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OZET

BIiTKISEL PROTEIN ILE ZENGINLESTIRILMIS,VEGAN YUMUSAK SEKER
URUNLERININ GELISTIRILMESI

Dilara DASTAN

Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Serap DURAKLI VELIOGLU

Proteinler 6zellikle biiylime, gelisme ve hiicre onarimi bakimindan ihtiya¢ duyulan 6nemli
besin gruplaridir. Diinyadaki niifusun artmasiyla birlikte oOzellikle hayvansal protein
kaynaklariin yetersiz kaldig1 bilinmektedir. Tiim bunlara alternatif olarak protein ihtiyacini
karsilayan bitkisel proteinler, doymus yag igermemeleri, kolay bulunabilir olmalari ve besleyici
ozellikleri sayesinde hayvansal proteinlere alternatif olarak goriilmektedir. Bu g¢alismada,
bitkisel protein kaynagi olarak bezelye, balkabagi, fasulye, bakla ve piring proteinleri
kullanilarak vegan yumusak seker tiretimi yapilmistir. Farkli protein igerigi oranlarina sahip
bitkisel proteinler son iirlinde %3, %6, %9 ve %12 protein igerigi olacak sekilde
formiilasyonlarda kullanilmistir. Hedeflenen protein igerikleri elde edilen o6rneklerde su
aktivitesi, pisme briksi, tekstiir, renk Olglim, erime, hizlandirilmis raf 6mrii ve duyusal
degerlendirme analizleri yapilmistir. Tekstiirel olarak %3 protein igerikli {iriinlerin sertlik
degeri 5979-1013g degerleri arasinda iken %12 protein igerikli iirtinlerin 1113g ve 2955g
degerleri arasinda ¢iktigi ancak jellesme kabiliyetinin diistligii gozlemlenmistir. %3 protein
igerikli iirinlerde su aktivitesi degeri %0,6818 ile %0,7029 iken, protein oran1 %12 oldugunda
su aktivitesi degerinin %0,7481 ile %0,7471 araliginda oldugu tespit edilmistir. Renk degerleri
incelendiginde %3 ve %12 protein igerikli yumusak seker triinlerinde 60,155 ile 75,530 L
degerleri en yiiksek fasulye proteinli iiriin ¢esidinde Olgiilmistiir. Renk olgiim analizinde
proteinli yumusak seker triinlerinin AE degerleri, protein orani artigina bagl olarak arttigi
goriilmiistiir. Son olarak yapilan duyusal degerlendirme ve hizlandirilmis raf 6mrii sonuglarina
gore %3 protein igerikli yumusak seker {irtinlerinin tercih edilme oraninin yiiksek ve raf omrii

stiresince stabil oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel Protein, Yumusak Seker, Bezelye Proteini, Balkabagi Proteini,

Pirin¢ Proteini, Fasulye Proteini



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF VEGAN SOFT CANDY PRODUCTSENRICHED WITH
PLANT BASED PROTEIN
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Proteins are important nutrient groups that are needed especially for growth, development and
cell repair. It is known that especially animal protein sources are insufficient with the increasing
population in the world. As an alternative to all these, plant proteins that meet the protein need
are seen as an alternative to animal proteins due to their lack of saturated fat, easy availability
and nutritional properties. In this study, vegan soft candy was produced using pea, pumpkin,
bean, broad bean and rice proteins as plant protein sources. Plant proteins with different protein
content ratios were used in formulations to have 3%, 6%, 9% and 12% protein content in the
final product. Water activity, cooking brix, texture, color measurement, melting, accelerated
shelf life and sensory evaluation analyses were performed in the samples from which the
targeted protein contents were obtained. It was observed that the hardness value of products
with 3% protein content was between 597g-1013g values in terms of textural values, while
products with 12% protein content were between 1113g and 29559 values, but their gelation
ability decreased. In products with 3% protein content, the water activity value was found to be
between 0.6818% and 0.7029%, while when the protein content was 12%, the water activity
value was found to be between 0.7481% and 0.7471%. When the color values were examined,
the highest values of 60.155 and 75.530 L were measured in the bean protein product type in
soft candy products with 3% and 12% protein content. In the color measurement analysis, it
was observed that the AE values of protein soft candy products increased depending on the
increase in protein content. Finally, according to the sensory evaluation and accelerated shelf
life results, it was seen that the preference rate of soft candy products with 3% protein content

was high and stable during shelf life.

Keyword: Plant Based Protein, Soft Candy, Pea Protein, Pumpkin Protein, Rice Protein, Bean

Protein.
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1. GIRIS

Diinyada sekerleme tirtinleri pazar biiyiikliigiiniin 2023 yil1 sonunda 56,2 milyar dolara
ulastigi tahmin edilmektedir. 2023-2030 yillar1 arasindaki donemde ise yillik %4,5 orandaki
biiyiime oraniyla 2030 yili sonunda 79,9 milyar dolara ulasmasi 6ngoriillmektedir (Sugar
Confectionery Market, 2024). Pazarmn bilyiimesine katkida bulunan temel faktorler, cocuk ve
geng niifusunun artmasi, {irtinlerin gekiciligi, sekerlemelere olan talebin artmasi ve fonksiyonel
atistirmalik segeneklerinin artis gosteren popiilaritesidir. National Confectioners Associations
2024 arastirmalarinda, Amerika Birlesik Devletleri'nde yasayan insanlarin haftada 2-3 kez
sekerleme iirlinlerini tilketmeyi tercih ettigini ve bu durumun sekerleme pazarinin biiylimesine

katk1 sagladigi bilinmektedir.

Sekerleme iirlinleri, basta ¢cocuklar olmak tizere her yastan tiiketici grubuna hitap eden
ve biiyiik talep goren atistirmalik grubunu temsil etmektedir (Dorn, Savenkova, Sidorova ve
Golub, 2015). Ozellikle yumusak seker iriinleri %28 ile en yiiksek tercih edilme oranina sahip
kategori olarak degerlendirilmektedir (Innova Market Insights, 2023).

1.1. Literatiir Ozeti

Son yillarda diinyadaki niifusun artis1 ve pandeminin de etkisiyle tiiketilebilir protein
kaynaklarina erisimde ciddi zorluklar yasandigir goriilmektedir. Son donemlerde hayvansal
protein kaynaklarinin fiyatinin artmasiyla birlikte, tiiketicilerin bu kaynaklara erisimi de
kisitlanmaktadir (Aiking, 2011). Her yasta gelisme, biiylime ve 6zellikle hiicre onariminda
gorev alan proteinlerde kisi basina diisen tiiketim orani azalmakta ve alternatif protein kaynagi
arayislarina olan talep artmaktadir. Alternatif protein arayislari ile birlikte farkli beslenme
tarzlart olugsmustur. Vegan, vegetarian beslenme sekillerini benimseyen tiiketiciler, bu
beslenmeyi saglikli bulduklarini insan1 bazi normlara dayandirarak sebeplerini belirtmektedir.
Ozellikle hayvan ve hayvansal kaynakli iiriinlerin iiretimi sirasinda gevreye verdigi zarari,
hayvan haklar1 ve etik degerler ile din ve ideolojik kavramlara dayandirarak hayvansal

beslenme seklini kabul etmediklerini belirtmektedir (Hamarat, 2023).
Veganlik tiim hayvansal kaynakli iirtinler dahil, higbir hayvansal iiriiniin tiiketilmedigi

veya kullanilmadig (deri, yiin, ipek dahil) bir beslenme tarz1 ve tercih edilen bir yagam



tarzidir (Tungay, 2018). Bireylerin sagliklarina olumlu etki yapabilecegi diisiincesi,
kiiltiir, dini inanglar, etik ve biyoetik nedenler ile hayvanlara karsi duyarli olmak gibi sebepler

vegan yasam tarzinin tercih edilmesini etkileyen faktorler arasindadir.

Gegmisten beri alisilagelmis olan proteinlerin tiikketimi hayvansal kaynaklidir. Ancak
hayvansal proteinlerin fazla tiiketilmesinin; kolestrol, kalp ve damar hastaliklarinin olusumu
gibi olumsuzluklara neden oldugu da bilinmektedir. Ozellikle giiniimiizde pandeminin de
etkisiyle sagligina dikkat eden ve beslenme aliskanliklarina dikkat eden tiiketici, alternatif
protein kaynagi arayisindadir. Vegan ve vejetaryen tliketici gruplarmin da artmasiyla birlikte
bitkisel kaynakli proteinlere karst yonelim baslamistir (Asgar, Fazilah, Huda, Bhat and Karim,
2010).

Proteinler zengin besin igerigi ile viicudun savunma mekanizmasinda, kan basincinin
diizenlenmesinde, sindirim hastaliklarinin 6nlenmesinde ve kardiyovaskiiler hastalik risklerinin
azaltilmasinda rol oynayan Onemli bir makro besindir. Giiniimiizde alternatif protein
kaynaklari, beslenme aligkanliklarinin degismesiyle arastirma konusu haline gelmistir. Gida
sektorlinde, bitkisel proteinlerin alternatif olarak tercih edilmesi veya gidalarin igeriginin
zenginlestirilmesi ile ilgili literatiirde bircok arastirma mevcuttur. Bu calismalar, bitkisel
protein kaynaginin kullanilmasi ile birlikte gidalarin protein, diyet lifi ve mineraller bakimindan
iceriginin zenginlestigini gostermistir. Farkli besin igerigine sahip bitkisel kaynakli
hammaddelerin saptanmasi, besin igeriklerinin ortaya konulmasi ve gida sektdriindeki
uygulamalarinin ve kullanimlarinin arttirilmas: oldukc¢a 6nemlidir (Seyhan, Nakilcioglu ve

Otles, 2024).
1.2. Cahsmanin Amaci ve Kapsam

Pandemi ile birlikte bilinglenen tiiketiciler, tiikettikleri yiyeceklerdeki igeriklere
oldukca dikkat etmektedir. Vegan ve/veya vejetaryen gidalara yonelik egilim artisinin oldugu
son yillarda bu tez calismasi ile bitkisel proteinlerle ¢alisma yapilarak vegan igerikte yumusak

seker iirlin elde edilmesi amaclanmaktadir.

Bilindigi lizere yumusak seker tirtinlerinde jellestirme ajani olarak jelatin hammaddesi
kullanilmaktadir. Ancak bu hammaddede tartisilan helallik konusu nedeniyle bir¢ok c¢alisma
yapilmustir. Bitkisel igerikli olarak karragenan, pektin, nisasta hammaddeleri kullanilarak

istenen yapinin ve ¢ignenebilirligin saglanmasi igin ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismada ise



jelatin hammaddesiyle besin degerinde bulunan protein miktarinin korunmasi, besleyici

ozelligini korumasi ve istenen ¢ignenebilirligin saglanmas1 amaglanacaktir.

Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde; karragenan, pektin, nisasta ve soya proteini
hammaddesi ile ilgili caligmalarin yogunlukta oldugu goriilmistiir. Song vd. (2021)
calismasinda, kappa karragenan hammaddesi ile gelistirilen vegan 6zellikteki yumusak seker
tiriinlerinde tekstiirel 6zellikleri ve raf dmrii stabiliteleri incelenmistir. Bartkiene vd. (2015)
yapmis oldugu calismada ise yiiksek kalitede protein kaynagi olarak acibakla proteini sekersiz

yumusak seker iirlinii gelistirme ¢aligmalar1 yapilmaistir.

Hoogenkamp vd. (2017) ¢alismasinda piring proteinlerinin ¢ogunlukla sporcu
beslenmesinde, hipoalejenik formiilasyonlarda ve atistirmalik iiriinlerinde kullanildig:
goriilmiistiir. Antioksidatif etki, kolestrolii dengelemesi, hipertansiyonu diisiirmeye yarayan

etkilerinin oldugu bilinmektedir.

Bezelye proteinleri gida endiistrisinde etken madde kullanimi1 bakimindan oldukga
popiiler oldugu bilinmektedir. pH degerinin 7 degerine yakin olmasi sayesinde oldukea iyi bir
emiilsifiye edici ajan olarak gidalarda kullanimi bulunmaktadir. Viskozitesi oldukg¢a yiliksek
olan bu hammadde sekerleme sektoriinde de kopiik olusturma prosesinde sikca tercih

edilmektedir (Lu vd., 2019).

Atuonwu vd. (2010) yaptig1 calismada ise balkabagi proteininin pH degeri 2 iken daha
1yi tekstiir 6zellikleri gosterdigi belirtilmistir. Gelatinizasyonu yiiksek bir hammadde olan
balkabag1 proteini, fonksiyonel {irlinlerde Ozelliklerde son zamanlarda siklikla

kullanilmaktadir. Ayrica gida endiistrisinde biiyiik bir potansiyeli olduguna yer verilmistir.

Arogundade vd. (2016) yaptig1 calismada bakla proteininde ise pH degeri 4 iken olduk¢a
stabil bir tekstiir sergiledigi belirtilmistir. Tekstiir 6zelliklerinin duyusal olarak en iyi oldugu
bakla proteini oraninin %15-%15,5 ve denetiirasyon baslama sicakliginin (95.4 °C - 93.5°C)
birgok proteine gore oldukga yliksek oldugu ifade edilmektedir.

Piyasadaki yumusak seker iirlin portfoyleri incelendiginde; bitkisel proteinlerin yaygin
olarak kullanilmadigi, sadece bir markaya ait {iriinlerde %20 bezelye proteini igeren yumusak
seker {iriinii oldugu goriilmiistiir. Uriinler aym1 zamanda vegan protein yumusak seker olarak
satiga sunulmaktadir. Ancak yumusak seker tiriinlerinde kullanilan bitkisel protein kaynaginin,

iirlin lizerindeki etkilerini gosteren literatiir caligmas1 bulunmamaktadir.



Vegan ve bitkisel protein kaynaklarinin yiiksek talep gordiigii giinlimiizde, yumusak
seker tirlinleri icin alternatif protein kaynaklari ¢alismasi yapilmadig1 goriilmiistiir. Bu ¢alisma
ile alternatif protein kaynaklarinin yumusak seker {irtinleri tizerindeki etkilerinin incelenmesi

hedeflenmektedir.



2. YUMUSAK SEKER URETIMI

Ulkemizde ve yurtdisinda bircok firma yumusak seker iriin iiretimini
gerceklestirmektedir. Ozellikle gocuklar icin eglenceli bir atistirmalik olarak tercih edilen
yumusak seker tirtinleri diistik besin degerine sahip olmasi Ve igeriginde bulunan jelatinin helal
olup olmadigi endisesi sebebiyle son yillarda popiileritesini kaybetmektedir. Jelatin
hammaddesinden kaynakli yasanan kaygilar ve buna bagli olarak gelisen tiiketici talepleri

dogrultusunda alternatif protein kaynaklarina yonelme baslamistir (Asgar vd., 2010).

