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BIiLIMSEL ETIiK BiLDIRIMi

Yiiksek lisans tezi i¢in sectigim konu dogrultusunda hazirladigim ‘Ticari Kullanimda
Yumusak Sekerlemelerde Proteinin Yeri Ve Ticarilesebilecek Protein Kaynaklarinin
Sekerleme Uriinlerinde Degerlendirilmesi’ isimli ¢alismada, oneri asamasindan
sonuglandig1 asamaya kadar gecen siirede yaptigim tiim deneysel ¢alismalarda ve metin
hazirlamada bilimsel etik ve akademik kurallara uydugumu, yazdigim tez icerigindeki
biitiin bilgileri ve ¢alisma sonuglarini bilimsel ahlak ve gelenek ¢ercevesinde elde ettigimi,
tezimi tez yazim kurallarina uygun olarak hazirladigimi, bu tez ¢aligmamda direk ve
dolayl yollardan yaptigim her alintry1 kaynak¢a boliimiinde gosterdigimi, fikir alarak tez
caligmamda kullandigim tiim eserlerin kaynakca listesinde belirtilenlerden olustugunu

beyan ederim.
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ON SOz
Giliniimiliz sartlarinda tiiketilen gida atiklarinin geri doniistimii olduk¢a Onemli hale
gelmistir. Bu calismada endiistride sik kullanilan bitkisel atiklardan protein eldesi
yapilarak yumusak sekerlemelerde kullanilmasi ve global ve sektorel agidan ayn1 zamanda
insan saglig1 iizerine olan etkileri arastirlmigtir. Tiketici beklentileri dogrultusunda
yumusak sekerlemeye nitelik kazandirmak amaciyla aycigek proteini eklenmistir. Uriin
gelistirme asamasinda tiiketicinin lezzet beklentisini yakalamak i¢in, maksimum seviyede

nitelik kazandirilmas, iiretilebilir {iriin recetesi hazirlamak i¢in ¢aligmalar yapilmastir.

Bu c¢alisma konusunun belirlenmesinde, hazirlanmasinda ve bu siirecteki her asamada
degerli bilgi, destek ve zamanin1 benden esirgemeyen, yol gosteren degerli hocam saymn

Dr. ibrahim Giilseren’e tesekkiir ederim.

Ozlem KISA

istanbul-2024
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OZET
TiCARIi KULLANIMDA YUMUSAK SEKERLEMELERDE
PROTEININ YERI VE TICARILESEBILECEK PROTEIN
KAYNAKLARININ SEKERLEME URUNLERINDE
DEGERLENDIRILMESI

Ozlem KISA
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi
Tez Danismani: Dog. Dr. ibrahim GULSEREN

Ocak, 2024 - 76 Sayfa

Artmakta olan diinya niifusu, yogun is hayati gibi sebeplerden nitelikli gida {iriinlerine
yonelik talep artmaktadir. Gidalarmn niteligini arttiran hammaddelerin basinda proteinler
gelmektedir. Hayvansal protein kaynaklar1 besin degerleri nedeniyle kaliteli proteinler
icermektedir. Ancak farklt toplumlarin farkli beklentilerinin olusmasi hayvansal
proteinlere alternatif arayisini baslatmistir. Bu arayis, kalp damar hastaliklar1 riskini
arttirmayan, helal ve vegan gibi dini veya etik kisitlara uygun, diisiik maliyetli bitkisel
proteinlerin kullanimini arttirmistir. Biitiin diinyada en yaygin olarak kullanilan bitkisel
protein iiriinleri soya bazlidir. ikinci sirada da basta gluten olmak iizere bugday proteini
tiriinleri gelmektedir. Ancak soyanin alerjen olusu ve GDO riskleri, bugday proteinlerinin
¢olyak hastaligin1 diigiindlirmesi sebebiyle alternatif bitkisel protein arayislari devam
ettirmektedir. Ornegin, yaglh tohumlarin yag: alindiktan sonra kalan kisimlari yiiksek
oranda protein icermektedir. Aygekirdegi yagi iiretilmekte olan ve son yillarda {iretimi ve
verimi artan bir yagli tohumdur. Ulkemizde de en yaygin islenen yagli tohum olan ay
cekirdeginden yag cikarma islemi sonrasinda kalan kiispesinde yiiksek oranda protein
bulunmaktadir. Genellikle hayvan yemi {iiretiminde kullanilan bu kiispeden protein
konsantre ya da izolatlar {iretildiginde elde edilme yontemine gore son iiriinde %40-66
oraninda protein bulunmaktadir. Bu sebeple iilkemizde iiretimi yiiksek miktarlarda

yiriitilen yumusak sekerlemelere nitelik kazandirmak amaciyla protein eklemek igin
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farkli protein oranlari igeren aygigek proteinli pektin bazli yumusak sekerleme receteleri
gelistirilmistir. Gelistirilen {iriin i¢in %80 protein igerigine sahip toz formda aygicek
proteini kullanilmistir. Denemelere son iirlinde %35 protein igerecek miktarda aygigcek
proteini eklenmis recete ile baslanmistir ancak pisirme esnasinda pisirme sicakligina
ulasmadan yandig1 gozlemlenmistir. Bu sebeple aygicek protein miktari azaltilarak
mevcut sartlarda yanmadan hazirlanabilecek iirlin i¢in en fazla protein miktarinin 3,3g
aycicek proteini oldugu tespit edilmistir. Calismaya 3,3g aycicek proteini igeren regete ile
devam edilmistir. Tiim caligmalar 3,3g ayg¢igcek proteininden elde edilen %2,64 protein
icerikli ve 1.6g aycicek proteininden elde edilen %1,28 ay¢icek protein icerikli yumusak
sekerlemeler ile yapilmistir. Ayrica tiiketici begenisi yiiksek olan bezelye proteini ile de
deneme yapilmistir. Bu iirlin duyusal testlerde bezelye tadinin rahatsiz etmesi sebebiyle
yiiksek skor alamadig i¢in analiz degerlendirmelerine dahil edilmemistir. Uriiniin duyusal
ozelliklerini incelemek i¢cin 30-40 yas arasi 6 panelist secilmistir ve regetelerin begeni
seviyeleri de belirlenmistir. Recetenin pH, Bx, nem orani ve ay degerleri dl¢iilerek kalite
parametreleri belirlenmistir ve recete standardizasyonu saglanmistir. Yapilan tekstiir
analizi ile protein miktarmin recetede tekstiir parametrelerini degistirdigi ve duyusal

degerlendirmenin sonuglari ile sonuglarin benzer oldugu gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aycicek, Protein, Yumusak Sekerleme, Bezelye



