan yetistirilen ilk mahsuliin baklagiller oldugu
diisiiniilmektedir. Diinyanin birgok bolgesindeki geleneksel diyetlerde 6nemli yer teskil
etmektedir. Baklagiller besinsel degerlerinin yani sira tarimsal {iretim sistemleri
acisindan da bir¢ok fayda saglamaktadir. Atmosferik azotu dengeleme ve topragin genel
verimliligini arttirma, pahali azotlu giibrelere olan ihtiyaci azaltma gibi yetenekleri
bunlardan birkac¢idir. Ayrica baklagiller zorlu ¢evresel ve tliretim kosullarina oldukga
dayaniklidir. Ekolojik yetistirme kosullari genis bir aralifa sahiptir (Gebrelibanos vd.
2013).

Insan beslenmesinde tahillardan sonra en énemli besin kaynagimn baklagiller oldugu

diisiiniilmektedir. Baklagiller; protein, nisasta, diyet lifi, vitaminler, mineraller ve
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polifenoller gibi yasamsal faaliyetler i¢in 6nem tasiyan maddelerin elde edilmesi igin
kolay ve ucuz bir kaynaktir. Baklagiller; yiiksek protein igerigi, diisiik maliyeti ve genis
kabul edilebilirligi sayesinde protein izolatlarinin hazirlanmasi i¢in olduk¢a uygun
bilesenlerdir. Guniimiizde baklagillerin bilesenlerine (protein, nisasta ve lif)
ayristirtlmasi ve bu bilesenlerin gida sistemlerinde igerik olarak kullanilmasi giderek

yayginlasmaktadir (Ladjal-Ettoumi vd. 2015).

Baklagillerin gida iiretim sistemlerinde protein kaynagi ve emiilgator olarak kullanim
olanaklar1 ile ilgili ¢cok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Joshi ve arkadaslarinin (2012)
yiiriittiigii bir calismada, mercimek proteini izolatinin arayiizey ve emiilgator 6zellikleri
benzer diger proteinlerle karsilagtirilmigtir. Calisma sonucunda mercimek proteini
izolatindan elde edilen emiilsiyonun stabilitesi; kazein ve peynir alt1 suyu proteininden
daha az, soya proteini izolatindan ve sigir serum albiimininden daha fazla olarak
belirlenmistir (Joshi vd. 2017). Mendes ve arkadaslarinin (2018) yaptig1 bir ¢alismada,
bezelye proteini izolatinin biyosiirfaktan aktivitesi ve emiilgator 6zelligi incelenmistir.
Elde edilen sonuclara gore, bezelye proteini izolati iceren sulu c¢ozeltilerin yiizey
gerilimini azalttig1 tespit edilmistir. Bezelye proteini izolatinin termal olarak kararh
oldugu, bu nedenle 4°C- 80°C arasinda sicaklik gerektiren firncilik, dondurma tiretimi

ve benzeri proseslerde kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir (Mendes vd. 2018).

Baklagil kaynakli bitkisel proteinler, literatiirdeki bilimsel ¢alismalara konu olmalarinin
yani sira gida endiistrisindeki fonksiyonel ve yenilik¢i gida tiriinlerinin gelistirilmesinde
de siklikla tercih edilmektedir. Baklagillerden elde edilen alternatif protein kaynaklari
hem iyi bir besinsel kaynak olma 6zelligi tasimakta hem de ticari olarak iiretime katki
saglamaktadir. Baklagiller, bircok islevsel 6zellige sahip olmasi nedeniyle fonksiyonel
tirtinlerin gelistirilmesinde temel kaynak olarak yer almaktadir. Baklagillerden soya
fasulyesi tohumu; yiiksek protein igerikli, ekonomik olarak kolay ulasilabilir, emiilsiyon
ve doku olusturma Ozelligine sahip bitkisel protein kaynagidir. Yag ekstraksiyonu
isleminden sonra soya fasulyesinden geriye soya kiispesi kalmakta ve soya kiispesi
hayvan yemi endiistrisinde kullanilmaktadir. Kalan diger kisimlar ise; soya siitii, soya
unu, tofu, soya protein izolat1 ve soya proteini konsantresi olarak degerlendirilmektedir.

Soya proteini, glisinin ve [-konglisinin olmak iizere iki temel depo proteinini
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icermektedir. Yapidaki bu proteinler, bilesimine katildiklar1 gida iiriinlerinin fiziksel,
duyusal ve fonksiyonel oOzelliklerini 6nemli Olglide etkilemektedir. Soya proteini
izolatlar1 genellikle; et ve siit irlinlerinde ve bebek mamalar {retiminde
kullanilmaktadir. Soya proteini ticari olarak yaygin kullanima sahiptir fakat yapisinda
baz1 alerjen proteinler igermesi ve hassas tiiketicilerde birtakim saglik sorunlarina yol
acmast sebebiyle bu proteinlerin kullanimi1 belli oranda kisitlanmaktadir. Baklagil
kaynakl1 bitkisel proteinlerin igerisinde ticari olarak en yaygin kullanima sahip olani
bezelye proteinidir. Bu durumdaki en biiyiik etkenler, bezelye yetistirilebilir alanlarin
yaygin olmasi ve bezelye kabugunun kolay bir sekilde ayrilabilmesidir. Bezelyenin
icerdigi ana depo proteinler, legiimin ve visilin proteinleridir ve bu proteinler oldukga
iyi emiilgator ozelligi gostermektedir. Bezelye proteinleri, sahip olduklari yiiksek
fonksiyonel 6zellikler sayesinde et ve deniz iriinleri, bebek mamalari, unlu mamuller,
makarna, tahil {irlinleri ve buna benzer bir¢ok iirlinde yer almaktadir. Nohut, bitkisel
protein kaynaklari igerisinde ¢cok onemli bir besin kaynagi olan bir diger baklagildir.
Nohut yiliksek besleyici degerlere sahip, giiclii emiilgator 6zelligi ve iyi derecede yag
baglama kapasitesi olan bir protein kaynagidir. Mercimek, protein ve besleyici igerigi
zengin bir baska baklagil tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Mercimek bilesiminde
yiiksek oranda fenolik madde igermektedir ve kolon kanserini engelleyici, kolesterol
distiricii etkileri ile saglik agisindan birgok faydaya sahiptir. Mercimek proteini de
diger baklagil proteinleri gibi iyi bir emiilgator 6zelligi gostermektedir ve bu 6zelligi
mercimek proteininin unlu mamulllerin bilesiminde kullanilmasini olagan hale
getirmektedir. Eckert ve arkadaslarinin (2018) yaptigi bir g¢alismada, tath ¢orek
iiretiminde mercimek unu kullanilmis ve mercimek unu kullanilarak elde edilen tatl
coreklerin sertlik, ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik gibi fiziksel ve duyusal ozelliklerinin
daha iyi oldugu sonucuna ulagilmistir. Insan beslenmesi igin énemli bilesenler igeren bir
diger baklagil bakladir. Yiiksek oranda protein ve lif kaynagi olan bakla ayni1 zamanda
yapisinda fitokimyasal maddeler de bulundurmaktadir. Baklanin zengin amino asit
icerigi, su baglama kapasitesinin yiiksek olmasi ve emiilgator 6zelliginin bulunmasi
bakla proteininin gida {rlnlerinin yapilarina ilave edilmesini tesvik etmektedir.
Baklagiller ve baklagillerden elde edilen bitkisel proteinler biitiin bu yapisal ve
fonksiyonel ozellikleri ile modern gida endiistrisinde kullanimi giderek yayginlasan

besin kaynaklaridir. Toplumun protein ihtiyacinin miimkiin olan en saglikli, ekonomik,
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cevre dostu, siirdiiriilebilir yontemlerle karsilanmasi ve gida proteini elde edilmesi
sirasinda kaynaklarin verimli sekilde gogaltilmasi igin oldukga iyi bir alternatif olarak
degerlendirilmektedir (Cetiner ve Ersus Bilek 2018).

2.5 Nohut Haslama Suyu Proteini (Aquafaba) Nedir?

Gliniimiiz toplumunda siirekli olarak degisen tiiketim aligkanliklari, gida tiretim
politikalar1 ve gesitli sebepler dogrultusunda her yil oldukca yiiksek miktarda gida atig
olusmaktadir. Gida atig1 temelde, gida iiriinlerinin iiretilmesi ve hazirlanmasi sirasinda
olusan fakat tiiketilmeyen besinleri ifade etmektedir. Hi¢ tiikketilmemis veya kismen
tikketilmis gida triinleri de bu kapsamin i¢inde yer almaktadir. Gida iiriinlerinin
muhafazasi i¢in kullanilan ambalaj materyalleri ise bu tanimin disindadir. Gida atiklar
giinliik hayatta tiikettigimiz {irlinlerin bir parcasi veya tek basina tiikettigimiz {irlinler
olarak siklikla karsimiza ¢ikmaktadir. Sebze kabuklari, meyve artiklari, kahve telvesi,
yumurta kabuklari, siit, ekmek, pismis yemek, et, balik, kemik ve benzeri maddeler gida
atigina ornek olarak gosterilebilmektedir. Gida atig1 tiirleri kendi igerisinde; onlenebilir,
potansiyel olarak Onlenebilir ve kacinilmaz gida atig1 olarak ii¢ gruba ayrilmaktadir.
Tabakta birakilan besinler, ¢ope dokiilen meyve ve sebzeler, son kullanma tarihi gegmis
gidalar Onlenebilir gida atig1 sinifina girmektedir. Ekmek ve patates kabuklar
potansiyel olarak Onlenebilir, muz kabuklar1 ve tavuk kemikleri gibi maddeler ise

kaciilmaz gida atig1 olarak tanimlanmaktadir (Salih Hariri vd. 2014).

Gidalarin cesitli sebeplerle israf edilmesi ve gida atiklarinin olugmasi, kiiresel boyutta
bir¢ok etkiye sahip bir olgudur. Cevre, finans, iiretim verimi, kaynak kullanimi gibi
bir¢ok alan i¢in gida atiklari 6nemli bir yere sahiptir. Gida atiklarinin olugmasi ve geri
dontisiime kazandirilmamas: kiiresel ¢evre kirliligine, sera gazi olusumuna, yasam ve
besin dongiisiiniin dengesizlesmesine, kaynaklarin yanlis bir bigimde tiiketilmesine,
tiiketilen enerjinin geri doniistiiriilememesine, alan ve is giiciiniin israf edilmesine sebep
olmaktadir. Biitiin bu olumsuz etkileri onlemek fiireticilere ve tiiketicilere bagl bir
konudur. Gidalarin iiretim ve tiiketim esnasinda israf edilmesini Onlemek veya atik
olarak meydana gelen materyalleri geri doniistirmek ¢esitli  politikalarla

saglanabilmektedir. Uretim yerlerinde ¢oplerin diizenli bir sekilde toplanmasi ve
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tiirlerine gore boliinmesi, ayni sekilde toplumun da tiiketim aligkanliklarini buna gore
diizenlemesi ve olusan gida atiklarinin geri doniisiime kazandirilmasina katkida

bulunmasi gerekmektedir (Salih Hariri vd. 2014).

Gida israfinin 6nlenmesinin son derece énemli oldugu giintimiiz toplumunda, iiretim ve
tiketim sirasinda olusan gida atik veya yan iriinlerinin degerlendirilmesi gida
endistrisinin ve bilim diinyasinin {izerinde 6énemle durdugu bir konu olarak karsimiza
cikmaktadir. Diinya genelinde iiretimi ve tiiketimi yaygin olan besin tiirlerinden birisi
baklagillerdir. Tarimsal olarak kesfedilmesi, iiretilmesi ve tiiketilmesi ¢ok eski
donemlere uzanan baklagiller; zengin besin igerikleri, saglik agisindan faydalari ve
kolay elde edilebilirlikleri sayesinde siklikla tiiketilmektedir. Baklagiller igerisinde
nohut, 6zellikle bitkisel bazli beslenmeye yonelen tiiketiciler tarafindan yogunlukla
tercih edilmektedir. Hayvansal protein kaynaklarini tiikketemeyen veya ¢esitli sebeplerle
tilketmek istemeyen kisilerin protein ihtiyacinin karsilanmasi i¢in nohut alternatif bir
kaynak niteligindedir. Proteine ilave olarak doymamis yag asitleri, mineraller ve -
karoten bakimindan da zengin bir besindir. Kiiresel kapsamda nohut, en ¢ok ekimi
yapilan ikinci baklagil iirtintidiir. 2018 yilinda diinya genelinde baklagil ekili alan 95,76
milyon hektar olup, bunun 17,81 milyon hektar1 nohut ekimi ile kaplidir. Cok yonlii bir
baklagil olan nohutun gesitli tiretim proseslerinden gecirilmesi ile birgok farkli yapida
ve tatta liriin grubu elde edilmektedir. Cogu iiretimde oldugu gibi nohutun da islenmesi

sirasinda meydana gelen atiklar ve yan tirlinler mevcuttur (Arooj vd. 2021).

Gida atiklarinin degerlendirilmesi kapsaminda oldukca verimli bir bilesen tiirli olarak
aquafaba kavrami karsimiza ¢ikmaktadir. Aquafaba, nohutun haglanmasi sonucu olusan
bitkisel bir proteindir ve nohut haslama suyu proteini olarak adlandirilmaktadir.
Nohutun haslanmasi sonucu meydana gelen kalinti veya atik olarak goriilen suyun
yapisinda Onemli Olgiide protein barindirmasi, aquafabanin atik degerlendirme

kapsaminda cesitli amaglarla geri doniistiirtilmesini ve kullanilmasini tesvik etmektedir
(Alsalman vd. 2020).

Aquafaba, Latince kokenli bir kelimedir ve aqua suyu, faba ise fasulyeyi

tanimlamaktadir. Aquafaba, nohutun suda bekletilmesi ve haslanmasi sirasinda olusan
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farkl1 diizeylerde ¢Oziinlir karbonhidratlar, saponinler ve proteinler igermektedir
(Alsalman vd. 2020). Bitkisel kaynaklarin kullanildigi gidalarin dretim ve tiiketim
paymin giderek arttigit bu giinlerde, aquafaba gibi bitkisel proteinlerin de gida
endiistrisinde yayginlastig1 goriilmektedir. Et, siit ve yumurta gibi hayvansal kaynakl
proteinlerin kullaniminin gesitli sebeplerle azaltildigi tiikketim trendleri dogrultusunda
aquafabanin varlig1 ve gida iiriinlerine entegre edilerek saglikli ve ¢evre dostu iiriinlerin
elde edilmesi giderek popiilerlesen konular arasindadir. Aquafaba ilk olarak, 2014
yilinda Fransiz miizisyen Joel Roessel’in vegan beze yapiminda yumurta akin1 kopiik
yapic1 alternatif bir bilesenle degistirmeyi denemesi ile kesfedilmistir. Benzer
zamanlarda ABD'de bir yazilim miihendisi olan Goose Wohlt, hazirladig1r vegan beze
tarifini konsantre nohut aquafaba ile optimize etmistir. Bunun sonucunda 2015 yilinda
aquafaba, nohut haglama suyu olarak ilk kez Goose Wohlt tarafindan isimlendirilmistir.
Kesfedilmesinin ardindan aquafaba, popiiler kiiltiirde ve tiiketim trendlerinde adindan
siklikla soz ettirmistir (He vd. 2021).