Yumusak seker {iriin iiretimi i¢in gerekli olan ana hammaddeler seker, glukoz surubu,
su ve jellestirme ajanidir (Onder, 2021). Burada iiriiniin istenen tekstiirii almasinda esas rol
oynayan hammadde standart {irlin tiretiminde kullanilmakta olan jelatin hammaddesidir. Seker,
glikoz surubu ve su bilesenleri ayr bir sekilde karistirilarak seker surubu elde edilir. Ardindan
jellestirme ajan1 seker surubuna ilave edilerek pisirilir. Kapali sistem igerisinde pisirilen {iriine
ardindan vakum uygulanmaktadir. Vakum, proseste kurumaddenin istenen seviyeye
ayarlanabilmesi i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir. Elde edilen pismis hamura istenen renk,

aroma ve asit ilave edilerek nihai tiriin elde edilmis olmaktadir.
Bu calismada, yukarida bahsedilen hammaddeler tarafinda degisiklikler yapilmstir.

Jellestirici ajan olarak kullanilan hayvansal kaynakli jelatin hammaddesi yerine, bitkisel

kaynakl1 citrus bilesenlerden olusan pektin hammaddesi kullanilmistir.

Standart {iriin iiretiminde son {iiriinden elde edilen protein orani %3-5 arasindayken, bu

caligmada %9-12 seviyelerine ¢ikarilmistir.

Uriin {iretimi sirasinda proses i¢in herhangi bir degisiklik yapilmamistir. Uriin pisirme

sicakliklari, standart iiriin iiretiminden farkli olacak sekilde ilerlemistir.
2.1. Bitkisel Proteinler

Bitkisel proteinler, bitkisel kaynaklardan elde edilen ve insanlar i¢in 6nemli olan amino
asitleri iceren proteinlerdir. Bu tiir proteinler, et, siit ve diger hayvansal kaynaklardan elde
edilen proteinlerin yerini alabilir veya bitki bazli beslenmeye 6nem veren tiiketiciler i¢in

bitkisel proteinler oldukga degerlidir.

Bitkisel protein kaynaklar1 diger adiyla depo proteinleri olarak da bilinmektedirler.



Depo proteinleri bitkisel islevlerine ve metabolizma yapisina etki eder. Ayrica bitkisel protein
kaynaklarinin fonksiyonel 6zelliklerini ve besleyici unsurlarini da belirlemektedir (Saldamli ve
Temiz, 2017). Protein igerigi %90 ve iizeri olmasi protein konsantresi i¢eriginin %48-%70

araliginda olmas1 durumunda bitkisel proteinler gida uygulamarinda degerlendirilebilmektedir.

Ticari olarak iiretilen bitkisel proteinler genellikle yagli tohumlar, bakliyatlar ve tahillar
olarak bilinmektedir (Asgar vd., 2010). Bununla birlikte yapilan arastirmalarda 6zellikle yesil
yaprakli sebzelerin de yiiksek oranda protein igermesinden dolay1 protein kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Ancak heniiz bu kaynaklar ticari olarak iiretilip kullanilmaya uygun
olmadigindan g¢alismalarin devam ettigi bilinmektedir (Shen, Wang, Wang, Wu and Chen,
2008).

Bitkisel proteinlerin tiim anlatilanlar nezdinde avantajli olmasina ragmen gida
formiilasyonlarinda yaygin olarak kullanimi goriilmemektedir. Bunun baslica sebeplerinden
biri olarak bitkisel protein kaynaklarinin tanenler, tripsin inhibérleri, oligosakkaritler gibi
besleyici olmayan bilesenler icermesi ve sindirilebilirligin yeterince iyi olmamasi gelistirilmesi

gereken o6zelliklerdendir (Moure vd., 2006; Day, 2013).

Baglica bitkisel proteinlerin temel kaynaklarini asagidaki gibi detaylica anlatilmistir
(Cetiner ve Bilek, 2018).

Yagh Tohumlar: Yagl tohumlar, bitkilerin ¢ekirdeklerinden yag cikartilabilen besin
maddeleridir. Bu tohumlar, i¢erdikleri saglikli yaglar, proteinler, lifler, vitaminler ve mineraller
nedeniyle beslenmede dnemli bir rol oynarlar. Ayrica, bu tohumlar omega-3 ve omega-6 gibi

esansiyel yag asitleri igerirler, bu da viicut i¢in 6nemli olan yag asitlerinin alimini destekler.

Aycicek tohumu, kabak ¢ekirdegi, susam, ¢iya tohumu, keten tohumu ve ayva ¢ekirdegi

yiiksek oranda protein igceren yagli tohum olarak bilinmektedir (Cetiner ve Bilek, 2019).

Protein kaynaklarmin kullanimi sirasinda olusabilecek tripsin inhibitorleri, tanenler,

oligosakkaritler ve fitik asit gibi besleyici olmayan maddeler igerebilmektedir.

Bitkisel proteinler igerisinde ticari olarak en ¢ok tercih edilen protein soya proteinleridir.
Soya fasulyesi tohumunun %40 oraninda protein igerigine sahip olmasi, ekonomik ve temin
edilebilir olmasi proteinin yaygin kullaniminin olmasini saglamistir. Soya fasulyesine
uygulanan yag ekstraksiyonundan arta kalan kiispesi hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir.

Soya proteinin bazi istenmeyen bazi 6zellikleri de bulunmaktadir. Soya ve benzeri protein
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cesitlerinde basta gluten ile birlikte 15 ana alerjen protein icermesi bu proteinin tercih edilmesi
sirasinda yasanan sorunlardan baglicalaridir. Ayrica soya proteinlerin igeriginde yer alan fitat
maddesinden dolay1 demir absorbsiyonunu engellemektedir. Bu nedenle de soya ve benzeri
proteinlerin ~ kullanimi  kisitlanmis,  alternatif ~ kaynak  arayislart  baglamistir

(Hurrell, Juillerat, Reddy, Lynch, Dassenko and Cook, 1992).

Kolza/kanola tohumu, soya tohumundan sonra diinyada en ¢ok tercih edilen ikinci yagl
tohum olarak bilinmektedir. iki tohum da yaklasik olarak %45—%50 oraninda yag icermektedir
ve endiistride de fazlasiyla tercih edilmektedir. Yag ekstraksiyonu prosesinden sonra arta kalan
kiispesi  %30-40 protein icermektedir ve hayvan yemi endiistrisinde kullanimi tercih
edilmektedir. Kolza/kanola tohumunda bilindigi iizere yiiksek miktarda besleyici 6zelligi
olmayan tanenler ve fitik asitler gibi fenolik bilesikler igermektedir. Bu bilesenler tohumlarin
sindirilebilirligini ve fonksiyonel faydalarini olumsuz etkilediginden gida formiilasyonlarinda
kullanimini azaltmaktadir. Protein kaynagi olarak alternatif olan keten tohumu, aygigek ve
hindistan cevizi gibi tohumlarininda protein degerleri uygun olsa da fonksiyonel 6zellikleri
diisiik oldugundan gida formiilasyonlarinda ¢ok fazla tercih edilmemektedir (Cetiner ve Bilek,

2019).

Baklagiller: %20-30 protein oraniyla bilinen bakliyatlar (bezelye, fasulye, nohut,
mercimek, bakla vb.) zengin protein icerigine sahiptirler. Bakliyat proteinleri yiiksek miktarda
lisin, aspartik asit, 16sin, glutamik asit ve arjinin i¢ermesinden kaynakli besleyici 6zellik
bakimindan dengeli bir bir amino asit profili sergilemektedir (Minarro, Albanell, Aguilar,
Guamis and Capellas, 2012). Ozellikle soya fasulyesi tam bir protein olarak kabul edilmekle

birlikte tiim esansiyel aminoasitleri icermektedir.

Tiim bunlarla birlikte insan saglig1 tizerindeki yararl etkileri sebebiyle bakliyatlar hem
protein hemde beslenme kaynagi olarak tercih edilebilmektedir (Becerra-Tomas, Diaz-Lopez,

Rosique-Esteban, Ros, Buil-Cosiales, Corella and Lamuela-Raventos, 2018).

Bakliyatlarda en ¢ok kullanilan, bulunabilir, ekonomik ve tercih edilen bitkisel protein
bezelye proteinidir. Bezelyede bulunan legumin ve visilin toplam proteinlerin %65-80 oraninda
bulunmaktadir. Bezelye proteinleri; yiiksek besleyici 6zelliklerinden dolayi tahil iiriinleri, unlu
mamuller, bebek mamalari, makarna, et ve deniz iirlinleri olmak iizere bir¢ok iirlinde kolaylikla

kullanilmaktadir (Cetiner ve Bilek, 2019).



Bakliyatlarda tercih edilen ve bulunabilir bir diger cesit ise nohuttur. Ozellikle gliitensiz
tirtin formlarinda sik¢a kullanilan nohut, protein 6zellikleri agisindan da zengindir. Desi ve
Kabuli olarak iki ¢esitte bulunmaktadir. Desi ve kabuli ¢esitleri yiiksek miktarda igeren protein,
diisiik oranda bulunan yag ve sodyum bilesenlerini i¢eriginde bulundurmaktadir. Ayni zamanda
iceriginde yiiksek miktarda diyet lifi, vitamin ve mineral komplekslerini de igermektedir (Roy,
Boye and Simpson, 2010).

Bir diger yiiksek protein igerige sahip bakliyat olan mercimek, fenolik ve flavonoid
maddelerinden dolay1 oldukga zengin bir igerige sahiptir. Mercimegin ayn1 zamanda saglik
bakimindan da birgok faydali etkisi bulunmaktadir. Mercimek proteini amino asit profili

acisindan dengeli bir profil sergilemektedir.

Fasulye baklagili, protein ag¢isindan olduk¢a zengin bir besin kaynagi olarak
bilinmektedir. Ozellikle vejetaryen veya vegan beslenmeyi tercih eden tiiketiciler i¢in dnemli
bir protein kaynagidir. Fasulyeler, yaklasik %20 oraninda protein i¢erebilmektedir. Protein
icerigi, farkli fasulye tiirleri arasinda degisiklik gosterebildigi bilinmektedir. Ornegin, siyah
fasulye, kuru fasulye ve nohut gibi yaygin tiirler yiikksek miktarda protein icerirken, bazi diger
fasulye cesitleri daha diisiik protein igerigine sahip olabilir. Fasulyeler yiiksek protein igeriginin
yani sira lif, demir, B vitaminleri (folat), magnezyum ve potasyum gibi diger besin maddeleri
acisindan da oldukg¢a zengindir (Cetiner ve Bilek, 2019).

Tahillar: Tahillarin, yagli tohumlara gore protein igerigi daha diisiiktiir. Insan
beslenmesi icin yaklasik 200 ton protein ihtiyacini karsilayabilmektedir. Ozellikle bugdayda
bulunan gluten, insanlarin en ¢ok tiikettigi gida olarak bilinen ekmegin yapiminda énemli bir

rolii olan tahil proteinidir.

Piring kepeginin protein orani %12—15 arasinda degisiklik gostermektedir. Piring
isleme sirasinda yan {iriin olusan piring kepegi proteinleri dort farkli grupta incelenmektedir.
Bunlar albiimin, globiilin, glutelin ve prolamindir. Piring kepeginin hem yiiksek kalitede
icerdigi proteini ve protein orant hem de hipoalerjenik olmasindan kaynakli sikc¢a tercih

edilmektedir.

Tiim diinyada hem insan tiiketiminde hem de hayvan yeminde en sik kullanilan tahil
cesidi bugdaydir. Bugday iyi bir protein kaynagi olmasi yaninda 6zellikle vitamin ve mineraller
gibi  besleyici bilesenlerde bulundurmaktadir. Bugdaymn protein igerigi farklilik
gosterebildiginden yaklasik %9—14 arasinda oldugu bilinmektedir. Bugday proteinleri gluten,
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gliadin, albiimin/globiilin olarak ii¢ farkli grup olarak bilinmektedir. Bunlardan gluten, toplam
bugday proteinin en yiiksek igerigini olusturmakla birlikte %80—%85’ini kapsamaktadir.
Ekmek, makarna ve eriste gibi bir¢ok {iriiniin iiretimi i¢in yapilan olan hamurun yapiskan ve

viskoelastik gibi 6zelliklerini kazandirmaktadir (Cetiner ve Bilek, 2019).

Yulaf triiniinde ise; diyet lifi, lipitler, vitaminler ve antioksidanlar sayesinde diger
bir¢ok tahil grubundan daha ¢ok besleyici oldugu bilinmektedir. Ayn1 zamanda gluten proteini
icermemesinden  kaynaklt  ¢6lyak  hastalar1  i¢in  protein = kaynagi  olarak
degerlendirilebilmektedir. Ozellikle bilesiminde bulunan P—glukan kolesterol diisiimiinii
yardimci olurken, tip 2 kalp rahatsizliklar1 ve diyabet gibi kronik hastaliklarin riskini azaltmasi
gibi insan saglig1 izerindeki faydalari olduk¢a fazladir. Tahillar icerisinde %15—20 protein
oraniyla yulaf, en yiiksek protein oranina sahiptir. Ayrica yine yulaf besleyici olmayan
bilesenleri igermediginden son zamanlarda tiiketiciler ve ireticiler tarafindan en ¢ok tercih

edilen tahillar arasindadir (Hoogenkamp, 2017).

Bitkisel proteinlerin tiiketilmesi, hayvansal protein kaynaklarindan elde edilen
proteinlerle karsilastirildiginda gevresel etkilerini azaltmak i¢in de tercih edilebilmektedir.
Ayrica, bitkisel proteinler genellikle doyurucudur ve diisiik yag igerigine sahip olabilir, bu da
saglikl1 bir beslenme plani igin tercih edilen bir 6zelliktir. Yine de, tiim esansiyel amino asitleri

igeren bir beslenme almak i¢in farkl bitkisel kaynaklari bir araya getirmek 6nemlidir.

Bitkisel proteinlerle beslenirken, viicudun ihtiya¢c duydugu diger besin maddelerini de
karsilamaya dikkat etmek gerekir. Cesitli sebzeler, meyveler, saglikli yaglar ve lifli gidalarla
beslenmek, dengeli ve saglikli bir bitkisel beslenme planinin 6nemli bir pargasi olmalidir

(Hoogenkamp, 2017).
2.2. Pektin

Sekerleme iiriinlerinde kivam arttirici, jellestirici ajan olarak birden fazla kaynak
kullanilmaktadir. Bunlar jelatin, karragenan, pektin. gam arabik, arjinin, agar ve nisastadir.
Sekerleme iiretimlerinde istenen c¢ignenebilir yapt ve tekstiiriin elde edilmesinde sikga
kullanilan jellestirici ajan jelatindir (Onder, 2021). Ancak son zamanlarda vegan talebin
artmasi, jelatinin helallikle ilgili olan sorularin artmasiyla birlikte pektinin {iriin

formiilasyonlarinda kullaniminin arttig1 bilinmektedir.



Pektin hammaddesi,

yiikksek jel olusturma 6zelligi

sayesinde bircok gidada

kullanilmakta olan bir katk1 maddesidir. Ozellikle regel, marmelat ve sekerleme iiretimlerinde

sike¢a tercih edilmektedir (Copur, 1988).

Pektinlerin  kimyasal

bilesimleri

bitkisel

kaynaga

bagli olarak farkliliklar

gostermektedir. Asagidaki tabloda da bazi bitkilerin pektin igerikleri belirtilmektedir.