ABSTRACT
EVALUATION OF COMMERCIALLY AVAILABLE PLANT
PROTEIN SOURCES IN CONFECTIONERY PRODUCTS FOR
PROTEIN ENRICHMENT OF SOFT CONFECTIONERY
Ozlem KISA
Master of Science, Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Ibrahim GULSEREN

Jan, 2024 - 76 Pages

The demand for high quality food products is increasing due to the increasing world
population and busy professional lives. Proteins are one of the raw materials that increase
the quality of foods. Animal protein sources contain high uality proteins due to their
nutritional value. However, the formation of different expectations in different societies
has started the search for alternatives to animal proteins. This search has increased the use
of low-cost plant proteins that do not increase the risk of cardiovascular diseases and
comply with religious or ethical restrictions such as halal and veganism. The most widely
used plant protein products all over the world are soy-based. Wheat protein products,
especially gluten, come in second place. However, due to soy's allergenicity and GMO
risks and wheat proteins risk for celiac disease, the pursuit for alternative plant proteins is
still ongoing. For example, the remaining parts of oilseeds after deoiling contain high
levels of protein. Sunflower seed oil is an oilseed that is being produced, and its production
and yield have increased in recent years. There is a high amount of protein in the meal
remaining after the oil extraction process from the sunflower seed, which is the most
widely processed oilseed in our country. When protein concentrates or isolates are
produced from this meal, which is generally used in animal feed production, there is 40—
66% protein in the final product, depending on the method of production. In the current

study to add protein to the soft confections produced in high quantities in our country,
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sunflower protein pectin-based soft confection recipes containing different protein ratios
were developed. Three different protein isolate ratios (5%—2,68% and 1,28%) with 80%
protein content product were determined for the developed product. In the 5% protein-
containing trial, the product was partially burnt. For this reason, it has been determined
that the maximum amount of protein for the product that can be prepared without burning
under the current conditions by reducing the amount of sunflower protein is 3.3g of
sunflower protein. The study was continued with a prescription containing 3.3g of
sunflower protein. All studies were conducted with 2.64% protein content obtained from
3.3g sunflower protein and 1.28% sunflower protein content obtained from 1.6g sunflower
protein soft candies. The study continued with sunflower protein contents of 2,68% and
1,28%. In order to examine the sensory properties of the product, 6 panelists between the
ages of 30 and 40 were selected, and the appreciation levels of the recipes were
determined. By measuring the pH, Bx, humidity, and water activity values of the recipe,

quality parameters were determined and recipe standardization was achieved.

.Keywords: Sunflower, Protein, Soft Confections, Pea
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BIiRINCI BOLUM
GIRIS

Diinya niifusu her gecen giin hizla artmaktadir. Niifus artis1 ayn1 zamanda gida tiiketiminin
de hizlandig1 anlamina gelmektedir. Insanlarin dogumundan Sliimiine kadar gida tiiketim
ihtiyacit olmas1 diinyamizdaki kaynaklar1 tasarruflu kullanmamizi gerektirmektedir.
Gelecegimizi diisiinerek gida iirlinleri ve besleyici bilesenleri dogru ve tasarruflu
kullanilmalidir. Gidalara nitelik katan baslica degerli bilesenlerin arasinda protein mutlaka
sayilmalidir. Protein iiretimi gerek dogal kaynaklarin kullanimi gerekse tiiketiciye
yanstyan maliyetler baglaminda maliyetli bir prosestir. Kaynaklar acisindan hayvansal
protein maliyeti, yaklasik olarak 100 g bitkisel protein kullanilarak beslenen besi
hayvanlarindan 15 g protein elde edilmesidir (Day, 2013). Bu baglamda ontimiizdeki
yillarda bitkisel protein kaynaklarinin degerlendirilmesi artan bir yogunlukla glindeme
gelecektir. Bu verilere paralel olarak, diinyanin bir¢ok iilkesinde bitkisel protein iiretimine
yonelik yatirimlar s6z konusudur. Mevcut durumda biitiin diinyada en yaygin olarak
kullanilan bitkisel protein iiriinleri soya bazlidir. ikinci sirada da basta gluten olmak iizere

bugday proteini iirlinleri gelmektedir (Day, 2013).

Soya kategorisinde genetik modifiye iirtinler, gluten kategorisinde de ¢6lyak hastaligi ile
ilgili kaygilar bu iiriinlerin popiilerligini diistirmektedir. Dolayisiyla bezelye dahil olmak
lizere alternatif kaynaklara yonelis siirmektedir (Lam vd., 2016). Alternatif kaynaklarin
bitki proteinine dogru yonelmesine yol agan faktorler; siirdiiriilebilir tarimsal faaliyet
ihtiyaci, niifus artigi, maliyet ve endiistriyel atiklardan cesitli bitki proteinleri elde
edebilmektir (Colantuono, 2018). Ornegin Jaramillo ve arkadaslarmin 2011 yilinda
yaptiklar1 caligmada soya yagi iiretiminde ekstraksiyon sonunda kalan posadan hayvan
yemi disinda protein iceriginin %90’dan fazla olacak sekilde protein izolatlar
iretilebilecegi ve bu proteinlerin yag ekstraksiyonunda organik ¢oziici kullanilmasina
bagl olarak denatiire oldugu ve gidalarda denatiire halde kullanildigin1 belirtmislerdir.
Soya proteinlerindeki jellesme 6zelligi ile hidrojel olusturularak fonksiyonel 6zellikli bir

iiriin {iretilebilmektedir (Youssef ve Barbut, 2011).