Geleneksel olarak nohutun islenmesi 1slatma ve suda pisirme olmak tiizere iki ana
asamadan olusmaktadir. Nohutu suda pisirmek, dogrudan tiiketilen veya dondurulmus
olarak satilan konserve nohut iiretimi igin ¢cok &nemli bir adimdir. Uretim sonucunda
kalan su ise potansiyel bir aquafaba kaynagidir. Aquafaba, konserve veya ev yapimi
haslanmis nohuttan elde edilebilecegi gibi ticari olarak c¢esitli formlarda tiretimi de s6z

konusudur (He vd. 2021).

Cevresel olarak zararli etkileri minimum diizeyde olan, daha siirdiiriilebilir, saglik
acisindan faydali gida {riinlerinin ve geri doniistiiriilebilir gida iiretim proseslerinin
gelistirildigi giiniimiiz diinyasinda, kiymetli bir atik olarak nohut haslama suyu yani
aquafabanin gida endiistrisi tarafindan hammadde kaynagi olarak degerlendirilmesi
giderek yayginlagan uygulamalardandir. Nohut (Cicer arietinum L.), tipik olarak
Hindistan ve Orta Dogu'da yetistirilen Fabaceae familyasina tiye bir baklagildir. Nohut;
proteinler, nisasta, lif gibi karbonhidratlar, mineraller ve vitaminler agisindan zengindir
(Echeverria-Jaramillo vd. 2021). Baklagillerin yiiksek protein, diyet lifi ve disiik
doymus yag igermesi nedeni ile 6zellikle nohut gibi bitkisel kaynaklardan elde edilen

aquafaba gibi baklagil kokenli bilesenlere olan talep artisi istikrarli sekilde artmaktadir.
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Aquafabanin bilesimi {i¢ ana faktére bagli olarak degismektedir. Bunlardan birincisi;
pisirmeden 6nce tohumun islatilmasi, tohum/su orani, sicaklik, pH, siire, basing gibi
ekstraksiyon kosullari, ikincisi nohut ¢esidi ve genotipi, liglinclisli ise tohumun, hiicre

duvarimin yapist ve bilesimidir (He vd. 2021).

Baklagiller zengin besin igerigine sahip olmasinin yani sira ozellikle yiiksek protein
icerigi ile On plana ¢ikmaktadir. Kéken ve tiir 6zelliklerine gore degismekle birlikte
nohut, 100 gramda yaklasik 22 gram protein igermektedir. Nohutun bir yan {irlinii olan
aquafaba da bu nedenle yiiksek protein igerigine sahiptir. Aquafabanin elde edilmesi
sekil 2.4’te gorildigii gibi temel olarak nohutun islatilmasi ve haglanmasi

asamalarindan olusmaktadir (Erem vd. 2021).

‘) Is1 kaynag

it

Nohudun ve suyun ayrilmasi

d YV —

-

Haslanmis nohut Aquafaba

Sekil 2.4 Aquafaba iiretiminin sematik gosterimi (Erem vd. 2021)

24



Yakin gelecekte gerceklestirilmesi planlanan; iklim degisikligini azaltmaya yonelik
tarim uygulamalari, dogal yasam dongiisiinlin korunmasina katkida bulunacak
faaliyetler ve biyogesitliligin arttirilmasi gibi hedefler dogrultusunda gida iiretim ve
tiketim pazarinda kaliteli bir bitkisel protein kaynagi olarak aquafabanin, daha sik
gorecegimiz hammaddelerden birisi haline gelecegi tahmin edilmektedir. Diinyadaki
gida kaynaklarinin verimli ve siirdiiriilebilir olarak ¢ogaltilmasi i¢in protein iiretiminde
bu tiir bir yenilige duyulan ihtiyag, gliniimiiziin ve gelecegin glindem konular1 arasinda
yer almaktadir. Bu nedenle aquafaba, hem gida bilimi hem de gida endiistrisi igin
degerli bir arastirma konusu olarak degerlendirilmeye devam etmektedir (Lafarga vd.
2019).

2.5.1 Aquafabamin fonksiyonel ézellikleri ve gida endiistrisindeki Kullanmim alanlari

Baklagillerin haglanmasi islemi sonucu atik bir yan iiriin olarak ortaya ¢ikan aquafaba,
yapisal ve fonksiyonel olarak bir¢cok oOzellige sahip bitkisel bir protein kaynagidir.
Aquafabanm en ¢ok bilinen fonksiyonel Gzellikleri; emiilsiyon ve kopiik olusturma,
jellesme, kivam verme olarak siralanabilmektedir. Aquafaba, yapisinda yer alan suda
¢ozliniir karbonhidratlar, proteinler, saponinler, fenolik bilesikler ve gosterdigi
fonksiyonel oOzellikler sayesinde yenilik¢i gida {rlinlerinin iretilmesi kapsaminda
endiistri tarafindan siklikla kullanilmaktadir. Aquafabanin gida iiriinlerinin igerisinde
bilesen olarak kullanilmasi; bitki bazli gida pazarini genisletmekte, baklagil tiretim
talebini arttirmakta ve baklagillerin haslanmasi islemleri ile olusan atik suyun

degerlendirilmesini saglamaktadir (He vd. 2021a).

Son yillarda aquafaba, sahip oldugu tekstiirel, teknolojik, fonksiyonel ve fizikokimyasal
ozellikleri ile yeni gida {irlinlerinin gelistirilmesine ve var olan lriinlerin yapilarinin
iyilestirilmesine katki saglamaktadir. Ozellikle yumurta proteini gibi hassas
tiiketicilerde alerjene sebep olabilecek hayvansal proteinlerin yerine alternatif protein
kaynagi olarak kullanimi ¢ok yaygindir. Ornegin hizli tiiketim aliskanliklari
dogrultusunda toplumlar tarafindan oldukca fazla tiiketilen bir sos olan mayonezin
yapisini olusturan temel bilesen yumurta aki proteinidir fakat bu proteinin yerine daha

saglikli bir alternatif olarak aquafaba kullanilabilmektedir. Mayonez emiilsifiye yapida
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bir gidadir ve aquafaba emiilsiyon olusturma 6zelligi sayesinde mayonezin stabil bir
form gostermesine olanak saglamaktadir. Bu sekilde oldukga trend yeni bir iiriin modeli
olarak bitkisel bazli mayonez elde edilmektedir. Wlodarczyk ve arkadaslari (2022),
bilimsel bir arastirma kapsaminda aquafaba kullanarak vegan bir mayonez iireterek bu
irtiniin radikal temizleme aktivitesini, fizikokimyasal ve fonksiyonel Ozelliklerini
belirlemislerdir. Vegan beslenme trendine uygun olarak iiretilen yumurtasiz mayonezi
olusturan emiilsiyon, nohuttan elde edilen aquafaba ve rafine kolza yag: ile farkli
oranlarda karistirilmis ¢esitli soguk sikim bitkisel yaglardan olusturulmustur. Elde
edilen bitkisel mayonezin radikal temizleme, emiilsifiye 6zelligi, optik ve yapisal
Ozellikleri incelenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, aquafaba bazli
mayonezin diger ticari vegan mayonezlere gore daha yiiksek radikal temizleme aktivite
ve oksidatif stabiliteye sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen mayonez duyusal analiz
sonucunda tiiketiciler tarafindan duyusal ve tekstiirel olarak da kabul edilebilir

bulunmustur (Wlodarczyk vd. 2022).

Aquafabanin fonksiyonel 6zelliklerinden olan jellesme Ozelliginin kullanilarak yeni
tirtin gelistirilmesi kapsaminda Raikos ve arkadaslar1 (2020), aquafabayi jellesme ajani
olarak kullanarak yulaf siitii bazli probiyotik yogurt {iriinii formiilasyonu olusturmustur
ve meydana gelen iiriiniin yapisal ve fizikokimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Yogurdun
bilesiminde yulaf siitii, probiyotik bakteriler, aquafaba ve bitkisel yag kullanilmustir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda, aquafaba kullanilmasi ile yogurdun 3 haftalik
depolama siiresi boyunca sinerezisin azaldigi ve su tutma kapasitesinin arttig1
saptanmigtir. Bilesime ilave edilen aquafaba ve bitkisel yagin, yogurdun en onemli
tekstiirel ozelliklerinde biri olan sertlik 6zelligine katkida bulundugu tespit edilmistir

(Raikos vd. 2020).

Aquafabanin farkli uygulamalarina bir bagska oOrnek g¢alismada ise; Boucheham ve
arkadaslar1 (2019), farkli tahil ve baklagillerden {iretilen gliitensiz tozlarin
fizikokimyasal ve hidrasyon 6zelliklerini aragtirmistir. Islatma ve nemlendirmenin tahil
bazli ¢esitli {irlinlerin iretilmesinde anahtar asamalardan oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle gliitensiz iriinlerin yapisinda kullanilacak bilesenlerin hidrasyon 6zelliginin

bilinmesi 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda ytiriitiilen ¢calismada; piring ve misirdan elde
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edilen gliitensiz tahil tozlar1 ve nohut ve bakladan elde edilen gliitensiz baklagil tozlar
cesitli 6zellikler bakimindan durum bugday: ile karsilagtirilmistir. Tozlarin hidrasyon
Ozellikleri, 25°C’de buhar ve su ilavesi ile Ol¢iilmiistiir. Sonug olarak elde edilen veriler,
nohut ve bakladan clde edilen baklagil tozlarinin oldukga yiiksek sorpsiyon kapasitesi
ve buharli su ile giiclii interaksiyon 6zellik gosterdigi goriilmiistiir. Bu ¢alisma baklagil
(nohut, bakla) ve tahil (piring, misir) gibi bitkisel materyallerin gliitensiz {irlinlerin

bilesiminde kullanilabilecegi konusunda zemin olusturmustur (Boucheham vd. 2019).

Aquafabanin fonksiyonel bir bilesen olarak degerlendirilmesi kapsaminda Aslan ve
Ertas (2020), geleneksel kek formiilasyonunda yer alan yumurta yerine ikame olarak
nohut suyu (aquafaba) kullanarak tiriinii yeniden formiilize etmistir. Kekin bilesiminde
yumurta yerine farkli diizeylerde (agirlik¢a %0- 25- 50- 75- 100) aquafaba kullanarak
elde edilen son iiriiniin kalite karakteristikleri degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda
elde edilen verilere gore; %25 nohut suyu- %75 tim yumurta ve %50 nohut suyu- %50
tim yumurta karigimlarinin diger karisim oranlarina kiyasla daha yiiksek kopiik
kapasitesine sahip oldugu saptanmustir. %25 nohut suyu kullanilan kek 6rneginin hacim
indeksi kontrol 6rnegine en yakin deger olarak belirlenmistir. Yapilan duyusal analiz
sonuglarina gore, %25 nohut suyu kullanilan kekin panelistler tarafindan tercih oraninin

diger kek orneklerine oranla daha yiiksek oldugu saptanmistir (Aslan ve Ertas 2020).

Aquafaba, akademik olarak yogunlukla arastirilan ve caligilan giincel konular arasinda
yer almakla birlikte gida endiistrisinde birgok yeni iiriin formiilasyonunun gelistirilmesi
sirasinda da rol oynamaktadir. Aquafaba, sagladigi fonksiyonel ve tekstiirel 6zellikler
ile gida iirlinlerinin {iretim ve tiiketim politikalarina farkli bir yon kazandirmaktadir.
Aquafaba gida endiistrisinde; soslar ve tatlilarda yapi olusumu, ¢orba ve kek gibi
iriinlerde yag emiilsiyonlarinin olusumu ve stabilize edilmesi, ekmek ve dondurma gibi
rtinlerde su baglama, ¢orek ve tatlilarda yag baglama gibi teknolojik fonksiyonlar

saglamaktadir (Alsalman vd. 2020).

Aquafabanin gida endiistrisinde ¢ok ¢esitli uygulama alanlar1 bulmaktadir. Bir¢ok
iirinde yumurta ve buna benzer hayvansal proteinlere ikame protein kaynagi

saglanmasi, bitkisel bazli beslenmeye uygun, siirdiirtilebilir ve ¢cevre dostu gida {iriinleri
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gelistirilmesi agisindan aquafaba, kullanilabilecek en iyi alternatiflerden birisi olarak
goriilmektedir. Sekil 2.5’te belirtildigi izere aquafaba; beze, dondurma, mayonez, mus,
tereyag ve peynir gibi devamli olarak tiiketilen popiiler gidalarin bilesiminde yer
alabilmektedir. Gidalara sagladigi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikler ile yenilik¢i

gida triinlerinin endistriyel olarak pazara sunulmasina olanak saglamaktadir (He vd.
2021).

\ Kurutulmus Nohut

Basmgla Pisirme
A ) veya kaynatma

N

Mayonez

CLE L Peynir
Kek
Aquafabadan Elde Edilen Gida Uriinleri

Sekil 2.5 Aquafaba kullanilarak elde edilen gida tirtinleri (He vd. 2021)

Atik bir hammadde olarak aquafaba; ¢evre dostu, zengin besin igerikli, hayvansal
protein kaynaklarina kiyasla daha ucuz, tiiketici farkindaligina baglh olarak gelecek
yillarda talebi daha ¢ok artacak olan vegan beslenme bi¢im ve temiz etiketli iirlin
modeli ile uyumlu bir bilesendir. Bu nedenle aquafaba modern, fonksiyonel, saglikli,
stirdiiriilebilir gida iirin formiilasyonlarinin olusturulmasi baglaminda gida {iretim ve
tiketim sektorli i¢in Onemini arttirmaya devam etmektedir (Grossi Bovi Karatay vd.
2022).
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2.6 Bitki Bazli Kahve Kremasi Uretimi

Kahve, kokleri eski tarihlere dayanan ve gegmisten giiniimiize neredeyse her yastan
bireyin keyifle tiikettigi i¢eceklerden birisidir. Kahve tiiketiminin bu kadar popiiler
olmasi beraberinde kahve beyazlaticisi (kremasi) kullaniminda da artis meydana
getirmektedir. Kahve beyazlaticisi, bilesiminde genellikle hayvansal siit proteini igerse
de son yillarda tiiketicilerin bitkisel kaynakli proteinlere ilgisinin artmasi ile birlikte
bitki bazli kahve beyazlaticisi iiretimi ve gelistirilmesi de hiz kazanmistir. Saglikli
tilketim bilinci dogrultusunda {ireticiler {iiriin yelpazelerini yapisinda siit igermeyen
bitkisel kahve beyazlaticisina dogru yoneltmektedir. Bitkisel kahve beyazlaticisi,
icerisinde siit proteini barindiran kahve beyazlaticisina ikame olarak gelistirilen su
icinde yag emiilsiyonu tiirlinde bir tiriindiir. Genellikle kahve igeceklerinin asidik tadini
yumusatmak ve rengini agmak i¢in kullanilmaktadir. Piyasada toz ve sivi form olmak
tizere iki tiir kahve beyazlaticist bulunmaktadir. Kahve beyazlaticisi tipik olarak; glikoz
surubu, hidrojene bitkisel yaglar, stabilizatorler, emiilgatorler, su ve aroma (istege bagli)
gibi bilesenlerden meydana gelmektedir. Uriin bilesiminde kullanimi yaygim olan orta
karbon zincir uzunluguna sahip bitkisel yaglar; hindistan cevizi yagi ve palm ¢ekirdegi
yagidir. Emiilgator olarak ise; sodyum kazeinat, yag asitlerinin monogliseritlerinin
diasetil tartarik esterleri, protein-polisakkarit kombinasyonu, saponin, bitkisel veya
hayvansal kaynaklardan elde edilen proteinler ve karragenan gibi polisakkaritler
kullanilmaktadir. Bitki bazli kahve beyazlaticisi liretimi birkag temel proses basamagini
kapsamaktadir. 11k olarak bitkisel yag iceren yag fazi, emiilgator, tampon ¢ozelti, seker
ve su iceren su fazi ile 1- 5 dakika bir siire boyunca yiiksek hizli karistiricida 5000-
14000 rpm arasindaki bir hizda karistirilmaktadir. Meydana gelen kaba emiilsiyon,
homojenizatérden 400- 1400 bar basingta birkagc kez gecirilerek homojenize
edilmektedir. Olusan {iriin 121°C’de 15 dakika boyunca sterilizasyon islemine tabii
tutulmakta ve boylece sivi  formda bitkisel kahve beyazlaticisi liretimi

tamamlanmaktadir (Thepkamnoet vd. 2022).