Tablo 2.1. Farkli bitkisel materyallerin pektin icerikleri (Graham, 1977)

Bitkisel Materyal

Toplam Pektik Madde (Kurumadde %

Olarak)
Patates 2,5
Elma 3,0
Havug 10,0
Domates 15,5
Elma Posasi 15,0-20,0
Seker Pancar1 Pulpu 15,0-20,0
Aycicek Tablasi 25,0
Sitrus Kabugu 30,0-35,0

Pektin hammaddesi uygun pH ve kurumadde sartlar1 saglandiginda jellesme ozelligi
gosteren Ve ¢esidine gore farkli metil ester gruplari igeren, suda ¢6ziinen pektinik asitleri ifade
etmektedir. Pektik asitler metil ester gruplari iceren kolloidal poligalaktronik asitlerden
olusmaktadir. Pektini olusturan kisim ise galaktronik asit ve metil kokiidiir. Bunlar birbirleri ile
o 1-4 baglar ile dogrusal olarak zincir olusturmaktadir. Pektinin kimyasal yapisin1 gdsteren

gorsel agagidaki gibidir (Copur, 1988).

0}1 or COOCHS H OoH CooCH
—0 — e O
4=} | A—1
}‘/ on n\‘«—O'H}/n \T oo {—0 " \T
MO\ A 1 \OH H 0—\H /i \CH :'1 /SH
1‘1’"0 i — s
Co0n H (018} CogH t O
L dn

Sekil 2.1. Pektinin kimyasal yapisi
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Pektinler esterlesme derecelerine gore yiiksek metoksilli ve diisiikk metoksilli olmak

tizere iki ayr1 sinifa ayrilmaktadir.

Yiiksek metoksilli (HM) veya yiiksek esterli olan pektinlerde, karboksil gruplarinin
%50’sinden fazlas1 esterlesmistir. Yiiksek metoksilli pektinler, jellesecekleri ortamda yiiksek
seker ve asit konsantrastonu isterler. Jellesme siiresinin sagladigi avantaj sayesinde yiiksek
metoksilli pektinler hizli ve yavas jellesen olarak iki farkli simifa ayrilmaktadir. Hizlhi
jellesebilen pektinlerin esterlesme derecesi, yavas jellesebilen pektinlerin esterlesme
derecesinden %60 daha fazladir. Diisiik metoksilli (LM) pektinler ise; karboksil gruplarinin
%30-50 araliginda esterlesme oldugu bilinmektedir. Diisiik metoksilli pektinler seker ve asit
olmadan jellesme dzelligi gdsterebilmektedir (Copur, 1988). Istenen formiilasyonlara uygun bir

jel yapis1 olugsmasini saglamak icin gerekli sartlar sekil 2.3.2°de belirtilmistir (Copur, 1988).

Jel Direnci
I |
Yapinin Devamlihigi Yepinin Ketildigs
Pektin Konsantrasyonu (%)
05 1.0 1.5
Pektin Tipine Baglh Olarak
Optimum Asitlik Seker Konsantrasyonu (%)
64.0 675 71.0
Hafif Jel Kristal
yapi
Optimum

pH
2.7, 28, 29, 30, 3.1, 3.2, 3.3, 34, 35, 36

Siki jel Optimum Jellegme yok

Sekil 2.2. Jel olusumu i¢in Optimum Kosullar (Copur, 1988)

Kullanilmasi planlanan pektin orani, jel olusumu i¢in oldukga kritiktir. Pektin kullanim
oranlar1 formiilasyonlara bagl olarak %1-2 araliginda degismektedir. Ancak yine {iriine ve jel

derecesine bagli olarak %1 altinda da kullanim1 olabilmektedir.

Formiilasyonlarda kullanilan her pektin ve seker konsantrasyonuna karsilik bir pH
degeri bulunmaktadir. Yiiksek metoksilli pektinlerde pH deger aralig: 2,8-3,6 iken optimum jeli
olusturmaktadir. Ancak 3,6 iizerinde goriilen pH degerlerinde kismi jellesmeler oldugu
gorilecektir. pH degeri 3,6’ nin altina diistiigiinde ise olusan jelin kivami artar ve 6n jellesme

dedigimiz katilagmalar goriiliir. pH 2,8 degerinde ise olusan jel sulanir ve bu olaya syneresis
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denmektedir. 2,2 pH degerinde ise pektin artik tamamen jel yapma 6zelligini yitirmektedir
(Graham, 1977).

Jel kabiliyetinde pH oldukga kritiktir. Belli pH degerlerinde pektin agin1 olusturan lifler

esneklik kazanmaktadir ve bu sekilde istenen tekstiiriin elde edilmesi saglanmaktadir.

pH degerinin optimum seviyede olmasi i¢in disaridan asit eklenmesi gerekmektedir.
Burada en yaygin kullanilmakta olan asitler sitrik asit, tartarik asit ve laktik asittir. Kullanilacak
asidin cesidine bagl olarak, asit miktar1 da oldukea kritiktir. Ornegin; az miktarda kullanilan
tartarik asit pH degerini hizla diisiirecekken, ayn1 oranda kullanilan sitrik asit pH degerini ¢cok
daha az degistirecektir (Cemeroglu, 1976). Formiilasyonlarda genellikle %50’lik sitrik asit

soliisyonu tercih edilmektedir.

Diisiik ve yiiksek metoksilli pektinlerin gidalarda kullanim oranlar1 ve buna karsilik

kullanilmasi gereken kat1 madde miktarlar ¢izelge 2.3.2°de verilmistir.

Mamuideld yaklasik

Tip Kullamlan Gada . Miktan (%) Onemli fﬂﬁr]ar
Yiksek Metoksill Meyva jallari, 0.1-08 , Goelnlr kats madde;
Pektin [HM) regel Jale igh: % 65
(150 jel dereceli) Regel igin : % B0
pH : 28-3.2
Jatalp sekerlema 0.85-1.25 GozGndr kati madde |

a0 - 82, tampon tuzler
flave adilmeli, 50 - 50
jel - 'gu karrgimenda
pH 34-.37 olmal,
eglt afirlikta glikoz v
sakkaroz Igermelidir.

Digik kalorili meywe  0.5%n altinda Seker igermeyen Oriin-
siralan ve gazozlar lerde ¢ozeltinin hazir-
igin, koyulagtirc lanmasing dikkat edil-
olarak . mielidir.
Tat emiilsiyanlar, Su fazimin % 15-20 ve Ostiinde
salata soslan 2-3'0 yaf igerenlar igin,
' daha uygundur.
Dibgiik Metolksilli Salata ve mayanez 0B-15 Pektin sfirhifimin
Palktin (LM) Jellerl ) 4n B 1651 kadar
Ga [HPOW)a
H:O, bazehde sodyum
sitrat ve meyve
asitier] eklenir,
Bit jeleler ve 0B-15 Kalsiyum tuzuna
pudingher] gerek yoktur,
Dondurulmug cllek Cilek afirhfimn Paketlenmig meyvelere
0.7 - 04510 seker surubu eklen.
difinde daha etkili
olmaktadir,
Dondurmada kullamlan 0.8-15 % 40-50 geker,
meyve ve ¢ilek mieyve asltl bazen
jellerinde kalsiyuny tuzu,

Sekil 2.3. Pektinlerin Gidalarda Kullanim Oranlart (Graham, 1977)
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2.3. Asitlik Diizenleyiciler

Gida endiistrisinde genis kullanim alani bulan asitlerin; standardizasyon ve islem
optimizasyonu, tatlilik dengeleme, eksilik verici, istenmeyen tatlari maskeleme, koruyucu
etkide bulunmasi gibi birgok fonksiyonu bulunmaktadir (Altug, 2009). Ozellikle sekerleme
endiistrisinde en ¢ok tercih edilen asitlik diizenleyicilerin en basinda; sitrik asit, malik asit,

tartarik asit ve laktik asit gelmektedir (Altug, 2009).
2.3.1. Sitrik Asit

Saf halde kati olarak bulunmaktadir. Na ve K tuzlar1 da kullanilmaktadir. Suda
¢oziinlirliigl oldukca fazla oldugundan gida sanayisinde en yaygin olarak kullanilmakta olan
asittir. Eksiligi dengeli olan asit oldugundan hem eksilendirmek hemde tat vermek amaci ile
kullanilmaktadir. Dogal olarak en fazla limonda bulunmaktadir. En c¢ok igeceklerde
kullanilmakta birlikte sekerleme, soslar, recel gibi iiriinlerde de kullanimi yaygindir (Unlii ve

Bayir, 2022).
2.3.2. Tartarik Asit

Kuvvetli eksilige sahip olan tartarik asit bircok meyvede bulunmaktadir. Daha ¢ok tiziim
lezzetli tirlinlerde kullanilmaktadir. pH diizenlemede olduk¢a hizli degisimlere sebep oldugu

bilinmektedir (Altug, 2009).
2.3.3. Malik Asit

Bircok alanda kullanilabilen bir asittir. Sitrik aside benzer 6zellikleri bulunmaktadir.
Dogal olarak gidalarda da bulunmaktadir. Lezzeti arttirmak amaci ile kullanilmaktadir. Diigiik
erime noktasina sahip oldugundan sert seker olarak bilinen sekerleme {riinlerinin yapiminda
kullanilmaktadir (Unlii vd., 2022). Ayn1 zamanda renk stabilizasyonu olarak meyve sularinda

da kullanilabilmektedir (Altug, 2009).
2.3.4. Laktik Asit

Gidalarda oldukg¢a yaygin bir kullanim alan1 bulunmaktadir. Keskin ve aci bir tadi
bulunmaktadir, saf haldeyken ucgucu olmayan viskoz bir yapisi vardir. Koruyucu 6zelligi
yiiksektir. Bazi gidalarda asitli§i ayarlamak, o6zel tat ve koku kazandirmak amaciyla da

kullanilmaktadir (Altug, 2009).
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

Seker: Konya Seker firmasinin hammaddesi kullanilmistir. Standart kristal seker

formundadir.

Glukoz Surubu: Cargill M50 surubu kullanilmistir. DE: 40-46 arasindadir. %83

kurumadde igeriklidir.

Sitrik Asit: Anhidrus 6zellikte sitrik asit tercih edilmistir. RZBC (Cin) firmasindan

temin edilmistir.

Pektin: Yiiksek metoksilli (HM) ve diisitk metoksilli (LM) pektin hammaddeleri CP

Kelco (ABD) firmasindan temin edilmistir.

Bezelye Proteini: %85 protein igerikli bezelye proteini Hhoya (Hollanda) firmasindan

temin edilmistir.

Pirin¢ Proteini: %80 protein igerikli bezelye proteini Hhoya (Hollanda) firmasindan

temin edilmistir.

Fasulye Proteini: %80 protein igerikli fasulye proteini Shanghai Freemen (ABD)

firmasindan temin edilmistir.

Balkabag Proteini: %88 protein igerikli fasulye proteini Shanghai Freemen (ABD)

firmasindan temin edilmistir.

Bakla Proteini: %70 protein igerikli fasulye proteini Shanghai Freemen (ABD)

firmasindan temin edilmistir.
Aroma: Silesia (Almanya) firmasinin kola aromasi kullanilmistir.

Bu calismada yer alan bitkisel protein hammaddelerinin pH, protein miktar1 ve

kurumadde degerleri Cizelge 3.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Bitkisel proteinlere ait 6zellikler

Numune Kodu  Protein Cesidi pH Protein Miktar1 (%) Kurumadde (%)
Be Bezelye Proteini 7-8 85 90
F Fasulye Proteini 7-8 80 90
Ba Bakla Proteini 7-8 88 92
Bk Balkabagi Proteini  5,5-7,5 70 92
P Piring Proteini 6-8 80 95

Sekil 3.1°de bitkisel proteinlere ait hammaddelerin toz formlar1 gdsterilmistir. Burada

hammaddelerin ana renkleri ve partikiil boyutlart duyusal olarak gézlemlenmistir.

Sekil 3.1. Bitkisel proteinler toz formlar1

3.2. Metod
3.2.1. Yumusak Seker Orneklerinin Hazirlanmasi

Yumusak seker iirlin 6rnekleri hazirlanirken standart pektin igerikli iiriin formiilasyonu
baz aliarak ilerlenmistir. Uriinler laboratuvar kosullarinda kontrollii bir sekilde elde edilmistir.
[k olarak pektin ve sicak su hammaddeleri formiilasyonda belirtilmis oranlarda tartilarak
mikser yardimi ile homojen bir sekilde karisimi saglanmistir. Ardindan sicak su igerisine seker,
maltoz ve su hammaddeleri tartilarak tencere icerisine alinmistir. Hammaddelerin tamamen
¢oziinmesi saglanip, seker surubu 75-80°C’ye geldiginde hazirlanmig olan pektin soliisyonu
ilave edilmistir. Karigim pisirilirken briks kontrolii yapilarak pisme siiresi belirlenmistir. Pektin
bazli iirlin formiilasyonlarinda briksin 75-76 araliginda olmasi ve pisen lriiniin pH degerinin
4.0-4.3 degerleri arasinda olmasi dikkate alinmistir. Pigirilen {irtin alinarak formiilasyonda

belirlenen oranlarda 1:1’lik asit soliisyonu ve aroma ilavesi yapilmistir. Ardindan sekil verilmis
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olan nisasta tepsilerine basimi yapilmustir. Uriinler nisasta tepsilerinde 40-48 saat araliginda

dinlendirilerek istenen yapinin elde edilmesi saglanmistir.

Protein igerikli yumusak seker iirlinleri ise; yine pektin ve sicak su mikserle
karistirtlarak homojen bir sekilde ¢6ziinmesi saglanmustir. Seker, su ve maltoz hammaddeleri
tartilarak tencereye alinmigtir. Seker surubu 75-80°C’ye geldiginde hazirlanmis olan pektin
soliisyonu ilave edilmistir. Karisim karigtirildiktan sonra kaynamadan toz formdaki protein
karigima ilave edilmistir. Topaklanma olmadan, homojen bir karisimin elde edilmesi i¢in hizli
bir sekilde karistirilmast saglanmistir. Uriinler 105°C-110°C arasinda pisirilerek, briksi yine
standart {iriin briksi hedef olacak sekilde 75 briks degeri elde edilmistir. Pisirme stiresi 12-15
dakikada tamamlanan baza yine 1:1’lik sitrik asit soliisyonu ve aroma ilavesi yapilarak nisasta
tepsilerine basimi1 yapilmustir. Uriinler nisasta tepsilerinde 40-48 saat araliginda dinlendirilerek
istenen yapmin elde edilmesi saglanmistir. Uretime ait basamaklar asagidaki akis semasi ve
bitkisel proteinlerin farkli oranlarda kullanilmasiyla iiretilen yumusak seker numunelerine ait

kodlar sekil 3.2°de detayl1 olarak gésterilmistir.
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Seler

Su
Maltoz
Pektin Seker
Soliisyonu Surubu
Karisim
Protein
(Toz)

Pisirme

Lt Si_trik Pektin Bazli Proteinli
Asit * | Uriin Briks Degeri: 75- | + | Aroma

Soliisyonu
Sekillendirilmis Nisasta
Tepsilerine Basum
Sekillendirilmis Nisasta 40-48 saat
Tepsilerine Basim dinlendirme
BEZ_EI_YE Fasulye Bakla Balkabag Piring Bezelye-
Proteini: Be Proteini: F Proteini: Ba Proteini: Bk Proteini: P Piring
%12: Bepy %12: F1z %12: Bany %12: Bkia %12: P12 Proteini: Bep
%12: BeP12
%9: Beo 249: Fy 949: Bap %9: Bko %9: Po ’ h
) 209: BeP
%6: Bes %6: Fe %6: Bas %6: Bke %6: Ps ’ i
. %06: BeP,
%3: Bes %3: F3 %3: Bas %3: Bks %3: P3 ? §
%3: BeP3

Sekil 3.2 Protein igerigi yiiksek yumusak seker {iriin prosesi

Yapilan bu ¢alismada laboratuvarda hazirlanmis olan {iriin numunelerinin proses akis

semas1 Sekil 3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.3. Laboratuvarda hazirlanan yumusak seker tirtin gorselleri

Sekil 3.3’de de belirtildigi gibi yumusak seker {irlinlerinde kullanilan protein
hammaddeleri, son iiriin protein igerikleri %3, %6, %9, %12 olacak sekilde kullanilmistir.