Ayn1 zamanda, veganlik, ahlaki ve/veya etik inanglar gibi yasam tarziyla ilgili
degisiklikler gida endiistrisine rehberlik etmektedir (Liu vd., 2017). Dini, felsefi ve etik
yaklasimlar da bitkisel proteinlerin cazibesini birgok iilke ve toplulukta artmaktadir.
Mevcut durumda, global bitkisel protein liretimini gida endiistrisi kolaylikla kullanmakta
ve genel popiilasyonun kullanilmasi i¢in (evsel kullanim vb.) geriye c¢ok fazla iiriin
birakmamaktadir. Dolayisiyla zaman icinde artan miktarlarda ve cesitlilikte protein
irlinlerinin piyasaya c¢ikabilecegi anlasilmaktadir. Protein izolasyonu ve saflastirma
proseslerinde bitkilerden elde edilen proteinlerin kompozisyonu ve fonksiyonel
ozelliklerinin degistigi literatiirde birgok calismada belirtilmistir (Boye vd., 2010). Bu
baglamda farkli kaynaklarin ve farkli tekniklerin kullanilmasi degisik ticari iiriinlerde
degerlendirilmeye uygun protein bilesenleri iiretilmesinin 6niinii acacaktir. Ulkemizdeki
yerli bitkisel protein kaynaklarinin alternatif degerlendirme sekilleri kullanilarak

ekonomiye kazandirilmasi gerekmektedir.

Diinya genelinde 2012 yilinda sekerleme pazar1 59.391,1 milyon dolar oldugu Sekerli
Mamiil Sanayicileri Dernegi (SEMAD) arastirmasinda belirtilmektedir.

SEKTOREL HEDEFLERIMIZ 2023 2002
(MILYON DOLAR)

283.3

2023

HEDEF,

1,100.00

Sekil 1.1: Sekerleme sektorii 2012 yili ihracati ve 2023 yili ihracat hedefi.

Kaynak: Buzbas, 2013



SEMAD ve Tiirkiye Gida Isverenler Sendikasi’nin (TUGIS) 2012 yilinda yaptig1 bir
arastirmada 2023 yilinda seker ihracati i¢in bir hedef belirlenmistir. Calisma kapsaminda
bu sektorel hedefi gergeklestirebilmek i¢in katma degerli ve yerli inovatif iirlinler iiretmek
gerekmektedir. Sekil 1.1° de sekerleme sektorii icin 2012 yili ihracat pazar biiyiikligii ve
2023 yili ihracat hedefi gosterilmektedir. Tiirkiye hedefleri dogrultusunda sekerleme
sektorline 6nemin arttig1 gozlenmektedir. Bu dogrultuda sekerleme sektoriinde katma

degerli iiretimler yapmak iilke hedeflerine katkida bulunmay1 saglayacaktir.

Ayni zamanda fonksiyonel sekerleme iirtinlerinin sahip oldugu vitamin, mineral, bitki
ekstraktlari, probiyotikler ve ¢esitli fitokimyasallar sebebi ile potansiyel sagliga yararl
tiriinler olarak adlandirilmaktadir (Rumora vd., 2013). Bu nedenle protein ilaveli {iriin
tiiketimini insan sagligini olumlu etkiledigi diisiiniilmektedir. Uretilebilecek fonksiyonel

sekerleme iirtinleri yerli sektorde yenilik¢i ve katma degerli iiretime destek olabilecektir.

Protein iirlinlerinin tiretilmesi ile ilgili literatiirde birgok arastirmaya rastlanilmistir. Ancak
endistriyel olgekli bir ¢aligmalar kisithidir. Yeni iriinlerin hem ekonomik hem de
endiistriyel olanaklar1 saglamas1 6nem tagimaktadir. Hem maliyet hem de ytiksek verimle
atik {iretmeden bir ¢aligma yapilmasina ihtiya¢ dogmustur. Yumusak sekerleme sektorii
yurt disinda fonksiyonel 6zellikleri baglaminda yerini bulmustur. Ornegin Fransa’da
bezelye proteinli yumusak seker iiretilmis ve ticari olarak satisa sunulmaktadir. Ulkemizde
fonksiyonel iirlinlerin ticarilesmesi ve katma degerli {iriin tiretimi ile kalkindirilmasina

destek vermek agisindan ihtiyaci vardir.

Protein {irlinlerinin tiretilmesi ile ilgili olarak bilimsel literatiirde birgok calisma ve
yontem bulunmaktadir. Bu yontemler siklikla laboratuvar olceginde yiiriitiilmeye
uygundur. Ancak elde edilen iiriinlerin performansi yiiksek bulunsa dahi siklikla ticari
uygulamalarda degerlendirilmeleri miimkiin olamamaktadir. Yeni tirlinleri uygulamanin
hem endiistriyel kosullara uygun olmasi hem de ekonomik sartlar1 saglamasi
amaglanmalidir. Arastirma kapsaminda protein igerikli yumusak sekerleme {iretimi
yapilmistir. Bu sebeple global sektorde yumusak sekerlemeler ile ilgili aragtirmalara

deginilmistir.



Tablo 1.1: Diinya sekerleme sektoriinde en yiiksek paya sahip sirketler 2020.

Sirket Ad1 Konum Net Satiglar | Bas Yetkili Calisan | Lokasyon
(Mil.) Sayisi Sayisi

MARS ABD $18.000 Andrew 34.000 |n/a

Wringley Clarke,

Ferrero Italya $13.000 Lapo Civiletti | 35.146 | 25

Mondelez ABD $11.800 Dirk Van de Put | 80.000 150

Meiji Japonya $9.721 Katsunari 10.815 7

Matsuda
HERSHEY’S | Hershey $7.986 Michele Buck | 16.420 | 12

Kaynak: Candy Industry, 2020

Sekerleme {iriinleri pazar1 diinya capinda 2019°da 210,3 milyar dolara ulagmistir.
Tahminlere gore 2027 yilinda bu pazar payt %3,6 oraninda biiyliyecek ve 270,5 milyar
dolara ulasacaktir. Pazarin %58,01°lik boliimiinii ¢ikolata satis1 olusturmaktadir. Yumusak
ve sert sekerlerin bulundugu sekerleme ve sakiz %41,99’luk bir paya sahiptir (Global
Confectionery Market Report, 2019). Kiiresel sekerleme endiistrisinde 2020 yilinda en
yiiksek pazar payma sahip ilk 5 sirket Tablo 1.1°de verilmistir (Ferrero Group, Mars
Wrigley Confectionery, Meiji Co. Ltd., Hershey Co. ve Mondelez International, oldugu
raporlanmistir.) (Candy Industry, 2020). Listede yer alan sirketler diinyanin bir¢ok

iilkesinde faaliyet gostermektedir.