Bitki bazli kahve beyazlaticisi; dogal, daha ucuz ve ulasilabilir kaynaklardan elde
edilebilme, dagitim, muhafaza ve kullanim kolaylig1 gibi bazi avantajlar saglamaktadir.

Bilesimini meydana getiren komponentler sayesinde son {iriiniin tadin1 ve agiz hissini
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olumlu etkilemektedir. Bu nedenle bitkisel kahve beyazlaticilari, gelecek yillarda daha
fazla gelisim gosterme potansiyeline sahip bir {iriin grubudur (Fibrianto ve Maharani

2020).

Chung ve arkadaslar1 (2017¢) yaptiklar ¢calisma kapsaminda, dogal bir emiilgator olan
quillaja saponinin model bitki bazli kahve beyazlaticis1 retimindeki potansiyel
kullaniminm1 arastirmistir. Model kahve beyazlaticisi, %1 oraninda quillaja saponin ve
%10 oraninda orta zincirli trigliseritlerden meydana gelen beyazimsi siit renginde bir
suda yag emiilsiyonudur. Model kahve beyazlaticisi; farkli kahve konsantrasyonlarinda
ve yag iceriklerindeki 85°C 1sida sicak kahve ¢ozeltilerine ilave edildiginde goriiniim ve
renk degerleri agisindan ticari kahve beyazlaticisi ile benzer sonuglar vermistir. Model
kahve beyazlaticisi pH 3,5- 7,0 arasindaki degerlerde damlacik toplanmast ve
kremalagma gibi problemlere karsi stabil ozellik géstermistir. Calisma sonucunda
ulagilan bilgi ve veriler dogrultusunda, sentetik emiilgatdrler yerine saponin gibi dogal
emiilgatorlerin kahve beyazlaticis1 iiretiminde kullanim olanaginin yiiksek oldugu

belirlenmistir (Chung vd. 2017c).

Bitkisel ve dogal kaynaklarin alternatif hammadde kaynagi olarak degerlendirilmesi
hem akademik hem de endiistriyel olarak giderek talebi artan popiiler konulardandir.
Kiiresel boyuttaki protein ihtiyacinin karsilanmasi ve iirlin igeriklerinin saglikli
bilesenlerle zenginlestirilmesi amaci ile baklagiller, protein kaynagi olarak cesitli bitki
bazli iriin formiilasyonlarina uygulanmaktadir. Farkli bitkisel kaynaklarin dogal
emiilgator olarak bitki bazli kahve kremasi iiretimindeki kullanimi ¢esitli arastirmalara
konu olmaya devam etmektedir. Bitki bazli kahve beyazlaticisi iiretiminde emiilgator
olarak aquafaba (nohut suyu) kullanimi daha 6nce denenen uygulamalar arasinda
bulunmamaktadir. Yiriitiilecek olan bu ¢alismada, bitki bazli kahve beyazlaticisinin
olusturulmas: sirasinda emiilgator kayna@i olarak dogal ve bitkisel kokenli bir
hammadde olarak aquafaba (nohut suyu) kullaniminin potansiyeli belirlenecektir.
Boylece nohutun haglanmasi sonrasinda olusan protein acisindan zengin atik bir bilesen
olan aquafaba degerlendirilecek, modern toplumun beslenme trendlerini yakalayan
yenilikgi iiriinlerin gelistirmesine katki saglanacak ve Ulkemizdeki yerli hammadde

kaynaklarinin kullanim olanaklar arttirilacaktir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Haslanmis nohut suyu (aquafaba) tozu

Bu calismada bitki bazli dogal emiilgatdr olarak; nohutun islatilmasi ve ardindan
haslanmasi sonucunda olusan haslama suyunun sirasi ile evaporasyon, sterilizasyon ve
sprey kurutma islemleri uygulanarak toz forma getirilmesi sonucu elde edilmis, %94
kuru madde igerigine sahip aquafaba tozu kullanilmistir. Toz formdaki aquafaba, ticari
olarak nohutun farkli tiirevlerini isleyerek yan {irlinlerin degerlendirilmesi konusunda
faaliyet gosteren Dohler Gida A. S. (Istanbul, Tiirkiye) firmasindan tedarik edilmistir
(Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Haslanmis nohut suyu tozu (aquafaba)

Aquafaba; yapisinda 6nemli miktarda protein barindiran, lif ve mineral igerigine sahip,

%94 oraninda kuru maddeden ve %6 oraninda sudan meydana gelen degerli bir
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hammadde olarak bilinmektedir ve yapist geregi sahip oldugu fonksiyonel 6zellikleri

sayesinde gidalarda kullanim1 yayginlagsmaktadir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Nohut suyu tozunun (aquafaba) bilesimi ve yapisal 6zellikleri

Nohut Suyu Tozu (Aquafaba)

Asitlik (%): 0,30 Seker miktar1 (g/100 g): 23,72
Yogunluk (g/cm®): 2000 Yag miktar1 (9/100 g): 0,11

pH: 5,0-6,5 Protein miktar1 (g/100 g): 21,20

Kuru madde icerigi (%): 94 Karbonhidrat miktar1 (g/100 g): 63,12
Su igerigi (%): 6 Fiber miktar1 (9/100 g): 5,50

Bulk yogunlugu (g/L): 180- 220 Sodyum miktar1 (g/100 g): 0,62

Enerji (kcal /100 g): 324

3.1.2 Palm cekirdegi yagi

Caligma kapsaminda emdiilsiyonun yag fazini olusturan palm ¢ekirdegi yagi, Kerevitag
Gida A. S. (Istanbul, Tiirkiye) firmasindan tedarik edilmistir. Oda sicakliginda kat:
forma sahip olan palm ¢ekirdegi yagi, proses parametrelerine uygun olacak sekilde kisa

stire hafifce 1sitilarak sivi forma getirilerek kullanilmistir.

3.1.3 Kahve beyazlaticisi

Calisma sonucunda elde edilen hedef kahve kremalarinin referansi olarak, ticari hazir
kahve kremasi (Febrini Crema Cafe Kahve Kremasi) kullanilmistir. Ticari kahve
beyazlaticis1 kullanilarak, calisma sirasinda elde edilen alternatif kahve kremalarinin
yapi, renk, goOriiniis ve lezzet gibi kalite parametrelerinin degerlendirilmesi
amaglanmustir. Ticari sivi kahve kremasinin bilesimi {iriin etiketinde; inek siitii kremasi

(en az %10), stabilizatorler: potasyum fosfatlar ve polifosfatlar seklinde belirtilmistir.
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3.1.4 Kahve tozu

Tez ¢alismasinin temelini olusturan bitkisel bazli kahve beyazlaticisi iiretimi sonucu
elde edilmesi hedeflenen krema 6rneginin son iiriindeki yapisal ve fiziksel 6zelliklerinin
degerlendirilebilmesi amaci ile ticari kahve tozu (Nestle Nescafe Klasik) kullanilmustir.
Ticari kahve kremasi ve ¢aligma kapsaminda iiretilen krema alternatiflerinin timii ayni
kahve tozu kullanilarak yapilan sade kahve ¢ozeltisine eklenerek degerlendirilmistir.
Ticari toz kahve bilesimi lirlin etiketinde, dogal ¢oziinebilir kahve (%100) seklinde

belirtilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Aquafaba ile stabilize edilmis emiilsiyon eldesi

Bu c¢alisma kapsaminda elde edilmesi hedeflenen alternatif kahve kremalarinin
hazirlanmas1 asamasinda temel hammadde olarak bitkisel kaynakli dogal bir emiilgator
olan aquafaba (nohut suyu) kullanilmistir. Emiilgator olarak aquafaba igeren, %90 sulu
faz ve %10 yag fazindan olusan emiilsiyonlarin hazirlanmasi ile hedef kahve kremalari
olusturulmustur. Emiilsiyonlar olusturulurken Chung vd.’nin (2017a) uyguladiklar
yontem esas alimmigtir. Bu dogrultuda ilk olarak aquafaba igeren sulu fazlar
hazirlanmistir. Yapilan 6n denemelerle birlikte farkli oranlarda aquafaba- su ¢ozeltisi
iceren emiilsiyonlarin stabilizasyonunun arttirilmas1 ve aquafabanin emiilgator
Ozelliginin desteklenmesinde, sulu faza maltodekstrin ilavesinin etkili oldugu
goriilmiistiir. Boylelikle protein- karbonhidrat kompleksi olusturularak emiilsiyon yapisi
daha stabil hale getirilmistir. Calisma kapsaminda toplamda 5 adet krema alternatifi
olusturulmustur. Krema alternatifleri siras1 ile %10 aquafaba, %9,5 aquafaba- %0,5
maltodekstrin, %9 aquafaba- %1 maltodekstrin, %8,5 aquafaba- %1,5 maltodekstrin ve
%8 aquafaba- %0,2 maltodekstrin igermektedir. Sulu faz olusturulurken 6ncelikle toz
formdaki aquafaba ve maltodekstrin gida iretimine uygun igilebilir su ile
karigtirilmistir. Olusturulan karigim manyetik karistiricida 1000 rpm hizda 10 dakika
karigtirilarak proteinin ¢6ziinmesi saglanmigtir. Proteinin tamamen c¢oziinmesi ve

yapiyla biitlinlesmesi igin karisgim 24 saat siire ile +4°C buzdolabinda bekletilmistir.
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Bekleme siiresi sonrasinda sulu faz oda sicakligma alimustir. Islem 6ncesinde kisa siire
hafifce 1sitilarak sivi hale getirilmis palm ¢ekirdegi yagina (%210) sulu faz (%90)
eklenerek yiiksek hizli karistiricida (Ultraturrax, Polytron, PT 6100) 5000 rpm hizda 3
dakika siire ile karistirilmis ve kaba emiilsiyonlar olusturulmustur. Meydana gelen kaba
emiilsiyonlar, parcacik boyutlarinin kiigiiltiilmesi amaci ile 600 barda yiiksek basingli
homojenizatérden (SPX Flow Technology, APV 1000) (Sekil 3.2) 3 defa gegirilerek
homojenize edilmistir. Homojenizasyon islemi dncesinde homojenizator hatti sicak su
ile 1sitilarak kremalarin yapilarindaki palm ¢ekirdegi yaginin hattan gecerken donmasi
engellenmistir. Boylelikle krema alternatifleri sonraki analiz ve degerlendirmelerde

kullanilmak tizere hazir hale getirilmistir.

Sekil 3.2 Emiilsiyon eldesinde kullanilan homojenizatér cihazi

Yapilan 6n denemelerde; emiilsiyonun yapi stabilitesinin saglanmasi igin destek
hammadde olarak kullanilan maltodekstrinin, emiilsiyon eldesi sirasinda tek basina
kullanildiginda olusturdugu etki incelenmistir. Sulu faza (agirlikca %90) aquafaba

kullanilmadan agirlik¢a %1 oraninda maltodekstrin ilave edilmis ve yag fazi (agirlikga
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%10) ile karigtirilarak 600 bar basingta homojenizatorden 3 defa gecirilmistir.
Emiilsiyon eldesi islemi sonucunda elde edilen ve emiilgator olarak sadece
maltodekstrin ~ kullanilan ~ emiilsiyonun  yapisinin  stabil olmadigi, emiilsiyon
bilesimindeki yag damlaciklarinin krema yiizeyinde belirgin sekilde kaldigi ve yapr ile
biitiinlesmedigi goriilmiistir (Sekil 3.3). Bu sonug ile bir ¢esit karbonhidrat olan
maltodekstrinin, yapisal 6zellikleri geregi tez ¢alismasinda tek basina emiilgatér madde

olarak kullaniminin miimkiin olmadig1 dogrulanmaistir.

Sekil 3.3 Yapisinda yalnizca maltodekstrin igeren kahve kremasi

On calismalarda emiilsiyon yapisindaki aquafaba ve maltodekstrin oranlari
belirlenirken gbzlemlenen bir baska nokta ise; emiilsiyon bilesiminin biiyiik
¢ogunlugunu olusturan su fazinin belli bir doyma noktasina sahip olmasidir.
Formiilasyonda yiiksek miktarda kuru madde girdisi oldugu durumda su fazi doyma
noktasina ulasarak, emiilsiyon elde edildikten sonra son iiriine uygunlandiginda iiriin
yiizeyinde yiiksek oranda partikiil olusumuna sebep olmustur. Olusan partikiiller hem

yapt homojenliginin bozulmasimna neden olmus hem de iiriinlin duyusal kalitesine
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olumsuz etki gostermistir (Sekil 3.4). Bu nedenle tez calismasi sirasinda aquafabaya
destek hammaddde olarak kullanilan maltodekstrin oranlar1 literatiirdeki benzer
calismalar da g6z 6niinde bulundurularak agirlikca en az %0,2 ve en fazla %1,5 olarak

belirlenmistir.