Cizelge 3.2°de bitkisel protein ¢esitlerine ait bitkisel protein oranlar belirtilmistir.

Cizelge 3.2. Bitkisel protein gesitleri ve i¢erdigi bitkisel protein oranlari

Protein icerii Bezelye Fasulye Bakla Balkabag Piring B;flig/e-
SeME  proteini (Be)  (F) (Ba) (BK) (P) (Bep;?
%3 protein
iceren yumusak Bes Fs Bas Bks P3 BePs

seker iiriinleri
%6 protein
iceren yumusak Bes Fe Bas Bks Pe BePs
seker iiriinleri
%09 protein
iceren yumusak Beg Fo Bag Bko Po BePg
seker iiriinleri
%12 protein
iceren yumusak Ber. F12 Baiz Bkiz P12 BeP12
seker iiriinleri
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3.2.2. Su Aktivitesi, Briks Tayini

Su aktivitesi tayini analizinde yumusak seker drneklerinin yiizey alaninin genisletilmesi
icin Ornekler kiigiik pargalara kesilmistir. Sekil 3.4’de gosterildigini gibi yumusak seker

ornekleri Aqua lab 4TE (Amerika) su aktivitesi cihazi kullanilarak 6l¢timleri alinmistir.

Sekil 3.4. Su Aktivitesi 6l¢iimlerinde kullanilan Aqua Lab 4TE cihazi

Briks 6l¢iimii i¢in erlende 1:2 oraninda hazirlanmig suda eritilen yumusak seker
ornekleri, oda sicakligina gelene kadar sogutulmustur. Yumusak seker ornekleri briks 6lgme
cihazina (Sekil 3.5) yerlestirilerek ekranda goriilen deger sabitlenene kadar 6l¢iim yapilir. Sabit

gelen deger sonug olarak not edilir.

Sekil 3.5. Briks dl¢iimlerinde kullanilan Atago refraktometre

3.2.3. Yumusak Seker Orneklerini Renk Ol¢iim Tayini

Yumusak seker iirtinlerinde yapilan renk 6lgiimleri Kervan Gida Sanayi ve Ticaret A.S.
firmasinda bulunan renk 6l¢iim cihazi ile yapilmistir. Burada yumusak seker {iriinleri i¢in en

uygun metodun renk spektrofotometresi oldugu tarafimiza belirtilmistir.
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Kaliplanmis yumusak seker 6rnekleri CM-26d model Konica Minolta renk 6l¢iim cihazi
(Konica Minolta) kullanilarak CIE L*, a*, b*, C* ve h renk sistemiyle Olgiimler

gerceklestirilerek renk analizi yapilmistir. Bu modelde renk bes boyut ile ifade edilmektedir.

L*: rengin parlakligin1 ifade eder; O: siyah ve 100: beyaz degerleri arasindadir. a*:
kirmizilik ve yesillik olarak ifade edilir; -60: yesil, +60: kirmiz1 deger araligindadir. b*: sarilik

mavilik olarak ifade edilir; -60: mavi, +60: sar1 araliginda ifade edilir.
3.2.4. Yumusak Seker Orneklerinin Tekstiirel Ozellikleri

Yumusak seker oOrneklerinin tekstiirel ozellikleri (sertlik, molekiil i¢i yapigkanlik,
elastikiyet, sakizimsilik, dayaniklilik) Sekil 3.6’daki tekstiir analiz cihazi TA.HD Plus, Stable
Micro Systems, Godalming, (ingiltere) kullanilarak belirlenmistir. Analizde ¢ap1 36 mm olan
silindirik prob ile 5 kg’lik yiik hiicresi kullanilarak, yumusak seker 6rneklerinin deformasyona
ugramasi i¢in gerekli kuvvet belirlenmistir. Analiz her 6rnek icin 5 tekrarli olacak sekilde

yapilmustir.

Sekil 3.6. Tekstiir analiz dl¢limlerinde kullanilan Stable Micro Systems Tekstiir Cihazi

3.2.5. Yumusak Seker Orneklerinin Erime Analizleri

Erime analizlerinde; Ornekler 35°C sicaklikta 2 saat ve 45°C sicaklikta 2 saat su

banyosunda sabit bir sekilde bekletilerek erime testi yapilmistir (Boran, 2011).
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3.2.6. Yumusak Seker Uriinlerinde pH Analizi

pH &lgiimleri icin Mettler Toledo pH metre cihazi tercih edilmistir. Ol¢iim dncesinde
kalibrasyon yapilabilmesi amaciyla buffer soliisyonlari kullanilmistir. Her 6lgiim 6ncesi saf su
temizlenmistir. Gostergede goriilen deger sabitlenene kadar beklenmis olup, sabitlenmis

degerler Sekil 3.7°deki cihaz yardimi ile alinmistir.

Sekil 3.7. pH 6l¢iimlerinde kullanilan Mettler Toledo pH Meter
3.2.7. Duyusal Analiz
Duyusal degerlendirme analizleri egitimli 15 kisilik panelist ekibi ile birlikte

yaptlmistir. Duyusal degerlendirme parametreleri arasinda goriiniis, tat, koku ve yap1

degerlendirilmistir.
3.2.8. Protein Analizi

%3, %6, %9 ve %12 bitkisel protein igerikli yumusak seker iirlinlerinde Kjeldahl
Yontemi ile protein analizi yapilmistir (Balkan, 1978). Bu metotta {iriin igerisindeki azot
miktar1 tayin edilerek hesaplama metodu kullanilmistir. Her bir gidanin azot igeriginin

hesaplanmasinda belirlenmis katsayilar asagidaki tabloda da belirtilmistir.

Bitkisel protein igerikli iirlinlerde yapilan bu analiz yonteminde uygulanan asamalar

asagidaki gibi 6zetlenmistir.

21



Yakma Islemi: 4g olan bitkisel protein igerikli iiriin ornekleri tartilarak Kjeldahl
balonuna alinir. Uriinlerin iizerine H,SOs ilave edilir. Ardindan balonjoje diizenege yerlestirilir

ve sicaklik belirli oranlarda artirilarak tiriin sari-yesil renge gelene kadar yakilir.

Destilasyon Asamasi: Oda sicakligina bekletilerek sogutulan balondaki iiriine yaklasik
100 mL destile su ilave edilirek sogutulmasi saglanir. Balon igerisine %50’lik NaOH
¢ozeltisinden 80-100 mL ve ¢inko tast eklenerek destilasyon {initesine yerlestirilir.
Destilasyonun ¢ikis tarafina, igerisinde 3-4 damla indikator karigimi ilave edilmis olan 100 mL
%3,5’luk borik asit ¢ozeltisi bulunan erlenmayer konulur. NaOH ¢ozeltisi ile blonjoje
karistirilir, buradaki esas amag ortama dagilarak, ¢ozeltiyi bazik hale getirmesidir. Burada koyu
kahve-siyaha yakin bir renk tonu gozlemlenebilir. Isitict ¢alistirilir. Kaynama prosesi ile

destilasyon baslar ve erlenmayerde yaklagik 100-150 mL destilat toplaninca analiz sonlandirilir.

Titrasyon: Destilat, 0.1 N HCI ¢ozeltisi ile pembe renge doniisiinceye kadar titre edilir.

% olarak protein miktar1 hesaplamasi asagidaki gibidir.

% Azot (N)=(Vasit x Nasit x 1,4)/M (3.2.8-1)

% Protein=%N x 6,25 (3.2.8-2)

Vasit: Titrasyonda harcanan HCl miktar1 (mL), Nasit: Titrasyonda kullanilan HCI’in

normalitesi, M: Ornek miktari (g), 6.25: Azotun proteine doniistiiriilme faktorii
Cizelge 3.3 de azot molekiiliiniin gidalardaki dontistiiriilme faktorleri paylasilmistir.

Cizelge 3.3. Azot molekiiliiniin dontistiiriilme faktori (Yetim, 2001)

Uriinler Katsay1
Et, yumurta, fasulye, balik vb gidalar 6,25
Siit ve mamiilleri 6,38
Arpa, ¢avdar, yulaf 5,83
Bugday, un vb. 5.70
Jelatin 5,30
Kabuklu yemisler 5,30
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3.2.9. Hizlandirilmis Raf Omrii Analizleri

Referans iiriin, bezelye proteinli, balkabag1 proteinli, fasulye proteinli ve piring proteini
tirlinlerinde paralel olarak hizlandirilmis raf dmrii ¢calismasi yapilmistir. Hizlandirilmis raf 6mrii
calismasinda ornekler 30°C’de %60 nem kosullarinda 10 hafta bekletilerek orneklere ait su

aktivitesi, goriiniis, tat ve koku degerleri 6l¢lilmiistiir (Hough, 2010).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Briks Tayini

%3, %6, %9 ve %12 protein icerikli yumusak seker iiriin 6rnekleri ve kontrol 6rnegine

ait briks degerleri Cizelge 4.1.1°de belirtilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli protein gesitleri ve oranlar igeren yumusak seker tirlinlerinin pisme briks

degerleri
) %3 Protein %06 Protein %9 Protein %12 Protein
Uriinler icerikli icerikli icerikli icerikli yumusak
yumusak seker yumusak seker yumusak seker seker
Kontrol 75,8£0,28%°  7580+0,28%  7580+028%  75,80+0,28"2
Ornegi
Bezelye 75,25+0,352¢  75,00+0,71°% 73,600,847 70,30+0,428°
Fasulye 76,500,707 76,50+0,717%  74,15+0,218% 70,90+0,14P
Bakla 76,00+0,247%¢ 74 801,138 73 35+(,508" 70,35+0,13P
Balkabagi  75,00£0,32°%  73.40+0,56"%° 72 55+0,785 69,80+0,28°¢
Piring 77,2540,35%%  75,85+0,50°8% 74 40+0,575%® 71,85+0,21¢P
Blflzﬁ';’s 74,55+0,77°  73,.80£1,014%  7130£0,42%8°  67,95+1,348°

ABC Aymi satirda farkl biiyiik harflerle belirtilen ornekler arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmaktadir
(p<0,05).
abe: Aymi siitunda farkh kiiciik harf ile belirtilen ornekler arasinda istatistiki olarak onemli fark bulunmaktadir
(p<0,05).

Cizelge 4.1°de verilen tabloda ayni stitundaki %3 bezelye, bakla ve balkabagi proteini
iceren yumusak seker driinleri ile kontrol 6rnegi pisme briksi olarak degerlendirildiginde
istatiksel olarak fark olmadigi gériilmiistiir (p>0,05). %6 protein i¢eren yumusak seker tirtinleri
pisirme briks degerleri bakimindan incelendiginde kontrol iiriin 6rnegi ile bezelye, bakla, piring
ve bezelye-piring proteinli yumusak seker tiriinlerinin briksleri arasinda anlamli bir fark
olmadig1 goriilmiistiir(p>0,05). %9 protein igerikli yumusak seker iiriinlerinde kontrol 6rnegi
ile bezelye, fasulye ve piring proteinli yumusak seker irtinlerinin pisme briksi arasinda
istatiksel agidan anlamli bir fark olmadigi (p>0,05) goriilmistiir. %12 protein igeren iriin
ornekleri incelendiginde kontrol {irlin numunesinin pigsme briksi aynm siitunda yer alan tim

protein ¢esitli yumusak seker iirlinlerinden farkli oldugu goriilmektedir.

Protein oranina bagli olarak yumusak seker tiriinlerinin pisme briksi incelendiginde ise;
protein orani arttikca pigsme briks degerinin diistiigli yapilan istatiksel analizlerde de
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goriilmiistiir. Bezelye proteinli iirlin ¢esidinde, %3, %6 ve %9 protein igerikli iirlinlerin pisme

briksi arasinda anlamli bir fark goriilmezken, %12 degerinin daha diisiik ¢iktig1 6l¢iilmiistiir.

Aynmi protein ¢esidinden artan oranlarda kullanilarak elde edilen diiriinlerin, briks
degerlerinin diistiigii gézlenmistir. % 12 protein igeren tiim triinlerin briks degerleriyle, ayni
proteini %3 oraninda igeren drneklerin briks degerleri arasinda istatistiki olarak anlamli fark

bulundugu ifade edilebilir.
4.2. Su Aktivitesi Tayini

Kontrol numunesi, %3, %6, %9 ve %12 protein igeren yumusak seker tiriinlerinde su
aktivitesi analizi yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli protein gesitleri ve oranlar1 igeren yumusak seker iiriinlerinin su aktivitesi
degerleri

%03 Protein

%06 Protein

%09 Protein

%12 Protein

Uriinler icerikli yuamusak icerikli yumusak icerikli yyumusak icerikli yamusak
seker seker seker seker
Kontrol Ornegi  0,6980+0,0087°%  0,6980+0,0087°°  0,6980+0,0087°%  0,6980+0,0087
Bezelye 0,7029+0,0037°®  0,7248+0,0010%  0,7430+0,0028"  0,7471+0,00232
Fasulye 0,6818+0,0010°¢  0,7113+0,00645  0,7184+0,002082¢  (,7356:+0,002842¢
Bakla 0,6873+0,0009°*  0,7250+0,00218  0,7235+0,00345%  0,7350+0,0022C%¢
Balkabag 0,6907+0,0013B3¢  (0,6972+0,00018°  0,7202+0,00584%¢  0,7238+0,00294
Piring 0,69010,002182¢  (,7259+0,0039%2  0,7117+0,01038  0,7181+0,00574°
Bezelye-Piring  0,6818+0,00265¢  0,6965+0,00378°  0,6778+0,00698¢  0,741440,00474%

ABC Aymi satirda farkl biiyiik harflerle belirtilen ornekler arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmaktadir
(p<0,05).
abC: Aymi siitunda farkh kiiciik harf ile belirtilen érnekler arasinda istatistiki olarak onemli fark bulunmaktadir
(p<0,05).