Bu ¢aligmada, protein kaynagi olan numunelere uygun bir strateji ile pilot tesis dlgeginde
ve endiistriyel dl¢eklerde iiretilebilir, ham madde maliyetini olabildigince diisiiren ve ham

maddelerin yiiksek verimle, olabildigince atik iiretmeden, kullanilmasini miimkiin kilan



yontemler ile protein icerikli yumusak sekerleme regetesi yapilmistir. Yapilan recgete ile
hazirlanan yumusgak sekerlemelerin standardizasyonunu saglamak i¢in basarili recetelere
5 tekrar yapilmistir. Standardizasyonu saglanan regetelerin kalite parametreleri belirlenip

analizler ile dogrulanmistir.



IKiINCi BOLUM

LITERATUR BILGISI

2.1. Yumusak Sekerlemeler

Yumusak sekerlemeler, genellikle cocuklarin severek tiikettigi sekerleme tiirtidiir (Burey
vd., 2009). Diinya Saglhk Orgiiti (WHO) ¢ocuklarda seker tiiketiminin giinliik enerji
ihtiyacinin %10’unu gegmemesini tavsiye etmektedir. Bunun sebebi fazla sekerleme
tilketiminin kardiyovaskiiler hastaliklara (KVH), diyabet gibi rahatsizliklara sebep
olmasidir. Biyoaktif bilesenler ile zenginlestirilmis fonksiyonel sekerleme {iretimi
hastaliklarin en aza indirgenebilmesi ve giinliik seker tiikketimi ile doyuma varilmasi

acisindan dnemlidir (Giines vd., 2018).

Sekerlemeler; glukoz ve sekerin veya yalnizca sekerin pisirilmesinin ardindan sitrik asit,
tartarik asit ilave edilerek kestirilmesi ile elde edilen karisima, {iriiniin tipine gore siit,
jelatin, siit tozu ve aroma verici gibi hammaddelerin eklenerek, ardindan sekillendirme ve
ambalajlama prosesleri uygulanarak hazirlanan bir gida {iriiniidiir. Yumusak sekerlemeler
doygun olmayan seker ¢dzeltisinden hazirlanan sekeri kristallesmemis tanesiz sekerler
sinifinda yer almaktadir ve “Cignenebilir Sekerleme” tabiri de kullanilabilmektedir
(Altan, 2008). Bu sekerlemelerin igeriginde bulunan jelatin, pektin gibi hidrokolloidler
yumusak sekerlere ¢ignenebilirlik vermektedir. Jelatin elastikiyet ve seffaf jel olusumuna
katk1 saglamaktadir (Marfil vd., 2012). Invert seker, sakkaroz, nisasta, protein, yag, glukoz
iceren tatlandiricilar, polialkoller, lesitin, renklendirici ve antioksidan maddeler sekerleme

irlinii bilesenleri olarak kullanilmaktadir (Altan, 2008).

Yumusak sekerleme smifinda en ¢ok bilinen ve yayginlikla piyasada bulunan jelly
sekerlemeler; glukoz surubu, asitlik diizenleyici, jellestirici ajan, sakkaroz, su,
renklendirici ve aromadan olusmaktadir. Istege gore veya fonksiyonel 6zellik
kazandirmak amaci ile sekerlemelere vitamin ve protein ilavesi yapilmaktadir (Liu vd.,

2012).



2.2. Yumusak Sekerlemelerde Kullanilan Hammaddeler
2.2.1. Glukoz Surubu

Tiirk Gida Kodeksinin Seker Tebligi No:2022/10 dordiincii maddesinde Glukoz surubu su
sekilde tanimlanmaktadir; ”Glukoz surubu, glukoz-fruktoz surubu veya fruktoz-glukoz
surubu: Nisasta, iniilinden veya bunlarin karigtirllmasindan elde edilen besleyici degeri
olan sakkaridlerin saflastirilmis ve koyulastirilmis sulu ¢6zeltisini ifade eder.” Sekerleme
iiretiminde temel bilesenlerden biri de glukoz surubudur. Sekerlemelerin topaklagmasini
Onlemek, nem tutmasini azaltmak, tatlilik ve doku yapisini degistirmek, sakkaroz
kristallegsmesini azaltmak glukoz surubunun yapisi sayesinde gerceklesmektedir (Hull,
2010). Suyu emen yani higroskopik 6zellikleri bulunan molekiiller kristallenmeye egilimli
degildir. Glukoz surubunda bulunan higroskopisite dolayisiyla sekerlemelerde glukoz
kullanildiginda c¢ignenebilir 6zellik artmakta ve sekerleme yapisini yumusak hale
getirmektedir. Bu tip sekerlemelere marsmelov, karamel, tofi ve jelly sekerleme 6rnek
olarak verilebilir. Bu tip sekerlemeler glukoz surubu sayesinde kurumaya yatkin veya

kirillgan yapida degillerdir (Hinkova vd., 2015).

Nisastanin parcalanma iiriinleri dekstroz esdegeri (DE) degeri ile karakterize edilmektedir.
Dekstroz veya glukoz bitkilerin 6z suyunda, iiziim ve diger meyve sularinda bulunan bir
karbonhidrat olup iliziim sekeri olarak da ifade edilmektedir. DE degeri ise liriinlerin
indirgeme gii¢lerinin karsilastirilmasiyla elde edilmektedir. Saf dekstrozun DE’ si 100
olarak tammmlanmaktadir (Bergthaller vd., 2007). Uretim teknik farkliliklar1 ve
formiilasyon farkliliklari sebebiyle sektorde ¢ok cesitli sekerleme iiriinleri bulunmaktadir

(Pickford ve Jardine, 2000).

Bir nisasta hidrolizatinin toplam indirgeyici degeri DE degeri iizerinden ifade
edilmektedir. Bu nedenle sekerleme tiriinlerinde kullanilan glukoz surubunun DE degeri
elde edilen iiriinlin yapisina etki etmektedir. Bu etkiler olgunlastirma ve ¢ignenebilme
ozelligi olabilmektedir (Pickford ve Jardine, 2000). DE degeri arttikca iirliniin tatliligi,
donma noktasi, ozmotik basinct ve fermantasyon siiresi de artmaktadir. DE degeri

azaldikca iirtinde viskozite diismektedir (Demircan, 2019).



Sekerleme sektoriinde kullanilan glukoz surubunun DE degeri genellikle %38-60
arasindadir. Jelly sekerlemelerde %42 DE degerindeki glukoz suruplari kullanilmaktadir
(Less, 1973).