Sekil 3.4 Kahve yiizeyinde partikiil olusumu

3.2.2 Emiilsiyonlarin kremalasma indekslerinin belirlenmesi

Uygulamalar sonrasinda elde edilen emiilsiyonlarin yapisal olarak stabilitesi
belirlenirken Ozdemir vd.’nin (2021) uyguladiklar1 yontem esas alinmistir. Bu asamada,
her bir emiilsiyon hazirlandiktan sonra 25 mL’lik cam meziirlere 20 mL yiiksekliginde
doldurulmustur. Meziirlere aktarilan emiilsiyonlar oda kosulunda 24 saat siire ile
bekletilmistir. 24 saat sonunda serum fazin ve toplam emiilsiyonun yiiksekligi cm
cinsinden kaydedilmistir. (3.1)’de gosterilen formiilasyon kullanilarak serum fazin
yiiksekligi toplam emiilsiyon yiiksekligine oranlanmis ve emiilsiyonlarin kremalasma

indeksleri ylizdesel olarak ifade edilmistir.
Ki (%) = 100X = (3.1)
HE

Formiilasyonda yer alan Hg serum fazin yiiksekligini (cm), He ise toplam emiilsiyon

yiiksekligini (cm) simgelemektedir. Tim emiilsiyon numuneleri i¢in kremalasma
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indeksleri yiizdesel olarak saptandiktan sonra kremalasma indeksi daha diisiik olan
stabil yapidaki emiilsiyonlar belirlenmistir. Digerlerine kiyasla daha stabil yapiya sahip
olan iki adet emiilsiyon, sicak kahve ¢ozeltilerine ilave edilerek emiilsiyonlarin son

tiriindeki performanslar1 degerlendirilmistir.

3.2.3 Kahve orneklerinin hazirlanmasi

En yiiksek stabiliteye sahip iki adet kahve kremasi kahveye uygulanarak son iiriin
fiziksel, kimyasal ve duyusal parametreler agisindan incelenmistir. Kahve ¢ozeltilerinin
hazirlanmasi i¢in Chung vd. (2017a) ydntemi temel alimmustir. Oncelikle, hazir kahve
tozu kaynatilmis sicak suda ¢oziindiiriilerek %1 sade kahve gozeltileri elde edilmistir.
Sicak sade kahve ¢ozeltileri elde edildikten sonra, 60 g sade kahve ¢ozeltisine (~85°C)
10 mL model kahve beyazlastirict emiilsiyon eklenerek 3 saniye karigtirilmistir.

Boylece kahve ornekleri tiikketime ve analizlere hazir hale getirilmistir.

3.2.4 Emiilsiyonlarin ve kahve orneklerinin fizikokimyasal o6zelliklerinin
saptanmasi

Calisma kapsaminda iiretilen model kahve kremasi emiilsiyonlariin ve ticari olarak
alman hazir sivi kahve kremasmin suda ¢Oziiniir kuru madde miktarlar1 (°Bx)
refraktometre (Atago, RX-50000 dijital refraktometre) kullanilarak Ol¢iilmiistiir.
Emiilsiyonlarin pH degerleri ise kalibre edilmis bir pH metre (Mettler Toledo,
SevenCompact pH/lon) ile belirlenmistir. Emiilsiyonlarin renk (L* a* b*) degerlerinin
belirlenmesinde, tezgdh istii kolorimetre (Konica Minolta CM-5) kullanilmistir.
Emiilsiyonlarin pargacik boyutlarint belirlemek amaci ile d(3,2) (nm) ve d(4,3) (nm)
degerleri, lazer kirmmimmi teknigine sahip pargacik boyutu analiz cihazi (Malvern,
Mastersizer 3000) ile saptanmistir. Kahve kremasi (emiilsiyon veya ticari sivi krema)
ilaveli kahve 6rneklerinin ve kontrol numunesinin (sade kahve ¢ozeltisi) renk (L* a* b*)

degerleri ve pH degerleri dl¢iilmiistiir.
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3.2.5 Duyusal analiz

Calismalar ile elde edilen stabil kahve beyazlatici emiilsiyonlarin ve hazir kahve
beyazlaticisinin sade kahve c¢ozeltisine uygulanmasi ile meydana gelen kahve
iceceklerinin duyusal analizi gerceklestirilmistir. Duyusal degerlendirme amaci ile
panelistlere; sade kahve (kontrol), ticari kahve kremali kahve, %8,5 aquafaba- %1,5
maltodekstrin igerikli kahve ve %9 aquafaba- %1 maltodekstrin igerikli kahve
numuneleri sunulmustur. Kahve 6rneklerinin 11k kabininde g¢ekilmis gorselleri sekil

3.5’te gosterilmistir.

Sekil 3.5 Rastgele numaralandirilmis kahve ornekleri

Rastgele numaralandirilan kahve numuneleri iki paralelli olarak; renk, kivam, goriiniis,
koku, lezzet ve genel kabul edilebilirlik o6zellikleri bakimindan degerlendirilmistir.
Duyusal degerlendirme, hedonik test duyusal analiz metodu kullanilarak
gergeklestirilmistir. Konu ile ilgili kisa bir egitime tabii tutulan 16 panelist (20- 50 yas
araliginda) tarafindan tadilan kahve Ornekleri, her bir kategori i¢in 1- 9 puan skalasi
iizerinden puanlanmistir. Duyusal analiz kapsaminda kullanilan kahve orneklerinin

degerlendirme formu Ek- 1’de verilmistir. Kahve 6rnekleri hazirlandiktan hemen sonra
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tadim degerlendirmesine alinmistir. Panelistlerin tadim sirasinda kahve ornekleri
arasinda gecis yaparken agizlarini noétralize etmeleri igin tadim masasina su ve galeta
koyulmustur. Kahve ornekleri, renklerinin daha net goriillmesi ve degerlendirilmesi
acisindan 50 mL’lik saydam plastik tadim bardaklarina doldurularak beyaz zemin
tizerine dizilmistir. Boylelikle kahve Orneklerinin en 6nemli kalite parametrelerinden
biri olan duyusal analiz asamasi tamamlanarak, aquafaba igerikli kahve 6rneklerinin

duyusal olarak kabul edilebilirligi degerlendirilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 Duyusal analiz tadim diizenegi

3.2.6 istatistiksel analiz

Deneyler ii¢ tekerriir halinde gergeklestirilerek ¢alisma sonucunda elde edilen veriler,
Minitab istatistiksel analiz programinda Varyans analizi teknikleri (ANOVA)
kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Ornekler arasinda %5 anlamlilik

diizeyinde ¢oklu karsilastirmalar igin Tukey testi kullanilmistir (p<0,05).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1 Emiilsiyonlarin Suda Coziiniir Kuru Madde (°Bx) Miktarlar

Yapilan denemeler sonucunda meydana getirilen model kahve beyazlatici
emiilsiyonlarin suda ¢6ziiniir kuru madde miktarlar1 (°Bx) degerleri belirlenerek ticari
kahve kremas: ile karsilagtirilmistir. ‘3.2.4 Emiilsiyonlarin ve kahve oérneklerinin
fizikokimyasal 6zelliklerinin saptanmas1’ boliimiinde belirtildigi gibi, emiilsiyonlarin
briks (°Bx) degerleri dijital refraktometre kullanilarak belirlenmistir. Model kahve

beyazlatici emiilsiyonlara ait °Bx degerleri ¢izelge 4.1°deki grafikte gosterilmektedir.

Cizelge 4.1 Emiilsiyonlarin suda ¢oziiniir kuru madde miktari (°Bx)

Emiilsiyon Suda Coziiniir Kuru
Formiilasyonlari Madde Miktar1
(%) (*Bx)*
Ticari Kahve Kremasi 22,16 + 0,072
%10 Aquafaba 14,97 +0,16°
%9,5 Aquafaba- %0,5 Maltodekstrin 15,35+ 0,20°
%9 Aquafaba- %1 Maltodekstrin 15,20 + 0,28°
%8,5 Aquafaba- %1,5 Maltodekstrin 15,36 + 0,02°
%8 Aquafaba- %0,2 Maltodekstrin 14,10 + 0,09°

* °Bx degerleri, ortalama + standart hata olarak verilmistir.

a-c: Ayni siitunda degisik harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.1°deki veriler degerlendirildiginde; model kahve beyazlatici emiilsiyonlarin
suda ¢ozliniir kuru madde (°Bx) miktarlarinin ticari kahve beyazlaticisina gore daha

diisiik oldugu goriilmektedir. Alternatif olarak gelistirilen model kahve beyazlatici
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emiilsiyonlar arasinda ortalama 15,36 + 0,02 ile en yiiksek briks degerine sahip olan,
%8,5 aquafaba- %1,5 maltodekstrin igeren emiilsiyon formiilasyonudur. Ticari kahve
kremasinin briks degeri ise ortalama 22,16 £ 0,07 olarak Slciilmiistiir. Istatistiki olarak,
emiilsiyolarin briks degerleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05). Kuru
madde miktarlarindaki bu farkliligin, ticari kahve kremasinin bilesiminde yer alan ek
katki maddelerinden kaynaklandigi diistintilmektedir. Alternatif emiilsiyonlar kendi
icerisinde degerlendirildiginde, polisakkarit bir bilesen olan maltodekstrin ilavesinin

emiilsiyonun suda ¢oziinlir kuru madde miktarini arttirdigi sonucuna ulasilmaktadir.

Fibrianto ve Maharani’nin (2020) yaptiklart bir ¢aligmada, toplum tarafindan sik
tilketilen bir igecek olan siitlii kahveye, kahve beyazlatici olarak bitkisel bazli kahve
kremas: ilavesinin fiziksel, kimyasal ve duyusal agidan etkileri arastirilmistir. Model
kahve kremalarinin ve ticari siitlii kahve kremasinin briks degerleri refraktometre ile
dl¢iilmiistiir. Olgiim sonucunda; bitkisel bazli krema alternatifinin ortalama briks degeri
16,38 ve ticari kahve kremasinin briks degeri ortalama 14,91 olarak belirlenmistir.
Model kahve kremalar ile ticari kahve kremasi arasinda toplam ¢oziiniir kuru madde
acisindan yiiksek bir fark olmadigi sonucuna ulasilsa da diger fiziksel ve kimyasal
parametreler géz oniinde bulunduruldugunda, alternatif olarak gelistirilen bitkisel kahve
kremasiin ticari kahve kremasi ile birebir Ortiismedigi goriilmistiir (Fibrianto ve

Maharani 2020).

Bu tez ¢aligmasinda ise, alternatif kahve kremasi emiilsiyonlarinin briks degerleri ticari
kahve kremasindan daha diisiik olarak belirlenmistir. Suda ¢Oziiniir kuru madde
degerleri arasindaki bu farklilik, emiilsiyon formiilasyonu ve ticari kahve kremasi
bilesimlerinin farkliligindan ve kullanilan hammadde ¢esitliliginden kaynaklanmaktadir.
Ayrica panelist yorumlarina gore briks degeri daha yiiksek olan model kahve beyazlatici
emiilsiyonun (%8,5 aquafaba- %1,5 maltodekstrin), duyusal tat algis1 agisindan daha
doygun bir his olusturdugu sonucu elde edilmistir. Briks degeri daha yiiksek olan
emiilsiyon formiilasyonu kahveye uygulandiginda, genel begeni agisindan ticari kahve

ornegine daha yakin bir icecek olusturulmustur.
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4.2 Emiilsiyonlarin Stabiliteleri

Calisma kapsaminda, hayvansal siit proteini igerikli ticari hazir kahve kremasina
alternatif olarak gelistirilen aquafaba proteini igerikli bitkisel bazli kahve beyazlatici
emiilsiyonlarin fiziksel stabilite degerlendirmesi, ‘3.2.2 Emiilsiyonlarin kremalasma
indekslerinin belirlenmesi’ kisminda agiklandigi sekilde gergeklestirilmistir. 24 saat
stireli Stabilite gozlemi sirasinda emiilsiyonlarda meydana gelen serum fazinin
yiiksekligi kaydedilerek her bir emiilsiyonun kremalasma indeksi yiizdesel olarak

hesaplanmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Emiilsiyonlarin kremalasma indeksleri (%)

Emiilsiyon Kremalagma

Formiilasyonlar1 (%) Indeksi* (%)

Ticari Kahve Kremasi -
%10 Aquafaba 5+ 0,00
%9,5 Aquafaba- %0,5 Maltodekstrin 5+ 0,00°
%9 Aquafaba- %1 Maltodekstrin -
%8,5 Aquafaba- %1,5 Maltodekstrin -

%8 Aquafaba- %0,2 Maltodekstrin 12,5+ 0,712

*Kremalagma indeks yiizdeleri, ortalama + standart hata olarak verilmistir.

a-b: Ayni stitunda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05).

Emiilsiyonlarin kremalasma indeksleri yiizdesel olarak incelendiginde, ticari kahve
kremasinda stabilite gozlemi boyunca herhangi bir serum ayrismast olmadigi ve iiriiniin
stabil kaldig1 goriilmektedir. Alternatif olarak {iretilen 5 adet krema Orneginden %9
aquafaba- %1 maltodekstrin ve %8,5 aquafaba- %1,5 maltodekstrin i¢erikli emiilsiyon

formiilasyonlarmin digerlerine kiyasla daha yiiksek stabiliteye sahip oldugu
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anlasilmaktadir. Ortalama %12,5 + 0,71 kremalagsma indeksine sahip %8 aquafaba-
%0,2 maltodekstrin 6rnegi ise en diigiik stabiliteyi gostermistir. Emiilsiyonlarin
kremalasma indeksleri sonuglar1 arasindaki farklilik istatistiki olarak Onemli

bulunmustur (p<0,05).

Yapilan stabilite gézlemi sonucunda ticari krema numunesinin her iki paralelinde de
serum ayrigmasi meydana gelmedigi belirlenmistir. Gorsellerde goriildiigi tizere; %10
aquafaba ve %9,5 aquafaba- %0,5 maltodekstrin igerikli emiilsiyonlarda ise her iki
paralelde de 1’er cm serum fazi olusmustur (Sekil 4.1). %9 aquafaba- %1 maltodekstrin
ve %8,5 aquafaba- %1,5 maltodekstrin igerikli emiilsiyonlarda da ticari numuneye
benzer olarak herhangi bir serum ayrismasi gézlemlenmemistir. Stabilite goézlem
sonuglarina gore en yiiksek serum fazi olusumu %8 aquafaba- %0,2 maltodekstrin

emiilsiyonunda meydana gelmistir (Sekil 4.2).

(@) (b)
Sekil 4.1 Depolama sonucu emiilsiyonlarda meydana gelen serum fazi [(a) %10
aquafaba, (b) %9,5 aquafaba- %0,5 maltodekstrin]
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(@)

Sekil 4.2 Depolama sonucu en fazla serum fazi olusturan krema 6rnegi [(a) %8
aquafaba- %0,2 maltodekstrin]

Gozlem sonucunda elde edilen verilere bakildiginda; protein- polisakkarit karigimindaki
maltodekstrin oraninin arttirllmasinin emiilsiyon stabilitesine olumlu etkisi oldugu
goriilmektedir. Salminen vd.’nin (2020) yaptiklar1 bir ¢alismada, bitkisel bazli kahve
kremasi elde edilmesi kapsaminda %0,5- 1 oranlarinda quillaja saponin kullanilarak
stabilize edilmis suda yag emiilsiyonlarnin, 21 giinlik depolama boyunca fiziksel
olarak stabil kaldig1 sonucuna ulagilmistir. Bu stabilite sonucunun, emiilsiyonlarin giiclii
elektrostatik itme giiciinden ve yag damlaciklarinin ara yiizeyindeki kalin tabakadan
kaynaklandig1 belirtilmistir (Salminen vd. 2020). Soo vd.’nin (2021) yiirittiigi bir
caligmada ise, palm yagi bazli bitkisel bazli sivi kahve kremasi eldesi sonrasi
kremalagmay1 dnlemek amaci ile 6rneklere 0,02 g/kg karragenan ilavesi yapilmistir. 15
giinliik depolama sonucunda yag damlaciklarinin pargacik boyutunun artmasi nedeni ile
emiilsiyonlarin daha az verimli bir stabiliteye sahip oldugu goriilmiistiir (Soo vd. 2021).
Bu tez calismasinda ise emiilsiyonlarin stabilize edilmesinde bitkisel protein olarak

nohut suyu proteini (aquafaba) kullanilmistir. Aquafabanin kaliteli protein igerigi ve
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emiilgator Ozelliginden faydalanilarak emiilsiyon numuneleri stabilize edilmistir.
Aquafabanin stabilitesini ve etkisini arttirmak amaci ile emiilsiyonlara %0,2- 1,5
oranlarinda maltodekstrin ilavesi yapilmistir. Boylelikle olusan protein- polisakkarit
karisimi sayesinde depolama boyunca iirlinlerin fiziksel stabilitesi yiikseltilerek yapi

biitiinligi saglanmistir.