%3 protein iceren yumusak seker lirtinlerinde Cizelge 4.2°de verildigi gibi su aktivitesi
degerinde bezelye proteinli yumusak seker, balkabagi proteinli yumusak seker ve piring
proteinli yumusak seker tiriinleri yakin sonuglar elde edildigi ve anlamli bir fark olmadigi
(p>0,05) goriilmiistiir. %6 protein igeren yumusak seker iriinlerinde, kontrol numunesi ile
fasulye proteinli yumusak seker {irlinii, balkabag1 proteinli yumusak seker iiriinii ve bezelye-
piring proteinli yumusak seker tirtinleri arasinda su aktivitesi degeri bakimindan anlaml bir fark

olmadigi (p>0,05) goriilmistiir. %9 protein icerikli yumusak seker iiriinleri incelendiginde,
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kontrol numunesi ile fasulye proteinli, balkabagi proteinli (BK), piring proteinli (P) ve piring-
bezelye proteinli yumusak seker lriinleri arasinda anlamli bir fark olmadigr (p>0,05)
gorilmiistiir. %12 protein icerikli yumusak seker iirtinleri su aktivitesi degerleri incelendiginde
ise kontrol iiriin numunesi ile benzer degerde yumusak seker liriin numunesi olmadigi

gorilmistir.

Protein ¢esidinin sabit oldugu ve protein oranlarinin arttigt durumda yumusak seker
iriinleri incelendiginde ise; %3 protein igerikli yumusak seker iirlinlerinin su aktivitesinin %12
degerlerine gore daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Ozellikle bezelye ve fasulye proteinli
yumusak seker tirtinlerinde %3 protein oraninda su aktivitesi degerleri sirasiyla 0,7029+0,0037
ile 0,6818+0,0010 iken, %12 degerlerinde su aktivitesinin 0,7471+0,0023 ile 0,7356+0,0028

degerlerine ulagtig1 goriilmiistiir.

Farkli protein igeriklerine sahip yumusak seker iiriinlerinin su aktivitesi degerleri
incelendiginde 0,55-0,75 araliginda oldugu goriilmektedir. Yapilan literatiir aragtimalarinda ise
yumusak seker trlinleri i¢in optimum su aktivitesi deger araliginda oldugu tespit edilmistir

(Stepien, 2023).

Yapilan su aktivitesi 6l¢iim analizlerinde bitkisel proteinlerde su tutma kapasitesinin
diisiik oldugu goriilmektedir. Piring proteini hammaddesinin su tutma kapasitesinin diisiik
olmasindan kaynakli piring proteini kullanim orani arttik¢a su aktivitesi degerinin arttigi
goriilmektedir (Hoogenkamp vd., 2017). Balkabagi proteininde ise protein konsantresi
hammaddelerinde su tutma kapasitesi diisiik olmaktadir (Atuonwu vd., 2010). Bezelye proteini
igerisindeki albiimin suda ¢6ziiniirliigli bakimindan oldukca yiiksektir. Ancak albiimin bezelye
proteini igerisinde sadece %18-25 oraninda bulunmaktadir. Prolamin, glutein ve globiilin suda
¢oziinmesi zor olan bilesenler oldugundan oranlarinin yiiksek olmasindan kaynakli su tutma
kapasitesinini olumsuz olarak etkiledigi bilinmektedir (Lu vd., 2019). Fasulye protein igerikli
yumusak seker iirlin sonuglarinin diger protein igerikli yumusak seker iiriinlerine gére daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Fasulye proteininde ise birgok bitkisel protein igerisinde su tutma
kapasitesinin iyi oldugu bilinmektedir (Du vd., 2009). Suda ¢oziiniirliigii yiikksek olan bakla
proteininde ise yapilan 6l¢iimlerde su aktivitesi degerinin yliksek oldugu goriilmiistiir. Yapilan
arastirmalarda da bakla proteininin su tutma kapasitesinin diisiikk oldugu bilinmektedir (Otegui

vd., 2017).
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4.3. Yumusak Seker Uriinlerinde Renk Ol¢iim Analizleri

Renk 6lgiimleri Konica Minolta renk 6l¢iim cihazi (Spectrophotometer CM-26d) yardimi
ile yapilmustir. %3, 6, 9 ve 12 protein igeriklerine sahip yumusak seker 6rneklerinde 10’ar adet
Olcim alinmis olup analiz edilmistir. Cizelge 4.3.1°de L degerleri, Cizelge 4.3.2°de a+
degerleri, Cizelge 4.3.3’de b+ degerleri ve Cizelge 4.3.4’de AE degerlerine ait sonuglar
paylasilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli protein ¢esitleri ve oranlari i¢eren {irlinlerin L degerleri

%03 Protein

%06 Protein

%209 Protein

%9012 Protein

Uriinler icerikli icerikli icerikli icerikli yumusak
yumusak seker yumusak seker yumusak seker seker

Kontrol )¢ 79540,77040  28,795£0,770%  28,795:0,7702¢  28,795+0,770A¢
Ornegi

Bezelye 50,970+1,33082  53,030+0,5238¢  52,110+1,8528¢  66,820+1,584¢
Fasulye 60,155+£1,15382  72.315+0,304"  73,465+0,021°%  75,530+1,457°2
Bakla 51,085+1,577°  63,460+0,1418°  59,700+1,301%°  68,715+1,2374°

Balkabag  31,005+0,587°Y  29,790+0,269°  31,095+0,431°9  32,790+2,093A¢
Pirin¢ 39,950+0,028°¢  49.665+0,615%¢  55,120+0,071B°  63,010+0,692°
Blflzrel';’s 39,40041,7685°  51,360+0,1278%  61,32540,063%°  61,415+1,676"°

ABC Aymi satirda farkl biiyiik harflerle belirtilen ornekler arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmaktadir
(p<0,05).
abC: Aymi siitunda farkh kiiciik harf ile belirtilen érnekler arasinda istatistiki olarak onemli fark bulunmaktadir
(p<0,05).

%3, %6, %9 ve %12 protein igerikli yumusak seker liriinleri Cizelge 4.3’de ayni
stitundaki degerleri bakimindan incelendiginde kontrol {irlin numunesi ile balkabag: {iriin

numunesi arasinda parlaklik deger bakimindan (L) anlamli bir fark olmadig1 gézlemlenmistir
(p>0,05).

Protein oraninin artigina bagli olarak ayni satirda incelenen verilerde ise; bezelye
proteinli {irlin numunesi %3, %6 ve %9 protein igeriginde L degerleri arasinda istatiksel olarak
anlamli bir fark gortilmezken, %12 protein igeriginde parlakligin azaldig1 goriilmiistiir. Fasulye
proteinli iirlin numunesinde ise %3 protein igeriginde parlakligi diisiikken, %6, %9 ve %12
igerikli protein igerikli yumusak seker iirlinlerinde parlaklik degerinin arttig1 ve istatiksel olarak

anlaml bir fark olmadigi dlglimlenmistir (p>0,05). Piring, bakla ve bezelye-piring proteinli
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yumusak seker lirtiniinde ise protein orani %3’den %12’ye ¢iktiginda parlaklik degerinin arttig1

gorilmiistir.

Cizelge 4.4. Farkli protein ¢esitleri ve oranlari igeren iiriinlerin a+ degerleri

%03 Protein

%06 Protein

209 Protein

%012 Protein

Uriinler icerikli icerikli icerikli ynamusak icerikli yumusak
yumusak seker yumusak seker seker seker
Kontrol ) 31040,014%  0310£0,014%  0,310+0,014A¢ 0,310£0,0144¢
Ornegi
Bezelye 1,135+0,148%®  2,095+0,007¢P 3,605+0,58650¢ 5,140+0,3254
Fasulye 1,285+0,17682  1,640+0,042B4 2,810+0,0144¢ 2,695+0,092A¢
Bakla 1,470+£0,297°  1,840+0,028°¢  2,910+0,1418 4,015+0,1204¢
Balkabag  0,230+0,0998°  0,170+0,0425"  0,455+0,012B¢ 1,235+0,09144
Pirin¢ 1,090+0,014°2  2.200+0,000°" 3,885+0,20582 4,730+0,0714%
Blflzﬁ';’s 1,440£0,042%  3,040+0,0425%%  4,715+0,120°%%  5890+1,103%

ABC Aymi satirda farkl biiyiik harflerle belirtilen ornekler arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmaktadir
(p<0,05).
abe: Aymi siitunda farkh kiiciik harf ile belirtilen ornekler arasinda istatistiki olarak onemli fark bulunmaktadir
(p<0,05).

Cizelge 4.3°deki veriler dogrultusunda a+ degerleri, (kirmiziya yakin renk degerleri)
incelendiginde tim yumusak seker driinlerinin kirmizilik renk degerlerinin diisiik oldugu
gbzlemlenmistir. %3 protein igerikli liriinlerde kontrol {iriin numunesinin, %3, %6, %9 ve %12
protein igerikli yumusak seker iiriinlerinden daha diisiik a+ degerine sahip oldugu gorilmiistiir.
%6 protein icerikli yumusak seker triinleri ile kontrol iiriin numunesi degerleri arasinda
arnlamli bir fark oldugu gozlemlenmistir (p>0,05). %9 ve %12 balkabagi proteini i¢eren
yumusak seker iirlinleri ile kontrol {irlin numunesi arasinda anlamli bir fark olmadig: tespit

edilmistir (p>0,05).

Yumusak seker tiriinlerinde protein gesidi sabit tutularak %3, %6, %9 ve %12 protein
oranlarina gore degerlendirildiginde ise protein orani arttik¢a kirmizilik (a+) degerinin arttig1
Ol¢iimlenmistir. Piring ve bezelye-piring protein icerikli yumusak seker iiriinlerinde %3 protein
igeriginde at degeri sirasiyla 1,090+£0,014 ve 1,440+0,042 iken, %12 protein igerigine
ciktiginda ise a+ degerinin sirasiyla 4,730+0,071 ve 5,890+1,103 degerine ulastigi gérilmiistiir.
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Cizelge 4.5. Farkl1 protein ¢esitleri ve oranlari igeren iirlinlerin b+ degerleri

%03 Protein

%06 Protein

%909 Protein

%012 Protein

Uriinler icerikli icerikli yumusak icerikli icerikli
yumusak seker seker yumusak seker yumusak seker
%ﬂfg 3,40040,14149  3.400£0,141%¢  3,400£0,141AF  3,400+0,141A¢
Bezelye 11,010£0,113°®  16,580+0,7508°  16,040+0,0148¢  22,790+0,580°%
Fasulye 15,535+0,389%  20,020+1,344%2  24,440+0,410%  22,830+1,11748%
Bakla 12,235+2,453%%®  15,780+0,4248¢¢  19,065+0,516"8¢  22,110+0,4807%
Balkabagn  3,725+0,785°¢  6,910+0,283B9  8,060+0,552°8¢ 9 775+0,473A°
Piring 6,575+0,445P%  13,625+0,757°°  20,015+0,2765%  23,190+0,1134%®
Blflzrel';’g 8,120+0,889P  16,210+£0,183%¢  20,940+£0,1418°  25200+1,216"

ABC Aymi satirda farkl biiyiik harflerle belirtilen ornekler arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmaktadir
(p<0,05).
abe: Aymi siitunda farkl kiiciik harf ile belirtilen érnekler arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmaktadir

(p<0,05).

Cizelge 4.5°deki veriler dogrultusunda b+ degerleri (sar1 renk degerleri) incelendiginde,
kontrol iirlin numunesi ile %3 piring proteinli yumusak seker iirlin numunesi arasinda anlaml

fark olmadig1 gortilmistiir (p>0,05).

Protein ¢esidi sabit tutularak, %3, %6, %9 ve %12 protein igerigine baglh artiglar
incelendiginde sar1 renk degerinin protein orani arttikga (b+) arttigr goézlemlenmistir. Sekil
4.3.1°de goriildiigii lizere protein oraninin arttikga sar1 rengin arttig1 goriilmektedir. Balkabagi
proteinli driinlere ait iriinlerde b+ degerinin artmadig1 goriilmektedir, bunun sebebi balkabagi
proteini rengi yesil renk tonuna daha yakindir, b+ degeri sar1 rengi temsil ettiginden degerlerde

farklilik gozlemlenmemistir.

Cizelge 4.6. Farkli protein c¢esitleri ve oranlari igeren iiriinlerin AE degerleri

%03 Protein

%06 Protein

%09 Protein

%012 Protein

Uriinler icerikli icerikli icerikli yumusak icerikli
yumusak seker yumusak seker seker yumusak seker

ISOI’I'[I‘OI Od Of Of 0¢

Ornegi

Bezelye 20,735+1,2665°  23,465+0,685%¢  22,895+1,6478¢  39,750+1,626"°

Fasulye 31,080+1,34482  45,110+0,438%%  46,665+0,035%  48,155+0,700"
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Cizelge 4.7. Farkli protein ¢esitleri ve oranlari igeren iiriinlerin AE degerleri (Devami)
Bakla 20,600+1,301°  34,760+0,156°  31,045+1,4928°  41,290+0,5904°
Balkabag  2,440+0,389%¢  3,115+0,1348%®  4,285+0,5165¢ 6,6700,460"

Piring¢ 9,930+0,113%¢  19,910+0,735%¢  26,575+0,007%¢  34,990+0,085"°

Bezelye-
Pirin¢
ABC Aymi satirda farkl biiyiik harflerle belirtilen ornekler arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmaktadir
(p<0,05).
abC- Aymi siitunda farkl kiigiik harf ile belirtilen rnekler arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmaktadir
(p<0,05).

9,730+1,655°°  22,130+0,1708¢  33.265+0,064"°  34,215+1,605°

Cizelge 4.7’de AE degerleri incelendiginde ise protein g¢esidi sabit kaldiginda renk
farkliliklar1 protein orani arttikga dogru orantili olacak sekilde arttig1 goriilmektedir. Ozellikle
piring ve bezelye-piring protein icerikli yumusak seker iiriinlerinde protein orani arttik¢a renk

farkliliklarinin olustugu istatiksel olarak gériilmektedir (p>0,05).

oo\ %-3_325:__)& %3?059\x %3 Rava ‘b3 &\Wg' %3 Prine %3 frJeH -Orma

Sekil 4.1. Farkli oranlar protein igeren iiriinler

Sekil 4.1°de de goriildiigii iizere protein degeri arttikca 6zellikle sar1 rengin artti§i duyusal
olarakta goriilmektedir. %3, %6, %9 ve %12 protein icerikli yumusak seker iiriin 6rneklerinde

bezelye, fasulye, bakla, piring proteinlerinin a+ degerinin oldukga diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Bunun sebebi ise bitkisel proteinlerin sar1 rengi daha yiiksek oranda bulundurmasindan
kaynaklidir (Hoogenkamp vd., 2017). Bezelye proteini ise igerisindeki liyasin protein oraninin
yiiksek olmasindan kaynakli hammadde renginde sar1 renk baskindir. Piring proteini metiyonin
proteini bakimindan olduk¢a zengindir (Boye vd., 2010). Piring proteininde bulunan metiyonin
proteini bezelye proteininde bulunan liyasine gore daha nétr bir renge sahip oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle bezelye proteinli iiriinlerin renginde sar1 degeri yiiksek c¢iktig
goriilmiistiir (Wang vd. 2016). Balkabagi proteinli yumusak seker tiriinlerinde 6zellikle yesil
rengin baskin oldugu duyusal olarak goriilmektedir. Balkabagi proteini fonksiyonel 6zellikleri
bakimindan oldukga tercih edilir olsa da renk olarak kalitesi zayiftir (Atuonwu vd., 2010).
Fasulye proteininde ise renk degerlerinin olduke¢a yliksek oldugu analiz sonuglarinda da
goriilmektedir. Fasulye proteini hammaddesinin renginin olduk¢a koyu renkli olmasindan
kaynakli son iiriin renklerinde de degerlerin yiiksek bulunmasini agiklamaktadir (Thompson
vd., 1976). Bakla proteininde yapilan renk dl¢timii analizlerinde ise protein degeri arttikga sar1
rengin baskin oldugu goriilmiistiir (Maalouf vd., 2019).