2.2.2. Asitlik Diizenleyiciler

Asitler veya eksilestiriciler modern gida endiistrisinde degisik amaclarla kullanilan gida
katki maddeleridir. Koruyucu etkilerinin yan1 sira selat olusturma, enzimatik
esmerlesmeyi Onleme ve istenmeyen tat sonrasi izlenimleri maskelemek gibi 6zellikleri
bulunmaktadir. Sekerleme {iriinlerinde de yaygin olarak asitlik diizenleyiciler
kullanilmaktadir. Asitlik diizenleyiciler genellikle tiim katilan gidalarda duyusal
ozelliklerini etkilemektedirler. Bu ozellikleri ile aroma vericilerin hissedilen dengesini
olumlu agidan ve olumsuz agidan etkilerken biitiin duyusal dengeyi degistirmektedirler.
Ornegin malik asit iiriinlerde daha dogal bir aroma gelisimi saglarken, sitrik asit ise aroma
vericinin daha belirgin hissedilmesini saglamaktadir. Bu nedenle farkl: asitler ile istenen

aroma karakteristiklerini olusturabilmek miimkiindiir (Celik vd., 2022).
2.2.3. Jellestirici Ajanlar

Sekerleme iiretiminde uygun jellestirici ajan se¢imi 6nem tasimaktadir. Bir jellestiricinin
rengi, kokusu tekstiirii son iiriinii daha az etkiler. Uriiniin sertligi {iriiniin tekstiiriinii
belirlemektedir. Sekerlemelerde kullanilan kivam artiricilar; gamlar, aljinat, pektin, agar,
nisasta, jelatin ve soya unudur. Jel sekerleme iiretiminde kullanilan jelatin yapinin
¢ignenebilir olmasini ve istenilen tekstiiriin elde edilmesinde, diger yumusak sekerlerde
ise stabilizator etkisi i¢in kullanilmaktadir (Goldshall, 2016; Ranken, 1997). Jelatin ile
hazirlanan yumusak sekerlemeler oldukg¢a siingerimsi bir dokuya sahip olduklari igin
diger yumusak sekerlemelerden farklidirlar. Pektin ile hazirlanan yumusak sekerlemeler
de pektinin tipine ve miktarina gdre son {iriiniin elastik, kirilgan, siki, piiriizsiiz kesilebilir

ve viskoz gibi tekstiir yapilar1 saglamaktadir (Panda, 2017).

Sekerleme tiretiminde kullanilacak son {irline uygun jelatin; renk, koku ve jel sertligi gibi
kriterlere bakilarak sec¢ilmektedir. Jelatin sertligi arttikga, jel kuvveti ve sertligi de
artmaktadir. Yiiksek jel sertligi ve jelatin dozuna sahip yumusak sekerlemelerde daha iyi
sikilik/yogunluk ve ¢ignenebilirlik gostermektedir (Wu vd., 2017). Pastilli tipte yumusak



sekerlemelerde diisilk bloom degerli jelatinler (80-100 bloom), marsmelov ve jel
sekerlemelerde ise yiiksek bloom (180-240 bloom) jelatinler kullanilmaktadir (Ranken,
1997).

Jelatin jellesmesi i¢in gerekli bir pH araligi bulunmuyorken, pektinin jellesmesi igin
gereken bir pH araligi vardir. Konu hakkindaki bilgiler ayrintili sekilde 2.2.3.2. Pektin

boliimiinde verilmistir.
2.2.3.1. Nisasta

Nisasta, giinlimiize kadar endiistride ve evlerde yaygin olarak kullanilan hammaddelerden
birisidir. Arpa ve bugday nisastasinin yaygin kullanimi giliniimiizde yerini musir
nisastasina birakmistir. Bunun sebebi misirin yliksek oranda amiloz igermesi ve buna bagl

olarak jel olusturma siirecinde su ile olusturdugu kuvvetli baglaridir (Goztok, 2022).

Nisastalar a-1,4 ya da a-1,6 baglar olusturan D-glukopiranozil birimi adi1 verilen iki tip
polisakkaritten olugsmaktadir. Bu iki tip glukan polimerine amiloz ve amilopektin adi
verilmektedir. Amiloz a-1,4 amilopektin a-1,6 bagh glukoz birimleri ile dallanmaktadir.
Amilopektin nisastanin %75-80’lik kismini olusturmaktadir (Bergthaller vd., 2007).
Amiloz ve amilopektin iki ana bilesen olmak iizere nisastanin jellesme 6zelligini ortaya
cikarmaktadir ve jel yapisini saglarken nihai iiriine istenilen tekstiirli kazandirmaktadir

(Jangchud ve Prinyawiwatkul, 2013).
2.2.3.2. Pektin

Pektin diiz galakturonik asit zincirlerinden olusan, bitkilerin hiicre ¢eperlerinde bulunan
bir polisakkarittir. Sekil 2.1 incelendiginde a-1,4 bagi ile birbirine baglanmis diiz

galaktronik asit ve metil kokiiniin dogrusal zinciri verilmistir (Copur, 1988).



Sekil 2.1: Pektik maddeleri olusturan pektin zinciri.
Kaynak: Copur, 1988

Endiistride, pektin genellikle elma ve turunggillerden elde edilerek kullanilmaktadir
(Jackson, 1999). Jellestirme 6zelligi ile yumusak, jelly tipi sekerlemeler i¢in énemli bir
gida katki maddesidir. Tam olgunlasmamis meyvelerde ve bitki dokularinda bulunan
pektine ‘protopektin’ ad1 verilmektedir. Protopektin suda ¢ok iyi ¢éziinmezken, meyvenin

olgunlagmaya baglamasiyla suda ¢6ziinmeye de baslamaktadir (Copur, 1988).