4.3 Emiilsiyonlarin Parcacik Boyutlari

Ticari kahve beyazlaticisinin ve ¢alismalar sirasinda elde edilen tim model kahve
beyazlatict emiilsiyonlarin parcacik boyutlar1 belirlenmistir. Bu amagla; hacim/ylizey
alan1 ortalama cap (d@32) ve hacimsel ortalama cap (d@ag3) degerleri, ‘3.2.4
Emiilsiyonlarin ve kahve orneklerinin fizikokimyasal ozelliklerinin saptanmasi’
boliimiinde anlatildig: sekilde lazer kirinimi prensibi ile ¢alisan pargacik boyutu analiz
cihazi ile saptanmustir. Belirlenen diz2) ve da3) degerleri karsilastirilarak &rneklerin
parcacik boyutlart dagilimi belirlenmistir. Cizelge 4.3’te emiilsiyonlara ait hacim/ylizey

alan1 ortalama c¢ap ve hacimsel ortalama ¢ap degerleri ym cinsinden gosterilmektedir.

Cizelge 4.3 Emiilsiyonlarin parg¢acik boyutu dagilim degerleri (um)

Emiilsiyon Hacim/yiizey alani Hacimsel
Formiilasyonlari ortalama ¢ap ortalama cap
(%) (d@z2) UM)* (daz) Um)*
Ticari Kahve Kremast 0,68 +0,15° 2,08 £ 0,80°
%10 Aquafaba 5,67 + 0,03 17,60 + 0,14%
%9,5 Aquafaba- %0,5 Maltodekstrin 3,51 + 0,35" 16,75 + 0,92
%9 Aquafaba- %1 Maltodekstrin 391+0,11° 20,15 + 0,07%
%8,5 Aquafaba- %1,5 Maltodekstrin 2,14 + 0,24° 13,95 + 0,78°
%8 Aquafaba- %0,2 Maltodekstrin 1,87 +0,09° 10,65 + 0,78¢
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*d3,2) Ve du 3 degerleri, ortalama + standart hata olarak verilmistir.

a-e: Ayni siitunda degisik harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.3’te belirtilen degerler incelendiginde; model kahve kremasi emiilsiyonlarin
d@,2) ve da3) degerlerinin, ticari kahve kremasindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Cizelgeye gore %10 aquafaba igeren emiilsiyon, ortalama 5,67 + 0,03 um ile en yiiksek
hacim/yiizey ortalama cap (d2)) degerine sahiptir. Ticari kahve kremasinin d 2 degeri
ise ortalama 0,68 + 0,15 pm’dir. Emiilsiyonlarin hacimsel ortalama cap (dw3)
degerlerine bakildiginda ise; %9 aquafaba- %1 maltodekstrin igerikli formiilasyonun
ortalama 20,15 + 0,07 ym ile en yiiksek hacimsel ortalama ¢ap degerine sahip oldugu
anlasilmaktadir. Ticari kahve kremasimin hacimsel ortalama gap1 (d,z3) ise ortalama
2,08 + 0,80 um’dir.

Mohammed vd. (2019) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada; siiperkritik akiskan teknigi
kullanilarak ekstrakte edilen ve sprey kurutma teknigi ile toz hale getirilen ¢orek otu
yaginin bitkisel bazli kahve kremasi formiilasyonunda degerlendirilerek, %10 yag
fazina ve %30 kaplama materyaline sahip emiilsiyonun fizikokimyasal o6zellikleri
aragtirtlmistir. Emiilsiyonun stabilize edilmesinde sodyum kazeinat- maltodekstrin
(agirlikga 1: 9 oranda) karigimi kullanilmigtir. Elde edilen veriler ticari bitkisel bazlh
kahve kremas1 ile karsilastirilarak degerlendirilmistir. Model bitkisel bazli kahve
kremasmin dgz degerinin 357.450 nm, ticari kahve kremasinin dg32) degerinin ise
125.370 nm oldugu sonucuna ulasilmistir. Model bitkisel kahve kremas: i¢in dua3)
degerleri ise; 447.670 nm ve ticari kahve kremasi i¢in 505.940 nm olarak belirlenmistir
(Mohammed vd. 2019). Chung vd.’nin (2017a) yaptigi bir ¢alismada ise; quillaja
saponin (agirlikca %0,5- 2,5) ve soya lesitininin (agirhik¢a %1- 5) yiizey aktif
maddelerinin agirlikca %10 su i¢inde yag emiilsiyonlarini stabilize etme noktasindaki
basaris1 incelenmistir. Kahve kremas: bilesimindeki saponin ve soya lesitini
konsantrasyonu arttik¢a, emiilsiyonlarin ortalama parcacik boyutu degerlerinin azaldigi
gozlemlenmistir. Yiizey aktif maddeler ayr1 ayr incelendiginde; Saponin igerigi
9%0,5'ten %2,5'e yiikseldiginde ortalama parcacik ¢ap1 yaklagik 360 nm’den 150 nm’ye
ve lesitin igerigi %1'den %5'e arttirlldiginda yaklasik olarak 370 nm’den 170 nm’ye

diismiistiir. Artan ylizey aktif madde seviyesi ile ortalama pargacik capindaki bu azalma,
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daha biiyilk bir yag-su ara ylizey alaninin kaplanabilmesi ve bdylece daha kiiciik
damlacik boyutlart olusturmasi ile agiklanmistir (Chung vd. 2017a). Bu tez
calismasinda ise ticari kahve kremasi ve model emiilsiyonlarin ortalama pargacik ¢api
degerleri yiiksektir. Bu sonuglarin e¢lde edilmesinde, emiilgator olarak kullanilan
aquafaba proteininin etki giici ve maltodekstrin ilavesinin etkili oldugu

distiniilmektedir.

Funke ve arkadaslarinin (2022) yaptiklar1 bir ¢alismada; kuru fraksiyonlama teknigi ile
tiretilmis, protein ve nisasta igerigi sirasiyla %16- 59 ve %4- 64 olan mercimek proteini
fraksiyonlar1 elde edilerek suda yag emiilsiyonunu (agirlik¢a %10) stabilize etme
ozelligi degerlendirilmistir. Mercimek proteini kullanilarak elde edilen emiilsiyonlarin
ortalama damlacik caplar (dg2) ortalama olarak 0,3- 55 pm arasinda degismistir.
Calisma sonucunda, mercimek proteinin, ¢ok cesitli fonksiyonel oOzelliklere sahip
oldugu ve kuru fraksiyonlama teknigi ile kurutulmus fraksiyonlarin emiilgator olarak
suda yag emiilsiyonlarinin yapisini kararli hale getirmede kullanim potansiyelinin
oldugu goriilmistiir (Funke vd. 2022). Bu tez calismasinda ise d32) degerleri ortalama
olarak 1,87- 5,67 ym arasinda oOlgiilmiistiir. Ortalama damlacik ¢aplari genel olarak
benzer aralikta sonuglansa da aradaki bu fark, mercimek ve nohutun yapilarindaki
protein oranindan ve bu proteinin aminoasit profilinden kaynaklanmaktadir. Ayrica
mercimek proteini tozu ve aquafaba tozunun elde edilme yontemleri arasindaki

farkliligin da bu sonuglarda etkili oldugu sdylenebilir.

Tamnak ve arkadaslariin (2016) yiiriittiikkleri bir ¢alismada ise; farkli oranlarda pektin-
bezelye proteini izolatinin, ticari sentetik bir emiilgatore kiyasla model suda yagda su
emiilsiyonunu stabilize etme konusundaki etkisi degerlendirilmistir. Pektin (agirlikca
%4) ve bezelye izolati (agirlikca %4) emiilsiyonun su fazimi (agirhikca %80)
olustururken, kanola yagi ise emiilsiyonun yag fazimi (agirlikca %20) olusturmustur.
Emiilsiyonlarin hacim agirlikli ortalama ¢ap degerleri (d3)) 1,15- 10,56 ym araliginda
belirlenmistir (Tamnak vd. 2016). Bu tez ¢alismasinda ise buna paralel olarak %8,5
aquafaba- %1,5 maltodekstrin icerikli emiilsiyonda d(3) degeri ortalama 13,95 + 0,78

Mm olarak saptanmistir.
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Chung ve arkadaglariin (2017c) yaptiklar1 ¢alisma kapsaminda; dogal bir emiilgator
madde olan quillaja saponin (agirlik¢a %1) ve orta zincirli yag asitleri (agirlikga %10)
kullanilarak emiilsiyonlar elde edilmistir. Emiilsiyonlarin pargacik boyutunun goériiniise
etkisi, model krema ve kremali kahve igeceklerinin renk degerleri ve elektriksel
ozellikleri incelenmistir. Calismada elde edilen emiilsiyonlarin d,3) degerleri ortalama
olarak 0,2- 16 pm olarak belirlenmistir. Ortalama 16 pm ile en yiiksek d(3) degerine
sahip olan emiilsiyonun daha diisiik L* (aciklik) degerine sahip oldugu gorilmiistiir
(Chung vd. 2017c). Bu tez c¢alismasinda olusturulan model kahve beyazlatici
emiilsiyonlarin ds 3) degerleri ise bu ¢alismaya benzer olarak ortalama 10,65- 20,15 pym
olarak Ol¢iilmiistiir. Goriiniis olarak bu tez ¢alismasinda da yiiksek pargacik boyutuna

sahip emiilsiyonlar daha diisiik agiklik degerine sahiptir.

4.4 Model Kahve Beyazlatict Emiilsiyonlarin ve Emiilsiyon ilaveli Kahve
Orneklerinin pH Degerleri

Uygulamalar sonucunda elde edilen model kahve beyazlatici emiilsiyonlarin
stabilitelerinin degerlendirilmesi amaci ile emiilsiyonlarin kremalasma indeksleri ‘3.2.2
Emiilsiyonlarin kremalasma indekslerinin belirlenmesi’ kisminda agiklandig
sekilde hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore ticari kahve kremasinin, %9
aquafaba- %1 maltodekstrin ve %8,5 aquafaba- %]1,5 maltodekstrin i¢erikli emiilsiyon
formiilasyonlarinin kremalagma indeksi %0°dir. Ticari kahve kremas ile benzer stabilite
gosteren bu iki emiilsiyon, ‘3.2.3 Kahve orneklerinin hazirlanmasi’ boliimiinde
anlatilan asamalar izlenerek kahveye wuygulanmistir. Model kahve beyazlatici
emiilsiyonlarin ilave edildigi kahve oOrnekleri c¢esitli parametreler kapsaminda
incelenmigtir. Kahve numunelerinin karsilastirilmasi sirasinda kontrol numune olarak

herhangi bir kahve beyazlatici igermeyen sade kahve ¢ozeltisi kullanilmistir.

Bu agsamada model kahve beyazlatici emiilsiyonlarin ve kahve drneklerinin pH degerleri
incelenmistir. Elde edilen kahve beyazlatici emiilsiyonlarin ve kahve beyazlatici igerikli
kahve ¢ozeltilerinin pH degerleri, kalibre edilmis bir pH metre yardim ile 6lgiilerek
kaydedilmistir. Model kahve beyazlatici emiilsiyonlara ait pH 6l¢iim degerleri ¢izelge

4.4’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.4 Model kahve beyazlatici emiilsiyonlarin pH degerleri

Emiilsiyon pH*

Formiilasyonlar1 (%) Degerleri
Ticari Kahve Kremasi 6,55 + 0,01°
%10 Aquafaba 6,06 + 0,01°
9%9,5 Aquafaba- %0,5 Maltodekstrin 6,04 + 0,03
%9 Aquafaba- %1 Maltodekstrin 6,00 + 0,01
%8,5 Aquafaba- %1,5 Maltodekstrin 5,99 + 0,01°
%8 Aquafaba- %0,2 Maltodekstrin 6,01 + 0,01

* pH degerleri, ortalama + standart hata olarak verilmistir.

a-c: Ayni siitunda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0,05).

Model kahve beyazlatici emiilsiyonlarin pH degerleri incelendiginde ticari kahve
kremasindan daha diisiik oldugu goriilmektedir. Elde edilen pH degerleri arasindaki
farkliligin istatistiki agidan dnemli oldugu sonucuna ulasilmistir (p<0,05). Ticari kahve
kremasinin pH degeri ortalama olarak 6,55 + 0,01 olmakla birlikte bu degere en yakin
olan alternatif, ortalama 6,06 + 0,01 pH degeri ile %10 aquafaba igerikli emiilsiyondur.
Model  emiilsiyon  formiilasyonlar1  kendi igerisinde  degerlendirildiginde,
formiilasyondaki aquafaba oraninin disiiriilmesi ile pH degerinin azaldigi sonucu elde

edilmektedir. Bu durumda proteinlerin {iriin pH’sin1 arttirdigi sdylenebilmektedir.