4.4. Yumusak Seker Uriinlerinin Tekstiirel Analizleri

Kontrol iiriin numunesi ve %3, %6, %9, %12 protein icerikli yumusak seker {irtinlerinde
tekstiir analizleri (sertlik, yapiskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, elastikiyet, esneklik)
yapilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 4.4.1, Cizelge 4.4.2, Cizelge 4.4.3 ve Cizelge 4.4.4°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli protein gesitleri ve oranlari igeren yumusak seker iiriinlerin sertlik degerleri

%3 Protein icerikli %6 Protein icerikli %9 Protein icerikli %12 Protein icerikli

Uriinler yumusak seker yumusak seker yumusak seker yumusak seker
Kontrol Ae Af Ae Af
Ornegi 533,500+31,424 533,500+31,424 533,500+3 1,424 533,500+31,424
Bezelye 819,310+99,885CP 790,540+31,944Cde 1019,630+110,89984 1487,3704+90,339Ad
Fasulye 797,0,20+204,561°b¢ 1853,580+134,90282 2007,640+110,87382  2955,910+214,40642
Bakla 720,74+61,258Cbcd 686,100+£102,801¢¢f 1237,220+126,2908¢  1893,490+140,2754¢
Balkabagi 597,620+70,625¢d 1568,300+185,5228b 1484,990+156,7518b 2118,400+95,32740
Piring 1013,670+:84,946B2 946,050+59,6038¢ 1125,140+85,098Acd 1199,610+54,3244¢
Bezelye' Bcde Bc Acd Ac
Pirine 645,090+93,654 1172,380+57,355 1133,190+79,934 1745,780+104,772

ABC Aymi satirda farkly biiyiik harflerle belirtilen ornekler arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmaktadir

(p<0,05).
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abe: Aym siitunda farkl kiiiik harf ile belirtilen érnekler arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmaktadir
(p<0,05).

%3, %6, %9 ve %12 protein igerikli yumusak seker iirtinlerindeki sertlik degerine ait

tekstiirel analiz sonuclart Cizelge 4.8’de gosterilmistir.

%3 protein i¢ceren yumusak seker liriinlerinin tekstiir analiz sonuglari incelendiginde;
sertlik degeri bakimindan kontrol {irlin numunesi ile balkabagi ve bezelye-piring proteinli
igerikli yumusak seker tiriinleri arasinda anlamli bir fark olmadigi goriilmiistiir (p>0,05). %6
protein igeren yumusak seker iirlinlerinin sonuglarinda; kontrol iiriin numunesinin proteinli
yumusak seker iirtinleri ile bakla proteinli yumusak seker {iriinii arasinda anlamli bir fark
olmadig goriilmektedir (p>0,05). %9 protein i¢erikli yumusak seker iiriinlerinde kontrol iiriin
numunesi ile %3, %6, %9 ve %12 protein igerikli yumusak seker tiriinleri arasinda anlamli bir
fark oldugu goriilmektedir (p<0,05). %12 protein igerikli iiriinler incelendiginde, kontrol iriin
numunesinin sertlik degeri, %3, %6, %9 ve %12 protein icerikli yumusak seker 6rneklerine
gore daha yumusak oldugu gortilmektedir. %12 fasulye proteinli yumusak seker tirtiniiniin, %12
protein iceren tiim proteinli iirlinlere kiyasla daha sert oldugu ve sertlik degerinin

2955,910+214,406 araliginda goriilmektedir.

Sertlik degerleri protein oranina bagl olarak incelendiginde ise; protein orani arttikca
sertlik degerinin arttig1 ve lirlinler arasinda anlamli farklarin olustugu 6l¢iimlenmistir (p>0,05).
Ozellikle fasulye proteinli yumusak seker iiriiniiniin %3 protein iceriginde 797,0,20+204,561
deger araligindayken, %12 protein igerikli yumusak seker iirliniinde 2955,910+214,406 sertlik

degerine ulastig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli protein g¢esitleri ve oranlar1 i¢eren yumusak seker iirlinlerinin elastikiyet
degerleri

%012 Protein

%03 Protein %06 Protein %209 Protein

Uriinler icerikli icerikli yumusak icerikli yumusak Icerikli
umusak seker seker seker yumusak
y seker
Kontrol ) 35610,1424  0356£0,042%2  0,356:0,042%2  0,356:0,04242
Ornegi
Bezelye 0,364+0,140"%®  0,398+0,070"% 0,314+0,039°%  0,119+0,0085¢
Fasulye 0,417+0,090" 0,327+0,02652 0,311£0,0278®  0,118+0,007¢¢
Bakla 0,379+0,1297% 0 .435+0,065"% 0,309:£0,045282 0 109+0,0065¢
Balkabagn  0,398+0,083"%  0,338+0,026"B2 0,292:+0,0485®  0,118+0,006°¢

32



Cizelge 4.9. Farkli protein gesitleri ve oranlar1 igeren yumusak seker iirtinlerinin elastikiyet
degerleri (Devami)

Piring¢ 0,33440,0645%® 0,425+0,046" 0,359+0,064°82  0,250+0,039"
Blflzrel'ﬁ’s 0,223+0,018%°  0,241+0,026 0,225+0,020%°  0,254+0,0407

ABC Aymi satirda farkl biiyiik harflerle belirtilen ornekler arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmaktadir
(p<0,05).
abe: Aym siitunda farkl kiiciik harf ile belirtilen 6rnekler arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmaktadir
(p<0,05).

%3, %6, %9 ve %12 protein icerikli yumusak seker iirlinlerindeki elastikiyet degerine

ait tekstiirel analiz sonuglar1 Cizelge 4.4.2°de gosterilmistir.

Elastikiyet degeri incelenen yumusak seker tirtinlerinde; kontrol iiriin numunesi ile %3
bezelye, bakla ve piring proteinli yumusak seker iiriin numunesi arasinda anlamli bir
bulunmamaktadir (p>0,05). %6 protein igerikli yumusak seker triin 6rnekleri ile kontrol
numunesi arasinda anlamli bir fark olmadigi goriilmektedir (p>0,05). %9 protein igerikli
iriinler incelendiginde, bezelye piring proteinli yumusak seker {iriinii ile kontrol iiriin numunesi
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (p<0,05). %12 protein igerikli
yumusak seker iirtin 6rneklerinde ise; kontrol iiriin numunesi ile %3, %6, %9 ve %12 protein

icerikli yumusak seker iiriinleri arasinda anlamli bir fark oldugu goériilmektedir (p<0,05).

Protein ¢esidi sabit tutularak protein orani artan duruma gore ornekler incelendiginde;

bitkisel protein orani arttik¢a elastikiyet degerinin azaldigi yapilan 6l¢iimlerde goriilmiistiir.

Cizelge 4.10. Farkl protein gesitleri ve oranlar1 igeren yumusak seker tirtinlerinin yapiskanlik
degerleri

%03 Protein

%06 Protein

%209 Protein

9012 Protein

Uriinler icerikli icerikli icerikli icerikli yumusak
yumusak seker yumusak seker yumusak seker seker

Kontrol Ornegi  0,207+0,011°9  0,207+0,011%°  0,207+0,0114°  0,207+0,0114%
Bezelye 0,320+0,090”°¢  0,323+0,042°%  0,256+0,026"*  0,122+0,0165°
Fasulye 0,377+0,057°%  0,279+0,018%°  0,254+0,017%%  0,112+0,015%°
Bakla 0,348+0,095”°  0,289+0,049B°  0,227+0,034%%  0,095+0,012¢¢
Balkabag 0,450+£0,044”%  0,317+0,0275%  0,246+0,039°®  0,115+0,015°°
Piring 0,22340,055°°  0,355+0,05382  0,269+0,0398¢@  0,190+0,026"
Bezelye-Piring  0,236+0,016°  0,215+0,0232B¢  0,179+0,0138¢  0,245+0,038"2

ABC Aymi satirda farkly biiyiik harflerle belirtilen ornekler arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmaktadir

(p<0,05).
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abe: Aym siitunda farkl kiiiik harf ile belirtilen érnekler arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmaktadir
(p<0,05).

%3, %6, %9 ve %12 protein icerikli yumusak seker tiriinlerindeki yapiskanlik degerine

ait tekstiirel analiz sonuglari Cizelge 4.10°da gosterilmistir.

%?3 protein igerikli piring ve piring-bezelye proteinli yumusak seker {irtin numuneleri ile
kontrol iiriin numunesi arasinda anlamli bir fark olmadigi1 goriilmiistiir (p>0,05). %6 protein
icerikli yumusak seker iiriin 6rneklerinde; kontrol iirlin numunesi ile bezelye-piring proteinli
yumusak seker lirlinii arasinda anlamli bir fark olmadigi goriilmistiir (p>0,05). %9 protein
icerikli yumusak seker {iriin Ornekleri ile kontrol {irlin numunesi arasinda anlamli bir fark
oldugu goriilmektedir (p<0,05). %12 protein igerikli yumusak seker iiriinlerinde ise, bezelye,
fasulye, bakla, balkabagi, piring ve piring-bezelye proteinli yumusak seker 6rnekleri arasinda

anlaml1 bir fark olmadigi gériilmistiir (p>0,05).

Protein ¢esidi sabit tutulup, protein oraninin artisina gore incelenen yumusak seker
riinlerinde ise, protein oran1i %3’ten %12 degerine dogru arttik¢a tirlinlerin yapiskanlik

degerinin azaldig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.11. Farkli protein gesitleri ve oranlari iceren yumusak seker tirtinlerinin sakizimsilik
degerleri

%3 Protein icerikli %6 Protein icerikli %9 Protein icerikli %12 Protein icerikli

Uriinler yumusak seker yumusak seker yumusak seker yumusak seker
Kontrol Ornegi 110,645+8,808A¢ 110,645+8,808Ad 110,645+8,8084¢ 110,645+8,808Ad
Bezelye 256,612+50,02982 327,972+41,5814° 202,370+17,992¢ 176,500+19,233¢¢
Fasulye 300,081+85,39652 516,380+39,406"2 509,554+47,58342 331,984+32,34752
Bakla 252,265+77,885"B2 199,534+52,098B¢ 278,782+30,2614¢ 187,688+14,0308¢

Balkabag 273,374+34,952¢2 493,545+38,538"2 364,165+61,0065° 252,584427,316%°

Piring 227,276+60,6985% 335,079+42,0614° 301,266+40,6154° 219,471+47,8408

Bezelye-Piring  151,739+21,596¢ 251,633+20,553%  312,221+21,080° 305,117+28,68742
ABC Aymi satirda farkly biiyiik harflerle belirtilen 6rnekler arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmaktadir
(p<0,05).
abe: Aymi siitunda farkl kiiciik harf ile belirtilen érnekler arasinda istatistiki olarak onemli fark bulunmaktadir
(p<0,05).

%3, %6, %9 ve %12 protein igerikli yumusak seker iiriinlerindeki sakizimsilik degerine

ait tekstiirel analiz sonuglar Cizelge 4.11’de gosterilmistir.
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Sakizimsilik degerleri incelendiginde; kontrol {irin numunesi ile %3 protein iceren

yumusak seker {irlinleri arasinda anlamli bir fark oldugu goériilmektedir (p<0,05).

Yapilan calismada protein ¢esidi sabit tutularak farkli protein oranlarindaki sonuglar
incelendiginde; yumusak seker iirlinlerinde protein orani arttiginda oncelikle yumusak seker
triinlerinin sakizimsilik degerinin arttigi ardindan bu degerin diistigii gozlemlenmistir.
Uriinlerin sertlik degeri ve i¢ yapiskanlik degerlerinin farkli olmasindan kaynakli, sakizimsilik

degerleri kontrol tiriin numunesi degerlerinden istatiksel olarak farkli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.12. Farkli protein ¢esitleri ve oranlart igeren yumusak seker {irlinlerinin
cignenebilirlik degerleri

%012 Protein

P %3 Protein icerikli %6 Protein icerikli %9 Protein icerikli . "
Uriinler K sek K sek K sek icerikli yumusak
yumusak seker yumusak seker yumusak seker seker
'éor';t:gi' 39,522416,953%  39,522£16,953A°  39,522416,953%  39,522+16,9534°
Bezelye 99,145+£59,34348%  132,193+35,776"%  64,138+12,9028¢% 21,146+3,632%
Fasulye 126,729+48,38844 168,567+16,5294 159,695+28,318" 39,307+5,1708¢
Bakla 103,802+14,1734%  89.806+71,936"8%  86,890+20,64078¢4  20,475+1,8658¢
Balkabagn  113,058+32,0015 167,015+£17,310% 108,783+34,688B¢  29,972+4 481¢
Piring 79,135+12,9648¢% 142 .985+28,953A%  109,391+28,922/8>  60,799+11,767°
B;f:;';’ge 33,835+6,277% 61,170=11,3417  70,467+10,2482%  77,795+15,416"2
ABC Aymi satirda farkly biiyiik harflerle belirtilen ornekler arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmaktadir
(p<0,05).

abe: Aymi siitunda farkl kiiciik harf ile belirtilen érnekler arasinda istatistiki olarak onemli fark bulunmaktadir

(p<0,05).

%3, %6, %9 ve %12 protein igerikli yumusak seker iirlinlerindeki ¢ignenebilirlik

degerine ait tekstiirel analiz sonuglar1 Cizelge 4.12°de gosterilmistir.

Cignenebilirlik bakimindan incelenen yumusak seker iirlinlerinde kontrol iiriin
numunesi ile %3 bezelye-piring proteinli yumusak seker iiriinleri arasinda anlamli bir fark
olmadigi goriilmistiir (p>0,05). %6 bezelye-piring proteinli yumusak seker triinii ile kontrol
numunesi arasinda anlamli bir fark olmadig (p>0,05) goriilmiistiir. %9 piring ve bezelye-piring
proteinli yumusak seker iiriin Ornekleri arasinda anlamli bir fark olmadigi goriilmiistiir
(p>0,05). %12 protein igerikli fasulye iiriinii ve kontrol iiriin numunesi arasinda anlamli bir fark

olmadig1 gortilmistiir (p>0,05).
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Protein ¢esidi sabit tutularak farkli protein oranlarindaki sonuglar incelendiginde;
bezelye-piring proteinli yumusak seker {irlin 6rneginde protein orani arttik¢a ¢ignenebilirlik
degeri arttig1i gbézlemlenmistir. Bezelye, fasulye, balkabagi, piring ve bakla proteini igeren
yumusak seker triinlerinde ise, ¢ignenebilirlik degeri protein oraninin artisina bagl olarak

azalmistir.