Pektin ekstrakte edildiginde galakturonik asitler belirli seviyede esterlesmektedir.
Esterlesme oranma gore pektinler yliksek metoksilli (HM) ve diisiik metoksilli (LM)
olmak {tizere iki tip olarak bulunurlar. HM ve LM pektinlerin jellesme ozellikleri ve
kurallar1 birbirinden farklidir (Jackson, 1999; Endress ve Christensen, 2009). Pektinin
jellestirme olusturabilmesi i¢in ortamda dehidrasyon maddesi bulunmalidir. Iyi bir jel
olusumunda uygun pektin-asit-seker orani saglanmali ve korunmalidir (Copur, 1988). Jel
olusumunda bu oran arasindaki en énemli faktér ortam pH’1dir. Ortamin pH degeri 3,5
altina diistiigiinde 1yi bir jel olusacag ifade edilmektedir. Ortamin pH degeri 2,8’in altina
distiigiinde de jel yapr sulanir. Pektin ile iyi jel yapis1 pH 2,8-3,2 arasinda olusmaktadir
(Pippen vd., 1950).

a) HM Pektin

HM pektinler asit varliginda jellesme gosterirler ve jellesmesi i¢in gerekli pH aralig
kisithdur. lyi bir jellesmede pektin igin yiiksek seker (kat1 madde) konsantrasyonu ile asit
gerekmektedir. Bu nedenle daha ¢ok meyveli jelly iiriinlerinde kullanilmaktadirlar
(Endress ve Christensen 2009). Ester orant %50-70 oraninda olan pektinler pH 2,8-3,2 ve

kaynama noktasindan biraz daha diisiik sicakliklarda seker ile birlikte iyi kalitede jel
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olustururlar (Copur, 1988). Kullanim alanlan regeller, sekerlemeler, unlu mamiillerin

dolgulari, uzun 6miirlii fermente siit icecekleri ve bazi igeceklerdir.
b) LM Pektin

Karboksil gruplarinin %50’sinden az1 esterlesmistir. Bu oran %30-50 arasindadir. LM
pektinin olusturdugu jelin dayanikliligi esterlesmenin biiyiikliigiine ve pektinik asit
zincirindeki ester gruplarinin dagilimima baghdir (Copur, 1988). LM pektinler jellesme
icin yiiksek seker konsantrasyonuna ihtiya¢c duymamaktadir, ancak kalsiyum iyonlarina
ihtiya¢ vardir. Bunun sebebi ise esterlesme sonunda jellesme i¢in +2 degerlikli iyon
gerekmesidir. Ayrica jellesme icin pH araligi daha genis oldugundan asitsiz jelly
sekerlemelerde kullanimi daha yaygindir (Endress ve Christensen 2009). Kullanim

alanlar1 meyve piireleri, yogurtlar, sekeri azaltilmis receller ve pH nétral tatlilardir.
2.2.4. Sakkaroz

Sakkaroz, 1 mol fruktoz ve 1 mol glukozun bir araya gelmesiyle olusan disakkarittir.
Endiistriyel kullammda seker pancari ve seker kamisindan elde edilmektedir. lave
edildigi tirtinlerin tekstiirlinii ve tadini etkilemektedir. Sakkaroz suda ¢oziinme sirasinda
151 alir ve ¢ozeltideki sicakligr diisiirtir. Bu olay su molekiillerinin sakkaroz molekiilleri
arasina girmesiyle gerceklesmekte ve sakkarozun suda ¢ozilindiigiinii gdstermektedir
(Altan, 2008). Bir karbonhidrat olarak sakkaroz, her graminda (g) 4 kilokalori (17
kilojoule) enerji vermektedir (Timurkaan vd., 2011). Sakkaroz ayn1 zamanda kuru madde
olmas1 sebebiyle iirline géovde kazandirmaktadir ve jelly iiriinlerinde bu 6zelliginden
faydalanilmaktadir. Glukoz surubu ve sakkaroz orant dolgunluk kazandirma ve
kristalizasyonu geciktirme bakimindan énemlidir (Onder ve Aydar, 2022). Regetedeki
seker miktar1 arttirilirsa iiriin kristalizasyonu artar, glukoz surubu miktar: arttirilirsa nem
ve dolaysiyla yapiskanlik artar (Jackson, 1999). Sert sekerlemeler ve fondanlarin raf
Omiirleri boyunca seklinin korunmasi ve kisa siirede sert kristallesmesini saglamak igin,
sakkarozun en safini, yani standart graniile edilmis kristal sekerle veya bunun ¢ozeltileri
kullanilir. Diisiik kiil ve protein igerigi, liretim sirasinda minimum kopilirmeyi garanti eder

ve 1yi bir berraklia sahip bitmis iirlinler elde edilir. Sakkarozdaki yiiksek protein icerigi
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ve diger safsizliklar, isleme sirasinda inversiyona neden olabilir. Bu istenmeyen bir

tepkidir (Panda, 2015).
2.2.5. Renklendiriciler ve Aromalar

Sekerleme endiistrisinde renklendiriciler siklikla kullanilmaktadir. Renk gidalarda
tilketicilerin  dikkatini ¢ekmekte ve gidanin kalitesi acgisindan fikir edinmeyi
saglamaktadir. Gidanin rengi, tat ve kokunun algilanmasinda etkin rol oynamaktadir.
Rengin, tat ve tathlik diizeyi {izerindeki etkilerinin arastirildig: bir ¢alismada, iceceklere
yesil, kirmizi, sar1 gibi gida renklendiricileri eklenmis ve kivi, portakal ve seftali aromalari
kullanilmistir. Icecekler sakkaroz ile tatlandirilmistir. Renk sadece portakalli igeceklerde
tatliligin algilanmasini arttirmis olup tiim meyveli igeceklerde tipik lezzet yogunlugunun
algilanmasin1 saglamistir. Calismada diisilk konsantrasyonlarda ilave edildigi igin
renklendiricilerin herhangi bir meyve aromasi veya tatliligi vermedigi varsayilmistir. Bu
etki, panelistlerin her bir meyve tiirii i¢in dnceki tat-renk cagrisimlarindan kaynaklanan
beklentilerine atfedilebilir. Bu baglamda, rengin baz1 gida {iriinlerinin aroma, lezzet ve
doku algis1 iizerindeki etkisini inceleyen Christensen (1983), tipik renkleri gosteren
gidalarin daha yogun aroma, tada veya daha yiiksek kaliteye sahip olarak algilandigini
bildirmistir. (Bayarri vd., 2001).