Wanthong ve Klinkesorn’un (2020) yiiriittiikleri bir arastirmada, yag fazin tropikal bir
meyve olan rambutandan elde edilen rambutan ¢ekirdegi yaginin; su fazini ise sodyum
kazeinat, maltodekstrin, siikroz, dipotasyum fosfat, mono-digliseridlerin diasetil tartarik
asit esterlerinin olusturdugu model bitkisel bazli kahve beyazlaticisi iiretilmistir. Elde
edilen model kahve beyazlaticisinin fizikokimyasal o©zellikleri iizerine emiilsiyon

konsantrasyonunun ve pH’nin etkisi incelenmistir. Rambutan cekirdegi yagi igerikli
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model kahve kremalarinin pH degerleri ortalama 6,4 olarak Ol¢iilmiistiir. Genellikle
kazeinat ile stabilize stabilize edilmis emiilsiyon i¢in, emiilsiyonun pH's1 izoelektrik
noktadan (pH 4,6) daha yiiksek oldugunda, yag damlaciklarinin yiizeyi negatif yiikli
hale gelmektedir. O nedenle ¢alismada iiretilen emiilsiyonlarin pH degerleri 6,3- 6,4
olacak sekilde c¢alisilmistir. Bu sayede negatif yiiklii yag damlaciklari, anyonik bir
emiilgator olan mono-digliseridlerin diasetil tartarik asit esterleri ve sodyum kazeinat
tarafindan fiziksel olarak daha stabil hale getirilmistir (Wanthong ve Klinkesorn 2020).
Bu tez ¢alismasinda ise, model kahve kremalarmin pH degerleri 5,99- 6,06 arasindadir.
Emiilsiyonlarda fazlarin stabilize edilmesi i¢in emiilgator olarak kullanilan aquafaba

oraninin diismesi ile emiilsiyonlarin pH degerlerinin azaldig1 sonucuna ulasilmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen %9 aquafaba- %1 maltodekstrin ve %8,5 aquafaba-
%1,5 maltodekstrin icerikli emiilsiyonlarin ve emiilsiyonlarin kahveye uygulanmasi ile
elde edilen kahve orneklerinin pH degerleri karsilagtirmali olarak sekil 4.3 ile ifade
edilmistir. Sekil 4.3’te goriildiigii iizere; sade kahve ¢ozeltisinin pH degeri ortalama
5,35 £ 0,02’dir. Elde edilen pH verilerine bakildiginda; sade kahve ¢ozeltisine krema
numuneleri eklenmesinin kahvenin pH degerinde artisa neden oldugu anlasilmaktadir.
Kahve 6rnekleri arasinda ortalama 6,34 + 0,01 pH degeri ile ticari kahve kremali kahve
numunesi en yiiksek pH’ya sahiptir. Kahvede uygulamasi yapilan alternatif kahve
kremalarindan ise %8,5 aquafaba- %1,5 maltodekstrinli kahve numunesi ortalama 5,72
+ 0,01 pH degeri ile %9 aquafaba- %1 maltodekstrinli kahve numunesine kiyasla ticari
kahve numunesine daha yakindir. Veri grafigine bakildiginda; ticari kahve kremast ilave
edilmis kahve 6rneginin ortalama pH degerinin alternatif olarak gelistirilen aquafaba
icerikli krema numunesi eklenmis kahve 6rneklerinden daha yiiksek oldugu sonucu elde
edilmektedir. Numunelerin pH ol¢im degerleri arasindaki farklilik istatistiki agidan
onemli olarak belirlenmistir (p<0,05). Numuneler arasindaki pH farkliliginin, ticari
kremanin bilesimindeki siit proteininin, aquafaba proteininden farkli bir yap1 ve pH’ya
sahip olmasi ile aciklanabilmektedir. Krema ilavesi yapilmis kahve numunelerinin pH
degerinin sade kahveye gore yliksek olmasi ise, baslangigta kahve beyazlatici
emiilsiyonlarin pH’lar1 sade kahveden yiiksek oldugu icin beklenen bir durumdur.
Kahve i¢ecekleri genellikle notr pH’lara sahip tiriinlerdir. pH degeri izoelektrik noktaya

yaklastikca proteinler ¢okme egilimi gostermektedir. Bu nedenle {iriinlerin pH degerleri
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ayarlanirken bu degerin 4,5 ve altina diismemesi gerekmektedir. Bu tez ¢alismasinda
elde edilen son iiriinlerin pH degeri de incelendiginde kullanilan aquafaba proteini

kahve igerisinde genel olarak homojen bir yap1 gostermistir.

® Model Kahve Kremalari Kahve Ornekleri
7,00 a
a
- bc c
6,00 b b
c - -
5,00 |
=
2 4,00 |
p
<P]
1Y)
[*]
a 3,00 —
=
=¥
2,00 |
1,00 |
0,00 T T T )
Kontrol (Sade Ticari kahve %9 Aquafaba %8,5 Aquafaba
Kahve) kremasi %31 Maltodekstrin %1,5
Maltodekstrin

Sekil 4.3 Model kahve kremalar1 ve kahve 6rneklerinin pH degerleri
* pH degerleri, ortalama + standart hata olarak verilmistir.

a-c: Farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemlidir
(p<0,05).

Chung ve arkadaslarinin (2017b) yaptiklar1 ¢aligmada, dogal bir emiilgatdr madde olan
quillaja saponin (agirlikca %1) ve orta zincirli yag asitleri (agirlik¢ca %10) kullanilarak
emiilsiyon elde edilmistir. Elde edilen emiilsiyon bitkisel kaynakli kahve beyazlaticisi
olarak kahveye uygulanmistir. Son {iriin, ¢esitli fizikokimyasal parametreler bakimindan
incelenmistir. Baglangigta sade kahve ¢o6zeltisinin pH degeri 4,9 ve model kahve

kremasinin pH degeri ise 7 olarak belirlenmistir. Model kahve kremasi alternatiflerin
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sade kahve cozeltisine ilave edilmesi ile kahve numunelerinin pH degeri 5,2’ye
yiikselmistir. Goriilen bu etki; sade kahveye kiyasla krema numunelerinin daha yiiksek
baslangi¢c pH’sia sahip olmasi ve kremalarin bilesiminde yer alan yiizey aktif madde
molekiillerinin tamponlama kapasitesi ile aciklanmistir (Chung vd. 2017b). Bu tez
calismasinda da benzer olarak, model kahve kremasi ilavesi ile sade kahve ¢ozeltisinin

pH degeri yiikselmistir ve sade kahvenin asidik yapis1 notralize olmustur.

45 Model Kahve Beyazlatict Emiilsiyonlarm ve Emiilsiyon flaveli Kahve
Orneklerinin Renk (L* a* b*) Degerleri

Calisma kapsaminda elde edilen model kahve beyazlatici emiilsiyonlarin ve kahve
orneklerinin renk analizleri yapilarak L* a* b* degerleri dl¢lilmiistiir. L* ile gosterilen
deger (0) siyah- (100) beyaz parlaklik renk degerini, a* degeri (a+) kirmiz1 ve (a-) yesil
renk degerini ve b* degeri ise (b+) Sar1 ve (b-) mavi renk degerini ifade etmektedir.
Model kahve beyazlatici emiilsiyon alternatiflerinin ve kahve Orneklerinin renk
analizleri ‘3.2.4 Emiilsiyonlarin ve kahve érneklerinin fizikokimyasal ézelliklerinin
saptanmasi’ boliimiinde agiklandigi sekilde gerceklestirilerek degerler kaydedilmistir.
Renk analizi i¢in tezgdh {stli kolorimetre kullanilarak degerler belirlenmistir.
Emiilsiyonlarin renk analizi (L* a* b*) degerleri 6l¢iim sonuglar ¢izelge 4.5°te

gosterilmistir.
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Cizelge 4.5 Emiilsiyonlarin renk analizi (L* a* b*) degerleri

Emiilsiyon L* a* b*
Formiilasyonlar1 (Agiklik) (Kirmiz1/Yesil) (Sari/Mavi)
(%) Degeri* Degeri* Degeri*

Ticari Kahve Kremasi 94,41 + 0,17 -0,45+0,18° 9,36 +0,20¢
%10 Aquafaba 83,10 + 0,16" 1,87 +0,01° 13,93+ 0,17
%09,5 Aquafaba-
%0,5 Maltodekstrin 82,04 + 0,00° 2,06 + 0,02 14,63 + 0,09
%9 Aquafaba-
%1 Maltodekstrin 84,00 +0,03° 1,82+ 0,00 13,99 + 0,03"
%8,5 Aquafaba-
%1,5 Maltodekstrin 83,74+0,03°  1,82+0,00® 14,18 + 0,01®
%8 Aquafaba-
%0,2 Maltodekstrin 85,39+ 0,11° 1,57 + 0,00 12,97 +0,07°

* L* a* b* degerleri, ortalama + standart hata olarak verilmistir.

a-e: Ayni siitunda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05).

Emiilsiyonlarin L* (agiklik) degerlerine bakildiginda; ticari kahve kremasmin ortalama
94,41 £ 0,17 ile en yiiksek aciklik degerine sahip oldugu goriilmektedir. Istatistiki
acidan elde edilen verilerin arasindaki farkliligin 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,05).
Alternatif olarak gelistirilen emiilsiyonlar arasinda, %8 aquafaba- %0,2 maltodekstrin
icerikli kahve beyazlatict emiilsiyon ortalama 85,39 + 0,11 aciklik degerine sahiptir ve
ticari kremanin agiklik degerine yakindir. %9,5 aquafaba- %0,5 maltodekstrin igerikli
emiilsiyon ise ortalama 82,04 + 0,00 ile en diisiik agiklik degerine sahip emiilsiyon
formiilasyonudur. L* degerinin 100’e yakin olmasi agikligin beyaza yakin olmasina

isaret etmektedir. Bu durumda ticari kremanin agikligi, alternatif olarak firetilen
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emiilsiyonlardan daha yiiksektir ve beyaza daha yakindir. Model kahve beyazlaticilarda
aciklik degerinin ticari kremaya gore diisiik olmasinin, yapilarinda yer alan aquafabanin
yani nohut suyunun siit proteininden farkli olarak karakteristik bir renge sahip
olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Emiilsiyonlarin a* (kirmizi/yesil) degerleri
incelendiginde; ticari kahve kremasi ortalama -0,45 £ 0,18 negatif a* degerine sahiptir.
a* degerinin negatif olmasi iiriin renginin yesil renk degerine yaklagtigim
gostermektedir. Model kahve beyazlatici emiilsiyonlarin tiimiinde a* degeri pozitif
olarak oOl¢tilmiistiir. Pozitif yondeki a* degeri ise rengin kirmiziya yaklastigimi ifade
etmektedir. %9,5 aquafaba- %0,5 maltodekstrin icerikli emiilsiyon ortalama 2,06 + 0,02
ile en yliksek a* degerine sahiptir. Ortalama 1,57 + 0,00 ile %8 aquafaba- %0,2
maltodekstrin iceren emiilsiyonun ise en diisik a* degerine sahip oldugu
anlasilmaktadir. Bu durumda ticari kahve kremasinin renginin yesil renk degerine daha
yakinken, elde edilen model kahve beyazlatici emiilsiyonlarin renginin kirmizi renk
degerine yakin oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Emiilsiyonlarin b* degerlerine
bakilacak olursa; ticari kahve kremasi ortalama 9,36 + 0,20 b* degerine sahiptir. Buna
en yakin b* degeri sonucunun ortalama 12,97 + 0,07 ile %8 aquafaba- %0,2
maltodekstrin igerikli emiilsiyonda oldugu goriilmektedir. %9,5 aquafaba- %0,5
maltodekstrin igerikli emiilsiyon ise ortalama 14,63 + 0,09 ile en yiiksek b* degerine
sahiptir. Bu durumda, ticari kahve kremasi renginin ortalama olarak sari1 renk degerine
daha yakin, alternatif kahve beyazlatic1 emiilsiyonlarin ise renginin mavi renk degerine
daha yakin oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Boylece siit proteini ve aquafaba proteini
iceren kremalarin renk profili arasindaki farklar L* a* b* degerlerinin dlgiilmesi ile

ortaya konulmustur.

Rosida vd.’nin (2016) yaptiklar1 bir ¢alismada; farkli oranlarda ada mimozasi, yesil
fasulye ve kirmiz1 fasulyenin protein kaynagi olarak kullanildig1 bitkisel bazli kahve
kremalar1 elde edilerek, kremalarin fizikokimyasal ve organoleptik o6zellikleri
arastirillmistir. Calismada yiizey aktif madde olarak {i¢ farkli oranda (agirlik¢a %1,5-
%2- %2,5) sodyum kazeinat kullanilmigtir. Kirmizi fasulye ve %2,5 sodyum kazeinat
iceren emiilsiyon ortalama 68,95 ile en yiiksek L* degerine sahipken, ada mimozas1 ve
%1,5 sodyum kazeinat igeren emiilsiyon ortalama 63,95 ile en diisiik L* degerine sahip

olmustur. Uygulamalarla elde edilen emiilsiyonlarin a* degerleri incelendiginde; ada
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mimozasi ve %1,5 sodyum kazeinat i¢eren emiilsiyon ortalama 28,65 ile en yiiksek a*
degerine, kirmizi fasulye ve %2 sodyum kazeinat igeren emiilsiyonun ise ortalama
14,85 ile en diisiik a* degerine sahip oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Emiilsiyonlarin
b* degerlerine ait sonuclar incelendiginde; kirmizi fasulye ve %1,5 sodyum kazeinat
iceren emiilsiyonun ortalama 16,95 ile en yiiksek b* degerine, ada mimozasi ve %2
sodyum kazeinat igeren emiilsiyonun ortalama 11,7 ile en diisik b* degerine sahip
oldugu goriilmiistiir. Calisma ile elde edilen renk verileri arasindaki farklilik, kirmizi
fasulye proteini konsantrelerinin temel bilesenlerinin parlak beyaz olmasi, ada mimozasi
konsantrelerinin sar1 olmast ve yesil fasulye konsantresinin yesilimsi beyaz olmasi ile
aciklanmistir. Ayrica sodyum kazeinat ilavesinin de proteinlerin kahverengi renge
neden olan Maillard reaksiyonu iiretmesine neden oldugu diisiiniilmektedir (Rosida vd.
2016). Bu tez calismasinda ise emiilgator olarak bitkisel kokenli sari-kahverengi renkte
nohut suyu tozu (aquafaba) kullanilmistir. Uriinlere aquafabanin kendine has dogal
rengi disinda herhangi bir renk maddesi ilave edilmemistir. Emiilsiyonlarin 6nemli bir
kism1 aquafabadan meydana geldiginden elde edilen kahve kremalarinin renk degerleri

de etkilenmistir.

m Model Kahve Kremalari Kahve Ornekleri

a
C C
80
a
= b b
c I
I

Kontrol (Sade Ticari Kahve %9 Aquafaba+  %8,5 Aquafaba+
Kahve) Kremasi %1 Maltodekstrin %1,5 Maltodekstrin

o

o

o
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o

Sekil 4.4 Model kahve kremalar1 ve kahve 6rneklerinin L* (A¢iklik) degerleri
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* L* degerleri, ortalama + standart hata olarak verilmistir.

a-c: Farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak o6nemlidir
(p<0,05).

Sekil 4.4’te belirtilen kahve orneklerinin L* (agiklik) degerleri karsilastirildiginda;
model kahve beyazlatici emiilsiyonlarin renk analizi sonuglarina paralel olarak yine en
yiiksek agiklik degerine sahip olan numunenin, ticari kahve kremasi igeren drnek oldugu
sonucuna ulasilmaktadir. Ticari kahve kremali kahve ornegi ortalama 52,53 + 0,26 L*
degerine sahipken buna en yakin sonug¢ ortalama 46,22 + 0,32 L* degeri ile %8,5
aquafaba- %1,5 maltodekstrin igerikli kahve ornegindedir. Bu durumda, ticari kahve
kremas1 iceren kahve 6rneklerinin renginin model kahve beyazlaticit emiilsiyon iceren

kahve orneklerinin rengine kiyasla beyaza daha yakin oldugu sonucuna varilmaktadir.