Cizelge 4.13. Farkli protein gesitleri ve oranlar1 igeren yumusak seker triinlerinin esneklik

degerleri

%03 Protein

%06 Protein

%209 Protein

9012 Protein

Uriinler icerikli yuamusak icerikli yumusak icerikli icerikli
seker seker yumusak seker yumusak seker
Kontral 0,097£0,006°¢  0,096:0,006°  0,096:0,006%  0,096=0,006"2

Ornegi

Bezelye 0,132+0,042A0¢d 0,134+0,0214% 0,104+0,012%%  0,043+0,0025¢
Fasulye 0,162+0,0314% 0,117+0,0108b¢ 0,103+0,008%2  0,044+0,002¢¢
Bakla 0,142+0,0477%¢  0,12040,02478¢  0,089+0,0138%  0,036+0,004°C
Balkabag 0,186+0,04142 0,133+0,01582 0,099+0,016%  0,047+0,007¢¢
Pirin¢ 0,081+0,0248¢ 0,154+0,03142 0,106+0,018%2  0,070+0,008"
Bezelye-Piring  0,089+0,008"  0,083+0,010°8¢  0,070+£0,006%°  0,093+0,01742

ABC Aymi satirda farkl biiyiik harflerle belirtilen ornekler arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmaktadir
(p<0,05).
abe: Aymi siitunda farkl kiiciik harf ile belirtilen érnekler arasinda istatistiki olarak onemli fark bulunmaktadir

(p<0,05).

%3, %6, %9 ve %12 protein igerikli yumusak seker iiriinlerindeki esneklik degerine ait

tekstiirel analiz sonuclar1 Cizelge 4.13’da gosterilmistir.

Kontrol iiriin numunesi ile %3 bezelye-piring proteinli yumusak seker {iriinii arasinda
anlamli bir fark olmadig1 goriilmistiir (p>0,05). %6 bezelye-piring proteinli ve kontrol iiriin
numunesi arasinda anlamli bir fark olmadigi goriilmiistir (p>0,05). %9 protein icerikli
yumusak seker iirtin 6rnekleri ile kontrol iirlin numunesi arasinda anlamli bir fark olmadigi
gorllmiistir (p>0,05). %12 proteinli yumusak seker {iirlinlerinden bezelye-piring iiriin

numunesi ile kontrol {iriin numunesi arasinda anlamli bir fark olmadigi gériilmiistiir (p>0,05).

Protein ¢esidi sabit tutularak farkli protein oranlarindaki sonuglar incelendiginde,
bezelye, fasulye, bakla, balkabag1 ve piring proteinli yumusak seker {irtinlerinde protein orant

arttikca esneklik degerinin buna bagl olarak azaldigir goriiliirken; bezelye-piring proteinli
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yumusak seker lriiniinde esneklik degeri %6 ve %9 protein oraninda azalip, %12 protein

oraninda arttig1 tespit edilmistir.

Tiim sonuglar degerlendirildiginde; Day vd. (2013) yaptig1 ¢calismada bitkisel kaynakl
proteinlerin, diger protein kaynaklarna kiyasla tekstiirel 6zelliklerinin daha sert bir profil
sergiledigini belirtmistir. Ozellikle raf émrii siiresince 30 giin igerisindeki tekstiirel durumlar
incelenen bitkisel proteinlerin 6zellikle sertlik degerlerinin 30 giin sonunda hizla arttigini tespit

etmistir.
4.5. Yumusak Seker Uriinlerinde Erime Analizleri

35 ve 40°C’lerde olacak sekilde iki farkli sicaklik degeri ile yapilan erime testleri kontrol

numunesi ve %3, %6, %9 ve %12 protein igerikli lirlin numunelerinde yapilmustir.

Kontrol numunesi ve %3-6-9-12 oraninda protein orani1 degisen bezelye, fasulye, bakla,
balkabagi, piring, piring-bezelye proteini icerikli yumusak seker iriin ornekleri 35°C ve
40°C’de 2 saat siire ile erlen igerisinde su banyosunda bekletilmistir. Uriinlerde herhangi bir

erime gozlemlenmemistir.
4.6. Yumusak Seker Uriinlerinde pH Ol¢iim Analizleri

%3, %6, %9 ve %12 protein iceriklerine sahip iiriinlerde pH degeri 6l¢iimleri alinmistir.

Olgiim sonuglarina ait sonuglar asagidaki Cizelge 4.14°de detayl bir sekilde belirtilmistir.

Cizelge 4.14. Farkli ¢esitler ve oranlarda protein iceren yumusak seker tirtinlerinin pH analiz
sonuglari

%03 Protein %06 Protein %09 Protein %012 Protein

Uriinler icerikli yuamusak icerikli yamusak icerikli yumusak icerikli yamusak
seker seker seker seker

Kontrol Ornegi 3,39+0,044¢ 3,39+0,044° 3,39+0,047 3,39+0,044"
Bezelye 5,06+0,028¢ 5,400,014 4,7940,06°° 4,1840,04P4
Fasulye 5,44+0,02482 5,5240,034 5,28+0,075 5,34+0,04782b
Bakla 5,440,022 5,47+0,0442 5,060,055 5,50+0,0442
Balkabag 5,19+0,00%° 5,17+0,06"° 5,17+0,042 5,30+0,044°
Piring 5,370,012 5,370,054 4,33+0,07¢° 4,73+0,065°
Bezelye-Piring 4,89+0,045¢ 5,12+0,02%° 4,65+0,05¢P 3,9440,05P¢

ABC Aymi satirda farkly biiyiik harflerle belirtilen ornekler arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmaktadir

(p<0,05).

abC: Aymi siitunda farkh kiiciik harf ile belirtilen érnekler arasinda istatistiki olarak onemli fark bulunmaktadir

(p<0,05).

37



%3 protein igerikli tirinlerin Cizelge 4.6.1’de pH analiz sonuglar1 degerlendirildiginde,
kontrol numunesi ile protein i¢erikli numuneler arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir
(p<0,05). %6 protein igerikli yumusak seker iiriin 6rneklerinde, bezelye, fasulye, bakla ve
piring proteini iceren yumusak seker {iirlin ornekleri arasinda anlamli bir fark olmadigi
gozlemlenmistir (p>0,05). %9 protein igerikli iiriin 6rneklerinde; fasulye proteinli, bakla
proteinli ve balkabagi proteinli yumusak seker drnekleri arasinda anlamli bir fark olmadigi
gbzlemlenmistir (p>0,05). %12 protein igerikli yumusak seker {iriin 6rneklerinde; bezelye,
bakla ve balkabagi proteinli yumusak seker Ornekleri arasinda anlamli bir fark olmadigi

gozlemlenmistir (p>0,05).

Protein ¢esidi sabit tutularak farkli protein oranlarindaki sonuglar incelendiginde, bezelye
ve bezelye-piring protein i¢eren yumusak seker iiriinlerinde protein orani arttikga pH degerinin
azaldig1 goriilmistiir. Bakla ve balkabagi proteinli yumusak seker {iriinlerinde ise protein orani

arttikga pH degerinin arttig1 tespit edilmistir.

Yapilan calismada %3 ve %12 protein igeren yumusak seker iiriinlerinde elde edilen pH
analiz sonuglar1 3,94-5,52 degerleri arasinda degismektedir. Lekahena vd. (2019)
caligmalarindaki verilerde ise protein igerikli tiriin formiilasyonlar1 gelistirilirken {iriin yapisina
uygun pH degerinin 4,64-4,74 araliginda olmasi gerektigini belirtmistir. Lekahena vd. (2019)
caligmasindaki veriler; %9 protein igerikli bezelye-piring proteinli yumusak seker tiriini (pH:

4,65); %12 piring proteinli yumusak seker tirtinii (pH: 4,73) ile saglanmaktadir.
4.7. Duyusal Degerlendirme Sonug¢lari

%3, %6, %9 ve %12 protein igerikli yumusak seker tiriinlerinde 15 kisilik panelist ekibi

ile birlikte duyusal degerlendirme analizi yapilmistir.

Duyusal degerlendirme analizleri %3 protein igerikli yumusak seker iirlinlerinde
tekstiirel olarak kontrol {irlin numunesine kiyasla sonuglar1 en yakin ¢ikan iiriinler arasinda

yapilmugtir.
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Goriiniis

e K ontrol Numunesi

=03 Bezelye Proteinli

Cigneme Tat Yumusak Seker (Be)

%3 Bezelye-Piring
Proteinli Yumusak Seker
(BeP)

Sertlik

Sekil 4.2. %3 protein igerikli yumusak seker iirlinleri duyusal degerlendirme

Yapilan duyusal degerlendirmede, Sekil 4.2’deki gibi goriiniis olarak {iriinler birbirine

yakin bulunurken, ¢igneme, tat ve sertlik bakimindan kontrol tirlin numunesi tercih edilmistir.

%06 icerikli protein igeren yumusak seker iiriinleri arasinda ise, bezelye, bakla ve piring
igerikli proteinli yumusak seker iirlinleri tekstiirel olarak birbirine yakin bulundugundan
duyusal degerlendirme analizi de bu dogrultuda gergeklestirilmistir. Sonuglar sekil 4.3’de
belirtildigi gibidir.

Goriintis
8,00

e K ontrol Numunesi

e 0,6 Bezelye Proteinli Yumusak
Seker (Be)
%6 Piring Proteinli Yumusak
Seker (P)
%6 Bakla Proteinli Yumusak
Seker (B)

Cigneme

Sertlik

Sekil 4.3. %6 protein igerikli yumusak seker iirlinleri duyusal degerlendirme

Goriintis olarak bakla ve kontrol iirlin numunesi birbirine yakin sonuglar verirken,

¢igneme, tat ve sertlik bakimindan kontrol iiriin numunesi diger ¢esitlerden farkli bulunmustur.
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%9 protein icerikli bezelye ve piring proteinli yumusak seker iriinleri duyusal

degerlendirme olarak kiyaslandiginda sonuglar asagidaki Sekil 4.4’deki gibi bulunmustur.

Gorliniis

e K ontrol Numunesi
Cigneme Tat
== 0,9 Bezelye Proteinli Yumusak Seker
(Be)

%09 Piring Proteinli Yumusak Seker (P)

Sertlik

Sekil 4.4. %09 protein igerikli yumusak seker tirtinleri duyusal degerlendirme

Analiz sonuglarina gore yine kontrol iirlin numunesi ile bezelye ve piring proteinli
yumusak seker iirlinleri birbirine yakin bulunmustur. Cigneme, tat ve sertlik bakimindan

kontrol {iriin numunesi diger ¢esitlerden daha yiiksek puan almistir.

Sekil 4.5°deki gibi %12 protein igerikli yumusak seker {irtinleri incelendiginde; tekstiir
olarak birbirine yakin sonuglar elde edilen bezelye proteinli, piring proteinli ve bezelye-piring

proteinli yumusak seker tirtinleri degerlendirilmistir.

e K ontrol Numunesi

== /,12 Bezelye Proteinli Yumusak
Tat Seker (Be)
%12 Piring Proteinli Yumusak
Seker (P)
%12 Bezelye-Piring Proteinli
Yumusak Seker (BeP)

Cigneme

Sertlik

Sekil 4.5. %12 protein igerikli yumusak seker tiriinleri duyusal degerlendirme
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Kontrol {iriin numunesi ile kiyaslanan iiriinler goriiniis olarak ayn1 sonuglar1 vermistir.
Cigneme, tat ve sertlik bakimindan kontrol {irlin numunesi protein icerikli tirlinlere kiyasla daha

yiiksek puan almistir.

Yapilan tim duyusal degerlendirme ¢alismalar1 incelendiginde bitkisel protein kaynagi
iceren yumusak seker iiriinlerde panelistlerden alinan yorumlar cogunlukla aci tat ve kumsu bir
yapt oldugu yoniinde olmustur. Bitkisel protein igerigi %3, %6, %9 ve %12 olacak sekilde
kullanilarak gelistirilen yumusak seker iiriinlerinde en ¢ok alinan yorum %9 ve %12 protein
icerikli yumusak seker {riinlerinden olmustur. Burada panelistler 6zellikle ac1 (bitter) tadin
baskin oldugunu, yapisinda tane tane damakta kalan {iriin bulundugunu belirtmislerdir. Day L.
vd. (2019) yapmis oldugu g¢alismada da elde edilen sonuglar bu kaniy1r desteklemektedir.
Bitkisel protein igerigi arttikga bitter ve buruk tadin artacagi ve fasulyemsi bir tadin ortaya

cikacagini belirtmistir.
4.8. Protein Analizi

Son {irtinde %3, %6, %9 ve %12 bitkisel protein icerigi hedeflenmis yumusak seker
tiriinlerinde Kjeldahl Yontemi ile protein analizi yapilmistir. Bu metotta iiriin icerisindeki azot

miktari tayin edilerek hesaplama metodu kullanilmistir.