Tiiketicinin, tiikettigi iiriinde tat ve aroma algilayabilmesi i¢in iiriinlere dogal veya sentetik
aroma ilave edilmektedir. Bu aromalar genellikle yiiksek sicakliklardaki proseslerde
uygulanir (Ranken, 1997). Bu sebeple secilen renklendiriciler ve aroma vericiler 1s1ya
dayanikli olarak se¢ilmelidir. Aroma veren maddeler arasinda dogal ekstraktlar, dogal
tirtinlerin izolatlari, dogal iiriinlerden hazirlanan ve dogala 6zdes olan yapay kimyasallar,
yapay aromatik bilesikler, tatlandirict ve tuzlar vardir. Sekerleme iirlinlerinde dogal
aromalar genellikle konsantre formda kullanilir, bu kullanim sekli bazi sekerleme
iriinlerinde tat ve aroma algisinin saglanabilmesi igin sentetik aroma takviyesi
gerektirmektedir. Ornegin sekerleme iiriinlerinde meyve &zii konsantresi kullanildiginda
sentetik aroma ile takviye gerekmektedir. Cikolata, kakao ve sekerleme {iriinlerinde ugucu
yaglar ile aroma saglanmaktadir. Badem yagi ile ¢ikolata aromasi verilmektedir. Bunun
yani sira, kakule tohumu yag ile kahve ¢ikolata aromasi, tar¢in yagi ile bitter ¢ikolata,

karanfil yagi (sekerlemede meyve aromasi), limon yagi ile tim sekerlemelere aroma
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verilebilmektedir. Sekerleme ve ¢ikolatada kahve 6nemli bir aromadir (Mudgil vd., 2011).
Aromalar dozajlar1 degistikge verdikleri etki de degismektedir. Uriine hedef tad1 vermek,
istenmeyen hammadde tadimi Ortmek, azaltilmis hammaddeleri ikame etmek gibi

amaglarla kullanilmaktadirlar.
2.3. Yumusak Sekerlemelerde Kullanilan Protein Kaynaklar:

I¢ piyasada yumusak sekerleme iiriinlerine bakildiginda ¢ogunlukla jelatin bazli veya
pektin bazli sekerlemeler tretildigi goriilmektedir. Gozlenen {iriinlerin igerigine bazi
durumlarda vitamin eklemesi yapilmaktadir ancak bitki proteini ilaveli bir {iriine

rastlanilmamugtir.

Diinya pazarmna bakildiginda gozlenen iiriinlerde patates proteini, bezelye proteini
hidrolizati, piring proteini hidrolizati ve soya proteini igeren yumusak sekerleme

irlinlerine rastlanilmistir ve bu tirtinler Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’ te gdsterilmistir.

 oouion ] Beslenme Degeri  (100g i¢in)
LN Enerji 343 keal
. Yag <0.5¢g
g‘ Karbonhidrat 83g (59¢g sekerlerden)
- Lif Og

Sekil 2.2: Patates proteini iceren yumusak sekerleme.
Kaynak: Mintel, 2021

Patates proteini igeren yumusak sekerlemenin (Sekil 2.2) i¢indekiler: Beyaz seker, Glukoz

surubu, Modifiye tapyoka nisastasi, Modifiye bugday nisastasi, Karpuz suyu konsantresi
(%6), Asitler, Patates Proteini, Bitki ekstraktlar;, Aroma vericiler (Ispanya).
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Beslenme degerinin ve i¢indekiler bilgisinin paylasildig1 Sekil 2.2 “‘deki iirtinde jellestirici

olarak nisasta kullanilmistir. Uriin protein iceriginin yaninda meyve suyu konsantresi de

icermektedir.
&' e AP Beslenme Degeri (100g i¢in)
CANDY KITTENS* Enerji 341 keal
COURMIES
wno APPLE Yag 0.1 g
» Karbonhidrat 83g (59g sekerlerden)

Protein 0.1g
Tuz 0g

Sekil 2.3: Bezelye protein hidrolizati igeren yumusak sekerleme.
Kaynak: Mintel, 2021

Bezelye protein hidrolizati iceren yumusak sekerlemenin (Sekil 2.3) i¢indekiler: Glukoz
surubu, Modifiye nisasta, Elma suyu konsantresi (%6), Ejderha meyvesi suyu konsantresi
(%2), Kristal seker, Asitler, Meyve ve bitki konsantreleri, Dogal aroma verici, tuz,

jellestirici ajanlar (pektin, Bezelye Protein Hidrolizatr) (Fransa).

Beslenme degerinin ve i¢indekiler bilgisinin paylasildigr Sekil 2.3 ‘deki iirlinde proteinin
de jellestirici etkisinden faydalanildig1 anlasilmaktadir. Uriin ayn1 zamanda meyve suyu

konsantreleri de igermektedir.

Ornek olarak verilen iki gida iiriinii incelendiginde bitkisel kaynakli kullanilan
proteinlerin igeriginin nispeten diisik oranda oldugu goriilmektedir. Yumusak
sekerlemelerde protein iceriginin genellikle %1’den fazla olmadig1 ve kullanilan protein

kaynaklarinin yeterli gelmedigi gozlenmektedir.
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Sekil 2.2 ve Sekil 2.3 iizerinde sunulan gida iirlinlerinde kullanilan patates proteini ve
bezelye protein hidrolizati1 disinda piring proteini hidrolizati ve soya protein hidrolizati
eklenmis sekerleme iiriinlerine de rastlanilmistir. Ornegin, piring proteini ingiltere’de soya
proteini ise Irlanda’da iiretilen yumusak sekerlemelerde  kullanilmaktadir.
Gozlemledigimiz kadariyla tlilkemizde liretilen yumusak sekerleme fiiriinlerinde jelatin
bazli {irlinler diginda haricen protein ilaveli bir {irline rastlanilmamistir. Asagida verilen
Tablo 2.1 ise Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’e ek olarak degisik iilkelerde iiretilmis olan bazi protein
ilaveli yumusak sekerleme iiriinleri incelenmektedir. Uriinler farkl1 iilkelerde satilan ve

farkli protein iceriklerine sahip olan sekerlemelerdir.

Bu tez caligmasi siiresince Tiirkiye’de iiretilebilecek bitkisel proteinli yumusak sekerleme
tirtinlerinin degerlendirilmesi yapilmis olup gelecekte de farkli kaynaklar ile ¢alismalar

yapilmasi tarafimizca planlanmaktadir.
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Tablo 2.1: Uluslararasi piyasada bulunan bitkisel protein ilaveli endiistriyel o6lgekli

yumusak sekerleme iirtinleri.

Candy Kittens, Patates | Sweets in the City, Piring | Wonderful World,
Proteini (Ingiltere) Proteini %0.4 (Ingiltere) Patates Proteini
(Almanya)
e
* i
Candy Kittens, Patates | Krema, Bezelye Protein | Juicy Strawberry,
Proteini (irlanda) Hidrolizati (Ingiltere) Patates Proteini
(%0.7) (Ispanya)

Beauty Sweeties, Bezelye
Protein Hidrolizati
(Macaristan)

Puds, Parcalanmig Soya
Proteinli (Irlanda)

Akuku, Bezelye
Protein Hidrolizat1
(Polonya)

Kaynak: Mintel, 2021
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Asagidaki Sekil 2.4°de ise tiiketicilerin cazip buldugu protein kaynaklari1 goriilmektedir.