® Model Kahve Kremalari Kahve Ornekleri
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Kontrol (Sade icari Kahve %9 Aquafaba+  %8,5 Aquafaba+
Kahve) KCremasi %1 Maltodekstrin %1,5 Maltodekstrin

o
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Sekil 4.5 Model kahve kremalar1 ve kahve 6rneklerinin a* (kirmizi/yesil) degerleri

* a* degerleri, ortalama + standart hata olarak verilmistir.
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a-c: Farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemlidir
(p<0,05).

Kahve orneklerine ait a* (kirmizi/yesil) degerlerine bakildiginda; ortalama 8,89 + 0,07
a* degeri ile ticari kahve kremas1 i¢eren kahve Ornegi en yiiksek a* degerine sahiptir.
Ortalama 8,64 + 0,28 ile %9 aquafaba- %1 maltodekstrin igeren kahve 6rnegi, ticari
kahve kremal1 6rnege daha yakin degere sahiptir. Elde edilen verilere gore; ticari kahve
kremas: iceren kahve Orneginin rengi alternatif kahve beyazlatici emiilsiyon iceren

kahve 6rneklerine gére kirmizi renk degerine daha yakindir (Sekil 4.5).

® Model Kahve Kremalari Kahve Ornekleri
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Kontrol (Sade Ticari Kahve %9 Aquafabat+  %8,5 Aquafaba+
Kahve) Kremasi %1 Maltodekstrin %21,5 Maltodekstrin

Sekil 4.6 Model kahve kremalari ve kahve 6rneklerinin b* (sari/mavi) degerleri
* b* degerleri, ortalama + standart hata olarak verilmistir.

a-d: Farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemlidir
(p<0,05).
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Kahve orneklerinin b* (sari/mavi) degerlerine bakildiginda ise; ticari kahve kremasi
iceren kahve 6rneginin ortalama 27,37 + 0,12 ile en yiiksek b* degerine sahip oldugu
goriilmektedir. Bu sonuca en yakin deger ortalama 26,53 + 0,58 ile %9 aquafaba- %1
maltodekstrin i¢eren kahve orneginde kaydedilmistir. Bu durumda ticari kahve kremasi
iceren kahve Orneginin rengi alternatif kahve beyazlatici emiilsiyon igeren kahve
orneklerine gore sari renk degerine daha yakindir (Sekil 4.6). Kahve beyazlatici
emiilsiyonlar ve emiilsiyon igerikli kahve Orneklerinin agiklik (L*) degerleri
incelendiginde; kontrol (sade kahve) numunesinin L* a* b* degerlerinin diger ii¢ kahve
orneginden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Elde edilen veriler arasindaki fark
istatistiki a¢idan onemli bulunmustur (p<0,05). Sade kahve ¢ozeltisi yalnizca koyu
renkli toz kahve icerdiginden renk degerleri daha diisiiktiir. Elde edilen verilerden
anlasilacag1 lizere, sade kahve c¢oOzeltisine kahve beyazlatici emiilsiyonlarin ilavesi
sonucunda renk (L* a* b*) degerleri artmistir. Genel olarak tiim renk verileri
degerlendirildiginde; ticari kahve kremali kahve 6rnekleri ile model kahve beyazlatici
emiilsiyon ilaveli kahve ornekleri arasinda biiylik oranda farkliliklar bulunamamastir.
Degerler birbirine yakin olmakla birlikte; ticari kahve kremali kahve 6rneginin L* a* b*
degerlerinin daha yiiksek olmasi, yapisindaki beyaz renkli hayvansal siit proteininden
kaynaklandig1 sdylenebilmektedir. Aquafaba ve maltodekstrin igeren kahve beyazlatici
emiilsiyonlarin ilave edildigi kahve numunelerinin renk degerlerindeki bu farklilik ise
yapmin ¢ogunlugunu olusturan aquafaba tozunun sari- kahverengi renge sahip

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Fibrianto ve Maharani’nin (2020) yiirittiikleri bir ¢alisma kapsaminda; giiniimiizde
siklikla tiiketilen siitlii kahve igecegine, kahve beyazlatici olarak bitkisel bazli kahve
kremas1 ilave edilerek son ftriiniin fiziksel, kimyasal ve duyusal parametreleri
degerlendirilmistir. Degerlendirmeler sirasinda ticari hayvansal proteinli kahve kremasi
referans olarak alinmistir. Kahve kremasi eklenmis kahve numunelerinin renk (L* a*
b*) degerleri kolorimetre ile Ol¢iilerek karsilastirilmistir. Referans olarak alinan ticari
kahve kremasi igerikli kahve orneginin L* degeri ortalama olarak 41,56 olgiilmiistiir.
Buna en yakin bitkisel kahve kremas: igerikli kahve 6rneginin L* degeri ise ortalama
47,33 olarak belirlenmistir. Elde edilen L* degerlerine bakildiginda; ticari kahve

kremal1 kahve Orneginin agiklik degerinin bitkisel kahve kremas: igeren kahve
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orneklerine kiyasla daha diisiik oldugu goriilmektedir. Kahve orneklerinin a* degerleri
incelendiginde; ticari kahve kremali kahve drneginin a* degerinin ortalama 9,20 oldugu
gozlemlenmektedir. Alternatif olarak degerlendirilen bitkisel kahve kremali kahve
numunesi ise ortalama 9,35 a* degerine sahiptir. Bu durumda bitkisel kahve kremasinin
renginin ticari kahve kremali kahveye gore kirmiziya daha yakin oldugu
sOylenebilmektedir. Kahve 6rneklerinin b* degerleri karsilastirildiginda ise; ticari kahve
kremali kahve Orneginin ortalama 25,40 b* degerine sahipken, bitkisel bazli kahve
kremasinin ortalama 27,76 b* degerine sahip oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Bu sonug
dogrultusunda, ticari kahve kremasi igeren kahve numunesinin renginin bitkisel kahve
kremast iceren kahve numunesine gore maviye daha yakin oldugu anlasilmaktadir
(Fibrianto ve Maharani 2020). Bu tez calismasinda ise, model kahve beyazlatici
emiilsiyon igeren kahve numunelerinin L* a* b* degerleri ticari kahve kremali kahve
numunesinden daha disiiktiir. Calismalar arasindaki bu ayrim; hem referans olarak
secilen ticari kahve kremalarinin farkliligindan hem de alternatif olarak degerlendirilen
kahve kremalarinin iceriginde farkli bitkisel kaynaklar olmasindan kaynaklanmaktadir.
Calismamizda nohut kokenli bir bitkisel protein olan aquafaba kullanildigindan, hem
kahve beyazlatici rengi hem de kahve beyazlaticisinin ilave edildigi kahve numunesinin

rengi biiyiik oranda etkilenmektedir.

4.6 Model Kahve Beyazlatict Emiilsiyon Ilaveli Kahve Orneklerinin Duyusal
Degerlendirme Sonuclari

Alternatif olarak gelistirilen emiilsiyonlar kahveye uygulandiktan sonra, ‘3.2.5 Duyusal
Analiz’ kisminda anlatildigi sekilde goriiniis, renk, koku, kivam, lezzet ve genel begeni
gibi son irlin kalitesini belirleyen ©Onemli duyusal parametreler acisindan
degerlendirilmistir. Toplamda 4 adet kahve numunesi son {iriiniin fiziksel ve duyusal
ozelliklerinin degerlendirilmesi amaci ile panelistlere tattirilmistir. Kontrol numunesi
olarak sade kahve sunularak, kahvenin sade hali ile kahve beyazlaticisi eklendikten
sonraki hali karsilastirilmistir. Referans olarak, ticari hayvansal siit proteini iceren
kahve kremasi ilaveli kahve 6rnegi sunulmustur. Bunlara alternatif olarak ise; aquafaba
ve maltodekstrin igeren bitkisel kaynakli kahve kremasi ilaveli iki kahve 6rnegi tadimda

yer almistir. Kahve orneklerinin duyusal degerlendirmelerine ait grafik gdsterimleri
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sirasi ile goriiniis igin sekil 4.7, renk i¢in sekil 4.8, koku i¢in sekil 4.9, lezzet i¢in sekil
4.10, kivam i¢in sekil 4.11 ve genel begeni i¢in sekil 4.12 ile tanimlanmuistir.

Gorunitis

K

A (%8,5)
+
M (%1,5)

A (%9) + M (%1)

Sekil 4.7 Kahve orneklerinin goriiniis degerlendirme sonuglart

a-d: Aym duyusal karakteristik 0Ozellik icerisinde degerlendirilen Ornekler arasi
farkliliklar1 gostermektedir. Farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05).

(K: Kontrol (Sade Kahve); T: Ticari Kahve Kremal: Kahve Ornegi; A (%9) + M (%]1):
%9 Aquafaba + %1 Maltodekstrin Igeren Kahve Ornegi; A (%8,5) + M (%1,5): %8,5
Aquafaba + %1,5 Maltodekstrin igeren Kahve Ornegi)

Gergeklestirilen  duyusal  degerlendirme  sonucunda elde  edilen  veriler
degerlendirildiginde; kahve orneklerinin genel olarak goriinlis degerleri birbirine yakin
sonuglansa da istatistiki ag¢idan degerler arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Panelistler tarafindan ortalama 7,69 + 0,00 puan verilen ticari kahve kremasi
igerikli kahve 6rnegi, goriiniis olarak en ¢ok begenilen i¢cecek olmustur. %8,5 aquafaba-
%1,5 maltodekstrin igerikli kahve numunesi ortalama 5,75 + 0,00 puan alarak ticari

kahve kremali 6rnege yakin bir sonuca ulasmistir. %9 aquafaba- %1 maltodekstrin
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icerikli kahve numunesi ise ortalama 5,16 = 0,04 puan alarak goriinilis olarak en az

begenilen 6rnek olmustur (Sekil 4.7).

A (%8,5)
+
M (%1,5)

A (%9) + M (%1)

Sekil 4.8 Kahve orneklerinin renk degerlendirme Sonuglari

a-d: Aymi duyusal karakteristik 0Ozellik icerisinde degerlendirilen Ornekler arasi
farkliliklar1 gostermektedir. Farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

(K: Kontrol (Sade Kahve); T: Ticari Kahve Kremali Kahve Ornegi; A (%9) + M (%]):
%9 Aquafaba + %1 Maltodekstrin iceren Kahve Ornegi; A (%8,5) + M (%1,5): %8,5
Aquafaba + %1,5 Maltodekstrin Igeren Kahve Ornegi)

Kahve 6rneklerinin renk agisindan degerlendirilmesi sonucunda; goriiniise benzer olarak
ortalama 7,69 + 0,09 puan ile ticari kahve kremasi igeren kahve numunesi diger
numunelerden daha ¢ok begenilmistir. Alternatif kahve kremalarindan %8,5 aquafaba-
%1,5 maltodekstrin igerikli kahve numunesi ortalama 6,28 + 0,04 puanla ticari kahve
kremal1 6rnege daha yakindir. %9 aquafaba- %1 maltodekstrin igerikli kahve numunesi
ise ortalama 5,81 + 0,00 puan alarak renk olarak diger numunere kiyasla daha az

begenilmistir (Sekil 4.8). Kahve orneklerinin renk agisindan degerlendirme verileri
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arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bu durum, goriiniis
olarak numunelerde goriilen renk koyulagmasinin panelistler tarafindan olumsuz olarak

algilandigin1 gostermektedir.

Koku

A (%8,5)

+ T
M (%1,5) y

A (%9) + M (%1)

Sekil 4.9 Kahve 6rneklerinin koku degerlendirme sonuglari

a-d: Aym duyusal karakteristik 0Ozellik icerisinde degerlendirilen Ornekler arasi
farkliliklar1 gostermektedir. Farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

(K: Kontrol (Sade Kahve); T: Ticari Kahve Kremali Kahve Ornegi; A (%9) + M (%]):
%9 Aquafaba + %1 Maltodekstrin Igeren Kahve Ornegi; A (%8,5) + M (%1,5): %8,5
Aquafaba + %1,5 Maltodekstrin Igeren Kahve Ornegi)

Kahve orneklerinin koku degerlendirme verileri arasindaki farkliligin istatistiki a¢idan
onemli oldugu bulunmustur (p<0,05). Nohut temelli model kahve kremali kahve
ornekleri kokuda bitkisel bir his olusturmustur fakat bu rahatsiz edici olmamistir. Yine
de ticari kahve kremali orneklere kiyasla koku da daha az begenilmistir. Koku
bakimindan en ¢ok begenilen 6rnek, ortalama 7,16 + 0,04 puanla kontrol (sade kahve)

ornegi olmustur. Hemen arkasindan ortalama 6,93 + 0,18 puanla ticari kremali kahve
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numunesi gelmektedir. %8,5 aquafaba- %1,5 maltodekstrin icerikli kahve numunesi ise
ortalama 5,53 + 0,04 puanla ticari kahve kremali 6rnege daha yakin alternatif numune
olmustur. Koku agisindan en az begenilen kahve 6rnegi ortalama 5,15 + 0,13 puanla %9

aquafaba- %1 maltodekstrin igerikli kahve numunesidir (Sekil 4.9).

Lezzet

K
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A (%8,5)

+ \ T
M (%1,5) \

A (%9) + M (%1)

Sekil 4.10 Kahve 6rneklerinin lezzet degerlendirme Sonuglari

a-d: Aymi duyusal karakteristik 0Ozellik icerisinde degerlendirilen Ornekler arasi
farkliliklar1 gostermektedir. Farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

(K: Kontrol (Sade Kahve); T: Ticari Kahve Kremali Kahve Ornegi; A (%9) + M (%]):
%9 Aquafaba + %1 Maltodekstrin Igeren Kahve Ornegi; A (%8,5) + M (%1,5): %8,5
Aquafaba + %1,5 Maltodekstrin Igeren Kahve Ornegi)

Duyusal parametreler agisindan en 6nemli kriterlerden birisi olan lezzet bakimindan ise;
ortalama 6,65 + 0,04 puan ile kontrol numunesi, diger kahve numunelerine gére daha
¢ok begenilmistir. Ticari kahve kremali 6rnek ortalama 6,43 £ 0,26 puan ile kontrol

ornegine yakin durumdadir. Alternatif kahve kremalarindan ise %8,5 aquafaba- %1,5
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maltodekstrin igerikli kahve numunesi ortalama 4,21 + 0,22 puanla ticari kahve kremal
ornege daha yakindir. %9 aquafaba- %1 maltodekstrin igerikli kahve numunesi ise
ortalama 3,93 + 0,62 puan alarak kahve numuneleri arasinda lezzet agisindan en az
begenilen numune olmustur (Sekil 4.10). Kahve numunelerinin lezzet degerlendirme
sonuclarina bakildiginda, istatistiki a¢idan elde edilen degerler arasindaki farkin 6nemli
oldugu belirlenmistir (p<0,05). Bu durumun sebebi nohutun aromatik bir baklagil

olmasi ve bilesimde yer aldig1 iiriinlere kendi tadin1 vermesi olarak yorumlanmaktadir.