Cizelge 4.15. Bitkisel protein igerikli yumusak seker {irlinlerine ait protein analizi sonuglari

%03 Protein %06 Protein %09 Protein %012 Protein

Uriinler icerikli icerikli yumusak icerikli icerikli yumusak
yumusak seker seker yumusak seker seker

Kontrol 0" 0" 0° 0°
Ornegi

Bezelye 2,93+0,09P2 5,85+0,04¢2 9,27+0,0552 12,04+0,054%
Fasulye 2,93+0,03P2 5,87+0,02¢2 9,19+0,0452 11,94+0,034°
Bakla 2,87+0,03P2 5,96+0,02¢2 9,29+0,085" 12,0140,08A%

Balkabag 3,01+0,0252 6,05+0,05%2 9,25+0,0252 12,20+0,05"2

Piring 2,98+0,03P2 5,85+0,02¢2 9,15+0,065% 11,90+0,06"°

Bezelye- 930,060 5,89::0,02C2 9,050,028 11,970,024
Pirin¢

ABC Aymi satirda farkly biiyiik harflerle belirtilen ornekler arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmaktadir

(p<0,05).

abe: Aymi siitunda farkl kiigiik harf ile belirtilen drnekler arasinda istatistiki olarak onemli fark bulunmaktadir

(p<0,05).
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Son iirlin 6rneklerinde yapilan protein analiz sonuglarina gore Cizelge 4.15°de de
goriildiigi iizere son iiriinde hedeflenen %3, %6, %9 ve %12 protein degerlerinin elde edildigi

gorilmektedir.
4.9. Hizlandirilms Raf Omrii Sonuclar
4.9.1. Su Aktivitesi Analizi

Hizlandirilmis raf 6émrii sonunda su aktivitesi dlglimleri tekrarlanarak Cizelge 4.8.1°de
gosterilmistir. Yapilan Ol¢limler varyans analizi ile incelenerek farkliliklar belirlenmistir.
Burada raf omrii baslangicindaki degerlere gore kiyaslandiginda %3-%6-%9 protein igerikli
trlin numunelerinde kuruma oldugunu su aktivitesi analizini dogrular nitelikteyken, %12
protein icerikli iirlin numunelerinde ise su aktivitesi orani arttig1 goriilmistiir. Tim veriler

Cizelge 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.16. Hizlandirilmis raf 6mrii sonu yumusak seker tirtinlerinin su aktivitesi degeri

Hiz. Raf Omrii Hiz. Raf Omrii Hiz. Raf Omrii Hiz. Raf Omrii
Uriinler Sonu %3 Protein  Sonu %6 Protein ~ Sonu %09 Protein  Sonu %12 Protein
Icerikli Yumusak Icerikli Yumusak Icerikli Yumusak Icerikli Yumusak
Seker Uriinleri Seker Uriinleri Seker Uriinleri Seker Uriinleri
Kontrol A Ab Ad A
Ornegi 0,6667+0,004772 0,6667+0,0047 0,6667+0,0047 0,6667+0,00477¢
Bezelye 0,6847+0,0061¢2 0,7178+0,004782 0,7374+0,00414 0,7461+0,0008"
Fasulye 0,6715+0,0019% 0,7107+0,0008B2 0,7205+0,00408° 0,7389+0,00314
Bakla 0,6737+0,0006%2 0,7162+0,003982 0,7161+0,0038E> 0,7316+0,00074
Balkabag  0,6677+0,0078 0,7017+0,005582 0,7115+0,000980¢ 0,7327+0,0025%
Pirin¢ 0,6757+0,0012¢2 0,7169+0,003342 0,7006+0,00075¢ 0,7119+0,00204°
Bezelye- Ca ABa BCc Aa
Piring 0,6716+0,0100 0,7053+0,0056 0,6979+0,0047 0,7311+0,0078

ABC Aymi satirda farkl biiyiik harflerle belirtilen ornekler arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmaktadir
(p<0,05).
abC: Aymi siitunda farkh kiiciik harf ile belirtilen érnekler arasinda istatistiki olarak onemli fark bulunmaktadir
(p<0,05).

Hizlandirilmis raf 6mrii sonuglarina gore kontrol {iriin 6rnegi ile %3, %6, %9 ve %12
protein i¢erikli yaumusak seker iiriin 6rneklerinin su aktivitesi degerleri arasinda istatiksel olarak

fark olmayacak sekilde sonuclar verdigi goriilmiistiir.
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Hizlandirilmis raf émriinde bekletilen {irlinlerin protein oranlar1 arttik¢a su aktivitesi

degerlerinin arttig1 istatiksel olarak elde edilmistir (p>0,05).
4.9.2. Duyusal Degerlendirme Sonuglari

Hizlandirilmis raf omrii sonunda duyusal analiz sonuglarma ait degerlendirmeler
asagida belirtilmistir. Hizlandirilmig raf 6mrii sonunda degerlendirilen yumusak seker iiriinleri

arasinda baglangi¢c durumuna gore farkliliklar oldugu goriilmiistiir.

Goriintis

e K ontrol Numunesi

=03 Bezelye Proteinli

Cigneme Tat Yumusak Seker (Be)

%3 Bezelye-Piring
Proteinli Yumusak Seker
(BeP)

Sertlik

Sekil 4.6. Hizlandirilmig raf 6mrii sonu %3 protein igerikli tirlinlerde duyusal degerlendirme

Goriiniis
8,00
e K ONtrol Numunesi
= 0,6 Bezelye Proteinli Yumusak Seker (Be)
Cigneme Tat %06 Piring Proteinli Yumusak Seker (P)

%6 Bakla Proteinli Yumusak Seker (Ba)

Sertlik

Sekil 4.7. Hizlandirilmig raf dmrii sonu %6 protein igerikli iirtinlerde duyusal degerlendirme
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Gorliniis
8,0

6,0

Cigneme Tat

e K ONtrol Numunesi
e 0,9 Bezelye Proteinli Yumusak Seker (Be)

e 0409 Piring Proteinli Yumusak Seker (P)

Sertlik

Sekil 4.8. Hizlandirilmis raf 6mrii sonu %9 protein igerikli tirtinlerde duyusal degerlendirme

Gorlnis
6,0
4[ . -
e K ONtrol Numunesi
e 0,12 Bezelye Proteinli Yumusak
Cigneme Tat Seker (Be)
e 04512 Piring Proteinli Yumusak
Seker (P)
%12 Bezelye-Piring Proteinli
Yumusak Seker (BeP)
Sertlik

Sekil 4.9. Hizlandirilmis raf 6mrii sonu %12 protein igerikli iiriinlerde duyusal degerlendirme
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Sekil 4.10. Hizlandirilmig raf dmrii sonu iiriin gorselleri

Hizlandirilmis raf 6mrii sonuglarinda tiriin gorsellerine ait Sekil 4.10’daki gibi {irtinlerin
yiizeylerinin kurudugu gortilebilmektedir. Duyusal degerlendirme verileri incelendiginde ise
Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’da da goriilecegi lizere %12 protein igerikli iiriinlerin,
%3 protein igerikli Uriinlere kiyasla daha az begenildigi goriilmiistiir. %12 protein igerikli
irlinlerde raf Oomrii sonunda kumsu tadi arttigindan tercih edilme oranini da etkiledigi

gorilmiustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bezelye, fasulye, bakla, balkabagi, piring ve piring-bezelye bitkisel proteinleri
kullanilarak %3, %6, %9 ve %12 protein oranlar1 igeren yuusak seker tiriinleri hazirlanmastir.
Hazirlanan yumusak seker tiriinlerinde bitkisel proteinlerinin homojen ¢éziiniirligiine dikkat
edilerek formiilasyonlar belirlenmistir. Farkli bitkisel protein ve oranlar iceren son {irlinlere

fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir.

Formiilasyona eklenmis olan tiim hammaddelerin homojen bir sekilde karigimlariin
saglanmasi kritiktir, homojen karisim i¢inde su orami arttirildik¢a formiilasyonun baslangig¢
briksinin diistiigii goriilmektedir. %3, %6, %9 ve %12 oranlarda bitkisel protein i¢eren yumusak
seker iirlinlerine eklenen bitkisel proteinlerdeki pisme briksi, protein orani arttik¢a azalmistir.
%3 protein icerikli iirlinlerde su aktivitesi 0,7 degerinin altinda kalirken, %6, %9 ve %12

protein icerikli iirtinlerde su aktivitesi 0,7 degerinin iizerinde oldugu goriilmiistiir.

Bitkisel protein igeren yumusak seker iirlinlerinde yapilan alinan renk Ol¢iim
degerlerinde ise protein orani arttikga, bitkisel protein igerikli yumusak seker tirtinlerinde renk
farkliliklar1 elde edilmistir. Renk analiz sonuglari da bu durumu dogrulamaktadir. %3 bezelye
proteini icerikli yumusak seker tirlinlerinde AE degeri 20,735+1,266 degeri iken, %12 bezelye
proteini igerikli yumusak seker trliniinde 39,750+1,626 degeri elde edilmistir. %3 piring
proteini icerikli yumusak seker iirtinlerinde AE degeri 9,930+0,113 degeri iken, %12 piring
proteini igerikli yumusak seker {riiniinde 34,990+0,085 degeri elde edilmistir. %3 piring-
bezelye proteini icerikli yumusak seker iiriinlerinde AE degeri 9,930+1,655 degeri iken, %12
piring-bezelye proteini icerikli yumusak seker tiriintinde 34,215+1,605 degeri elde edilmistir.
Piring ve piring-bezelye proteinli yumusak seker iirlinlerine ait sonuglarin birbirine yakin
oldugu belirlenmistir. %3, %6, %9 ve %12 bitkisel protein igerikli tiim yumusak seker

tiriinlerinde protein orani arttikca AE degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir.

Renk analizinde parlaklik degerinde {irlinler igerisindeki protein oran arttik¢a parlaklik
degerinin (L) arttig1 6lciimlenmistir. %3 bezelye, fasulye, bakla, balkabagi, piring ve piring-
bezelye proteinli yumusak seker iirtinlerinin L degerleri sirasiyla; 50,970+1,330, 60,155+1,153,
51,085+1,577, 31,005+0,587, 39,950+0,028, 39,400+1,768 iken %12 protein igerikli yumusak
seker iriinlerinde L degerleri artarak 66,820+1,584, 75,530+1,457, 68,715+1,237,
32,790+2,093, 63,010+0,692, 61,415£1,676 oldugu tespit edilmistir.
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a+ yani kirmizilik degerleri incelendiginde ise iirlinlerin hammadde renk tonlarinin
sartya yakin olmasi sebebiyle kirmizilik degerleri diislik ¢ikmistir. Protein igerikli yumusak
seker iirlinlerinde protein orami arttikga a+ degerinin arttig1 tespit edilmistir. b+ degerlerinde
ise; Sekil 4.3.1°de de goriildiigii lizere hammadde renkleri sariya yakin renkler icermektedir
(balkabagi hammaddesi hari¢ tutulmustur). Buna bagli olarak b+ renk degerleri yiiksek ¢iktigi
goriilmistiir. %3 protein igerikli yumusak seker iirtinleri 6,575 ile 15,535 degerleri
arasindayken, %12 protein igerikli yumusak seker iirlinlerinin 22,110 ile 25,200 degerleri
arasinda oldugu belirlenmistir. Balkabagi proteini, hammadde olarak rengi yesil renge yakin
oldugundan b+ degerleri; % 3 proteinli yumusak seker iriiniinde 3,725 iken %12 proteinli
yumusak seker tiriiniinde 9,775 degeri elde edilmistir.

Yumusak seker iiriinleri tekstiirel ozellikleri incelendiginde ise; sertlik bakimindan
kontrol numunesinin en diisiik degere sahip oldugu belirlenmistir. %3 bitkisel protein igerikli
tirtinlerde balkabagi ve bezelye-piring iiriinleri 597,6209 - 645,090g sertlik degeri aralig ile
kontrol numunesine (533,500g) en yakin sonuglari vermistir. Protein orani arttik¢a tim
yumusak seker iriinlerine ait sertlik degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. %3 fasulye proteini
igerikli yumusak seker lriinii 797,020g degerine sahip iken, %12 fasulye proteini igerikli
yumusak seker triinii 2955,910g degeri elde edilmistir. Elde edilen verilerin literatiir

calismalarini destekledigi goriilmiistiir.

Yumusak seker triinlerinde bezelye, fasulye, bakla, balkabag1 ve piring protein orani
artisina bagl olarak elastikiyet degerinin azaldig: tespit edilmistir. % 3 protein iceren yumusak
seker triinlerinde elastikiyet degerleri 0,334-0,417 arasinda belirlenirken, %12 protein igeren
yumusak seker tirtinlerinde elastikiyet degerleri 0,118-0,250 araliginda oldugu tespit edilmistir.
%3 bezelye-piring proteini igerikli yumusak seker tiriinlerinde elastikiyet degerleri 0,223 iken
%12 bezelye-piring proteini igerikli yumusak seker tiriinlerinde elastikiyet degerleri 0,254

olarak bulunmustur.

Yumusak seker iiriinlerinde protein oraninin artisi ile birlikte sertlik degerinin arttig1 ve
buna bagli olarak ¢ignenebilirlik degerinin azaldig: belirlenmistir. Yumusak seker iirtinlerinde
bezelye, fasulye, bakla, balkabagi ve piring protein orani artisina bagli olarak ¢ignenebilirlik
degerinin de azaldigi tespit edilmistir. %3 protein igeren yumusak seker iirlinlerinde
cignenebilirlik degerleri 79,135 ile 126,729 arasinda iken, 12 protein i¢ceren yumusak seker
tirlinlerinde ¢ignenebilirlik degerlerinin 20,475 ile 60,799 arasinda oldugu belirlenmistir.

47



%3, %6, %9 ve %12 protein igerikli yumusak seker tirtinlerine 35°C ve 45°C igin erime

testleri yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda iiriinlerde erime goriilmemistir.

Protein icerikli yumusak seker iirlinlerinde pH degerleri 3,94 ile 5,52 degerleri arasinda
oldugu goriilmiistiir. Literatiir calismalarinda bitkisel protein igerikli yumusak seker
tirtinlerinin pH degeri 4,64 ile 4,74 arasinda oldugunda optimum iiriiniin elde edilecegi bilgisi
verilmistir. %9 bezelye-piring proteinli yumusak seker {irlinii ile %12 piring proteinli yumusak

seker iirliniiniin bu degerler arasinda oldugu belirlenmistir.

Duyusal degerlendirme analizlerinin tamaminda kontrol {iiriin numunesi tercih
edilmistir. Bitkisel protein igerikli tirlinlerin kumsu tat birakmalarindan dolay: tercih orani
diismiistiir. %3 protein igeriginden %12 protein igerigine ¢ikildiginda aci (bitter) tadin
baskinlastig1 yine yapilan duyusal degerlendirme sonuglarinda elde edilmistir. %3 bezelye-
piring ve % bezelye protein igerikli yumusak seker iirlinleri tercih edilme oranlarinin yiiksek
oldugu belirlenmistir. Kontrol iiriin numunesi tat degeri (1-9 iizerinden) 7,7 puan alirken, %3
bezelye ve %3 bezelye-piring protein igerikli yumusak seker tiriinleri sirasiyla 6,2 ve 6,7 puan
alarak tat olarak tercih edilme oranlarinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. %6, %9 ve %12
bitkisel protein igerikli yumusak seker iirlinlerinde tat puanlart 5,0 degerine diistiigii

gorilmiistiir.

%3, %6, %9 ve %12 bitkisel protein igerikli yumusak seker tirtinlerinde protein analizi
yapilmustir. Yapilan protein analizine ait sonuglarin hedeflenen protein degerini karsiladigi

tespit edilmistir.

Hizlandirilmis raf 6mrii sonuclar1 degerlendirildiginde; bitkisel protein iceren yumusak
seker iriinlerinde %3 protein igerikli su aktivitesi degerleri 0,6677 ile 0,6847 arasinda iken,
%12 protein icerikli su aktivitesi degerinin 0,7119 ile 0,7461 araligina yiikseldigi tespit

edilmistir.

Yumusak seker iirlin 6rnekleri icin tiim analiz sonuglari incelendiginde protein orani
artisina bagli olarak su aktivitesi, tekstiirel, renk ve duyusal degerlendirme sonuglarina etkileri
incelenmistir. Bitkisel protein orani artan yumusak seker triinlerinde tekstiirel ozellikleri
oncelikli olarak etkilendiginden, tercih edilme oranmmin distiigii duyusal degerlendirme
sonuglarinda belirlenmistir. %3 ve %6 piring ve bezelye-piring proteinli yumusak seker
tirtinlerinin tekstiirel, hem de duyusal degerlendirme sonuglarinin kabul edilebilir oldugu tespit

edilmistir.
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