Kivam

A (%8,5)
+
M (%1,5)

A (%9) + M (%1)

Sekil 4.11 Kahve érneklerinin kivam degerlendirme sonuglari

a-d: Aym duyusal karakteristik 0Ozellik icerisinde degerlendirilen Ornekler arasi
farkliliklar1 gostermektedir. Farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

(K: Kontrol (Sade Kahve); T: Ticari Kahve Kremali Kahve Ornegi; A (%9) + M (%]1):
%9 Aquafaba + %1 Maltodekstrin iceren Kahve Ornegi; A (%8,5) + M (%1,5): %8,5
Aquafaba + %1,5 Maltodekstrin igeren Kahve Ornegi)

64



Kahve numuneleri kivam bakimindan yakin sonuglar verse de istatistiki agidan elde
edilen degerler arasindaki farkin Onemli oldugu saptanmistir (p<0,05). Kahve
numunelerinin yap1 agisindan degerlendirme sonuglar1 incelendiginde; ticari kremali
kahve 6rneginin ortalama 7,12 + 0,26 puanla en begenilen 6rnek oldugu goriilmektedir.
Ticari kahve kremasina en yakin sonucu alan alternatif kahve 6rnegi ise ortalama 5,81 +
0,00 ile %8,5 aquafaba- %]1,5 maltodekstrin igerikli kahve numunesidir. Diger
parametrelerle benzer olarak yapi1 agisindan da en az begenilen numune ortalama 5,18 +
0,26 puanla %9 aquafaba- %1 maltodekstrin igerikli kahve numunesi olmustur (Sekil
4.11).

Genel Begeni

K
7

A (%8,5)
+
M (%1,5)
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Sekil 4.12 Kahve 6rneklerinin genel begeni degerlendirme Sonuglart

a-d: Aymi duyusal karakteristik 0Ozellik icerisinde degerlendirilen Ornekler arasi
farkliliklar1 gostermektedir. Farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak onemlidir (p<0,05).

(K: Kontrol (Sade Kahve); T: Ticari Kahve Kremali Kahve Ornegi; A (%9) + M (%]1):
%9 Aquafaba + %1 Maltodekstrin iceren Kahve Ornegi; A (%8,5) + M (%1,5): %8,5
Aquafaba + %1,5 Maltodekstrin igeren Kahve Ornegi)
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Duyusal degerlendirmenin son asamasinda panelistler kahve orneklerini genel begeni
acisindan puanlamislardir. Puanlama ile elde edilen verilere gore; kontrol ornegi
ortalama 6,78 + 0,04 puanla en ¢ok begenilen 6rnek olmustur. Ticari kremali kahve
Ornegi ortalama 6,65 + 0,31 puanla ikinci sirada yer almistir. %8,5 aquafaba- %1,5
maltodekstrin igerikli kahve numunesi ortalama 4,78 + 0,22 puanla ticari kremali kahve
ornegine en yakin alternatif 6rnek olurken, %9 aquafaba- %1 maltodekstrin igerikli
kahve numunesi ise ortalama 4,31 + 0,35 puanla en az begenilen kahve 6rnegi olmustur
(Sekil 4.12). Elde edilen veriler incelendiginde, kahve oOrneklerinin genel begeni
sonuglart arasindaki farkliligin istatistiki bakimdan o6nemli oldugu gorilmistiir
(p<0,05). Bu farklilik, model kahve beyazlaticit emiilsiyonun yapisinda yer alan nohutun

dogasi1 geregi karakteristik bir yapiya ve tada sahip olmasi ile agiklanabilir.

Alternatif olarak gelistirilen aquafaba ve maltodekstrin igerikli kahve numuneleri genel
anlamda ticari kremali kahve 6rnegine goriiniis, renk, koku, yapi, lezzet ve genel begeni
kriterleri agisindan yakin sonuglar elde etmistir. Kahve kremasi ilavesi sonrasi tiriinlerin
yiizeylerinde hafif bir partikiil olusumu meydana gelmistir. Ticari kahve kremali
numune ve %8,5 aquafaba- %1,5 maltodekstrin igerikli kahve numunesi benzer oranda
partikiil olusumu gosterirken, %9 aquafaba- %1 maltodekstrin igerikli kahve
numunesinde partikiil olusumu daha yogun gézlemlenmistir. Bu durum, numunelerin
goriiniis ve yapir degerlendirmelerine de yansimistir. Renk olarak ticari kahve kremasi
ilaveli 6rnek daha sarimsi bir renkte iken, alternatif 6rnekler ise daha kahverengiye
yakin bir renk almustir. Sekil 4.13 ve sekil 4.14°te ticari kahve kremasi ve model kahve

beyazlatict emiilsiyonlarin renk acisindan farkliliklar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.13 Ticari kahve kremasi

Sekil 4.14 Model kahve



Koku olarak, ticari kahve kremali 6rnekte belirgin bir siit kokusu algilanmamuistir.
Alternatif kremali numunelerde ise yapidaki nohut kokuda rahatsiz edici bir durum
olusturmamustir. Ticari kremali kahve yap1 olarak alternatif kahve kremalarindan daha
homojen bir yap1 gOstermistir fakat bu durum, ticari kahve kremasmin igerisinde
proteine ek olarak yer alan gesitli kivam verici yapt maddelerinden kaynaklanmaktadir.
Alternatif kremalar yapiy1 homojen ve stabilize halde tutmak i¢in yalnizca aquafaba ve
maltodekstrin igermektedir. Lezzet olarak ticari kremali kahve 6rnegi alternatif olarak
gelistirilen kahve kremali numunelerden daha ¢ok tercih edilmistir. Alternatif kahve
beyazlaticilarinin bilesiminde yer alan nohut kendine 6zgii baskin bir tada sahip
oldugundan son {iriinde bitkisel bir tat olusturmustur fakat bu tolere edilebilir
diizeydedir. Yapilan tiim duyusal degerlendirmeler sonucunda, referans olarak alinan
slit proteini icerikli kahve kremasma bitkisel bir alternatif olarak gelistirilen %8,5
aquafaba- %1,5 maltodekstrin igerikli kahve kremasi, genel anlamda basaril1 bir sonuca

ulagsmistir ve kahveye uygulandiginda tiiketilebilir bir son {iriin elde edilmistir.

Rosida ve arkadaglarinin (2016) yaptig1 bilimsel calismada; protein kaynagi olarak
farkli oranlarda ada mimozasi, yesil fasulye ve kirmizi1 fasulyenin kullanilarak bitkisel
bazli kahve kremalar1 iretilmistir. Ardindan elde edilen kahve kremalarinin
fizikokimyasal ve organoleptik 6zellikleri arastirllmistir. Calismada ylizey aktif madde
olarak ti¢ farkli oranda (agirlik¢a %1,5- %2- %2,5) sodyum kazeinat kullanilmistir.
Alternatif olarak gelistirilen bitkisel kahve kremalarmm duyusal degerlendirmesi
gerceklestirilmistir. Elde edilen degerlendirme sonuglarina gore; yesil fasulye
konsantresi kullanilan formiilasyon panelistler tarafindan en ¢ok begenilen formiilasyon
olmustur. Degerlendirmelere etki eden faktorler; farkli bitkisel kaynaklarin aminoasit
yapisinin degiskenlik gdstermesi ve bunun tat lizerindeki etkileri ile agiklanmigtir
(Rosida vd. 2016). Bu tez ¢alismasinda ise bitkisel bazli kahve kremasi iiretilmesi i¢in
toz formda nohut suyu (aquafaba) kullanilmistir. Yiizey aktif madde olarak kullanilan
aquafabanin yapiy1 daha iyi stabilize etmesi i¢in maltodekstrin ilave edilerek emiilsiyon
formiilasyonu desteklenmistir. Elde edilen alternatif kahve beyazlaticilar1 kahveye
uygulanarak son {irlin, duyusal acidan incelenmistir. Panelistler tarafindan yapilan

degerlendirme sonucunda aquafaba ve maltodekstrin igerikli sivi formdaki kahve
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kremas: ticari kahve kremasina duyusal agidan yakin bulunmustur ve genel olarak
begenilmistir. Calismalar arasindaki protein ve ylizey aktif madde tiirii ve kullanim
oranlar1 farkliligi nedeni ile elde edilen kahve kremalarmin yapisal ve fonksiyonel
Ozellikleri de birbirinden farklidir. Buna karsin her iki calisma sonuglar1 da bitkisel
protein kaynaklar1 kullanilarak elde edilen kahve kremalarinin, hayvansal kaynakli siit
proteini kullanilarak elde edilen kahve kremalarma alternatif olarak tiiketilebilecegini

ortaya koymaktadir.
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5. SONUC

Yiriitiilen bu ¢alisma ile farkli oranlarda aquafaba ve maltodekstrin igeren model kahve
beyazlaticit emiilsiyonlarin fizikokimyasal 6zellikleri ve yapisal stabiliteleri analizlerle
belirlenmistir. Stabilite gdzlemi sonucunda en homojen ve kararli yapiya sahip olan iki
emiilsiyon formiilasyonu secilerek bu emiilsiyonlar kahveye uygulanmistir. Elde edilen
kahve Orneklerinin duyusal degerlendirmeleri gerceklestirilerek model kahve

beyazlaticisinin tiikketime uygunlugu belirlenmistir.

Model kahve beyazlatici emiilsiyonlarin pargacik boyutlar1 degerlerine gore; %8,5
aquafaba- %1,5 maltodekstrin ve %8 aquafaba- %0,2 maltodekstrin i¢eren emiilsiyon
formiilasyonlarinin, ticari kahve kremasina yakin dg2) ve d(,3) degerlerine sahip oldugu
goriilmistiir. Elde edilen tiim krema formiilasyonlarinin ortalama pargacik c¢aplari ticari
kahve kremasindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu farklihigm, ticari kahve
kremasinin ve model kahve beyazlatict emiilsiyonlarin igerdigi farkli protein
kaynaklarmin damlacigi kaplama giicii ile iliski oldugu ortaya konulmustur. Alternatif
kahve beyazlatici emiilsiyonlarin yapisinda emiilgator olarak kullanilan aquafabanin,
maltodekstrin ilavesi ile yapiy1 stabilize etme giicli arttirilsa da damlaciklart kaplama
giicliniin hayvansal siit proteinine kiyasla daha diisiik oldugu sonucu elde edilmistir.
Yapiya ilave edilen maltodekstrinin emiilsiyon igerisinde bir protein- polisakkarit

karigimi olusturarak damlaciklar1 kaplama kapasitesini arttirdigi sonucuna varilmastir.

Calisma ile elde edilen model kahve beyazlatic1 emiilsiyonlarin ve bu emiilsiyonlarin
kahveye uygulanmasi ile elde edilen kahve orneklerinin renk (L* a* b*) degerlerine
gore; ticari kahve kremasina en yakin renk profiline sahip 6rnegin %9 aquafaba- %1
maltodekstrin i¢eren emiilsiyon formiilasyonu oldugu saptanmigtir. L* a* b* degeleri
arasindaki farkliligin, model kahve beyazlatici emiilsiyonun yapisinda yer alan ve
haglanmis nohut suyundan elde edilen aquafaba proteininin kendine 6zgli sari-

kahverengi renge sahip olmasi ile agiklanmustir.
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Emiilsiyonlarin fizikokimyasal parametrelerinden olan suda ¢oziiniir kuru madde (briks)
ve pH degerleri incelendiginde; emiilsiyon formiilasyonlarindaki maltodekstrin oraninin
artmasinin, toplam kuru madde yiizdesini yiikseltici etki gosterdigi ve degerleri ticari
kahve kremasina yaklastirdigi goriilmiistiir. Ticari kahve kremasi ve alternatif

emiilsiyonlarin pH degerlerinin birbirlerine olduk¢a yakin oldugu belirlenmistir.

Alternatif emiilsiyonlarin yapisal bitiinliikleri ve stabilite gézlemleri verilerine gore;
ticari kahve kremasinin yapisinda herhangi bir serum ayrismasi olmadigi goriilmiistiir.
%9 aquafaba- %1 maltodekstrin ve %8,5 aquafaba- %1,5 maltodekstrin igeren
emiilsiyon formiilasyonlarmin ticari kahve kremasina benzer sekilde yiiksek fiziksel

stabiliteye sahip oldugu sonucu elde edilmistir.

Kahve kremasi ilave edilmis kahve 6rneklerinin pH degerlerine bakildiginda; model
kahve beyazlaticisi igeren kahvelerin ticari krema iceren kahveye kiyasla daha diisiik
pH’ya sahip oldugu goriilmiistiir. Kontrol numunesi olarak kullanilan sade kahve
¢ozeltisinin en diisiik pH degerine sahip oldugu ve kahve drneklerine kahve beyazlatici

ilavesinin o6rneklerin pH degerini arttirdig1 saptanmastir.

Krema igerikli kahve 6rnekleri duyusal analiz kapsaminda; goriiniis, renk, koku, yap,
lezzet ve genel begeni bakimindan incelenmistir. Panelistler tarafindan yapilan
degerlendirmede, ticar kahve kremasi igeren numuneye duyusal kalite parametreleri
acisindan en yakin bulunan numune %38,5 aquafaba- %1,5 maltodekstrin igerikli kahve

Ornegi olmustur.

Yapilan tim fizikokimyasal ve duyusal degerlendirmeler dogrultusunda bitkisel bir
protein kaynagi olan aquafabanin, emiilgatér bilesen olarak bitkisel bazli kahve
beyazlaticis1 formiilasyonunda alternatif bir hammadde olarak kullanim imkanina sahip
oldugu sonucu ortaya konulmustur. Bir sonraki bilimsel calismalarda emiilsiyon
yapisinin daha da giiglendirilmesi i¢in ilave bitkisel protein kaynagi kullanilabilecegi
diisiiniilmektedir. Son iiriinde elde edilen lezzet profilinin giiclendirilmesi i¢in iirline
aroma gibi bilesenlerin ilavesi de miimkiindiir. Sonu¢ olarak, nohut ve buna benzer

baklagillerin giiclii bir protein kaynagi olarak farkli formlara donistiiriildiigi ve gida
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tiriinlerin yapilarina ¢esitli amaglarla katildigi bilinmektedir. Yiiriitiilen bu ¢alismanin
sonucunda aquafaba gibi atik ve dogal bir bitkisel protein kullanilarak; siirdiiriilebilir,
lezzetli, stabil yapida bir kahve beyazlaticis1 elde edilmistir. Boylece aquafabanin

emiilgator 6zelliginden faydalanilarak bitkisel bazli yenilikei bir iiriin gelistirilmistir.
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EK- DUYUSAL ANALIZ DEGERLENDIiRME FORMU

Panelistin ad1 soyadi:

Tarih:

Tadima baslamadan once ve tadim esnasinda Ornekler arasinda bir onceki 6rnekten

agzinizda kalan tad1 su ve kraker ile gideriniz. Her bir 6rnek ve duyusal karakteristik

i¢in belirtilen skaladan bir numara kodlamay1 unutmayiniz.

Ornek kodu

Goriiniis

Renk

Koku

Lezzet

Kivam

Genel
Begeni

147

935

510

238

472

396

314

691

Degerlendirme skalasi
(9) Fevkalade begendim

(8) Oldukga cok begendim

(7) Az Begendim

(6) Orta derecede begendim

(5) Ne begendim ne begenmedim
(4) Hafif begenmedim

(3) Orta derecede begenmedim

(2) Begenmedim

(1) Hi¢ begenmedim
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