Plant protein 95%
Rice protein 88%
Potato protein 87%
Soy protein 85%
Pea protein 81%
Vegan protein 79%

Whey protein

Egg protein

Whey protein concentrate
Grass-fed protein

Whey protein isolates
Whey protein hydrolysate
Organic protein

Collagen protein

Milk protein

Chicken protein

Wheat protein

Native protein

Casein protein

Hemp protein

Canola

Denatured Protein

Algae protein

Insect protein

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Sekil 2.4: Tiiketicilerin cazip buldugu protein kaynaklari.
Kaynak: FMCG, 2020

Tablo bize bitkisel proteinlerini cazip bulundugunu ve bitkisel proteinlere karsi hayvansal

proteinleri cazip bulunmadigini gdsteriyor.

Bakliyatlar(bezelye, nohut, bakla, mercimek vb.) tahillardan daha zengin proteine
icerigine sahip olup, %20—30 protein icerigine sahiptirler. Bu protein igerigi ile
bakliyatlar alternatif bitkisel protein kaynagidir. Bezelye yliksek besin degeri ve ¢esitli
fonksiyonel 6zellikleri ile baklagil familyasina ait bir protein kaynagidir. Bezelye protein
konsantresi ve izolat1 kaliteli besinsel igerigi sahip olmakta ve diyetlerin protein ile
zenginlestirilmesini saglamaktadir. Kurutma islemine tabii tutulan bezelyeler %35

karbonhidrat ve %27 protein igermektedirler (Choi ve Han, 2001).
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Bakliyatlar insan sagligina yararl etkileri bulunan 6rnegin kalp ve kanser hastaliklarini
azaltma etkisi olan onemli besin kaynaklaridir (Becerra- Tomas vd. 2018; Rebello

vd. 2014; Duranti, 2006).

Bezelye bakliyatlarin i¢inde ticari amag ile en ¢ok ve yaygin olarak kullanilan bitkisel
kokenli protein kaynagidir. Kabuklarinin kolaylikla ayrilmasi, yetistirme alanlarinin genis
olmasi, GDO riskinin olmamas1 ve alerjen olmamasinin yani sira; bezelyenin, yag
iceriginin diisiik olmasi ve yiiksek konsantrasyonda ¢oziinlir olmayan diyet lifi
bulundurmasi, ayn1 zamanda protein ve karbonhidrat bakimindan da zengin olmasi
kullanim tercihi nedenlerindendir (Day, 2013). Bezelye yapisinda 2 ana depo proteini
bulunmaktadir. Bu proteinler legumin ve visilin olarak adlandirilan ve toplam proteinlerin
%65-80’ini olusturmaktadirlar (Liang ve Tang, 2013). Sandberg (2011) yayinladig
makalede bezelye proteinlerinin yliksek fonksiyonel 6zellik gosterdigini belirtmistir. Bu
sebeple bebek mamalari, tahil iiriinleri ve et iiriinlerinde kullanildigini bildirmistir.
Morales-Polanco vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismalarinda bezelye ve yulaf protein izolath
krakerler iiretmis ve ticari olarak fiiretilen krakerlere kiyasladiginda, amino asit
degerlerinin yiiksek olmasi sebebiyle daha besleyici igerige sahip oldugunu bildirilmistir.
Calismada {iretilen krakerlerin analizlerinin sonuglarinda dokusal 6zelliklerinin, ticari
olarak iiretilen krakerlerin elastik modiilii arttirarak lezzet kalitesini de arttirdig1 i¢in daha
1yi oldugu belirtilmistir. Alternatif bitkisel protein kaynagi olan bezelye gida {iriinlerine
fonksiyonel 6zellik katmak i¢in kullanilmakta ve gida iiriinlerini zenginlestirmektedir

(Tomoskozi vd., 2001).

Diinyada iiretimi yapilan gida iirlinleri agisindan bezelye li¢iincii sirada yer almaktadir.
6.326 bin hektarlik ekim alani, 9.861 bin tonluk tiretimi bulunmaktadir. Gida pazarindaki
gelismeler, fonksiyonel gidaya olan talebi arttirmis ve bezelye proteininin {liretim talebi
artmistir (Tekin, 2018). Sekil 2.4’ de sonuglari paylasilan tiiketici testinde goriildiigii tizere
tiiketiciler yiiksek oranda (%81) bezelye proteinini cazip bulmaktadir. Global pazardaki
orneklerde yapilan calismalarda bezelyenin yemek olarak tiiketilmesinin yaninda
islenerek iirtinlere nitelik kazandirmak igin kullanildig1r goriilmiistiir. Bu saydigimiz

faydalar1, kolayliklar1 ve tercih edilmesi bezelye yetistirme yatirimlarinin nedenlerini
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aciklamaktadir. Diinyada bezelye iiretim miktarinin 2000°1i yillarin bagindan 2020 yilina
kadar %40 ‘dan fazla artig gosterdigi goriilmiistiir (Kadakoglu vd., 2022).

Bakliyat proteinleri yliksek miktarda arjinin, glutamik asit, lisin ve 16sin igerigi ile dengeli
bir amino asit yapisina sahip oldugunu gostermektedir (Minarro vd., 2012). Bakliyatlar,
viicutta kilo kontrolii saglama, kanserlerin risklerini azaltma ve kalp rahatsizliklarinin
risklerini azaltma gibi insan sagligina yararl etkileri bulunan besin kaynaklaridir (Cetiner

ve Bilek, 2018).
2.4. Endiistriyel ve Zirai Atiklarin ve Yan Uriinlerin Degerlendirilmesi

Insanlarin tiikketmesi igin her yil iiretilen gidalarin iicte biri atik haline gelmektedir
(Pleissener ve Lin, 2013). Bu atiklar gidalarin isleme prosesleri sonucunda ¢ogunlugu
cevre kirliligine neden olmaktadir. Kalan kisim ise giibre ve hayvan yemi olarak kullanir
ve ekonomik deger agisindan 6nemli seviyede degildir (Yagci vd., 2006). Diinya ¢capinda
1.3 milyon ton gida ¢6pe atilmaktadir (FAO, 2013). Gida atiklarinin Avrupa bolgesindeki
ylizde dagilimina bakildiginda; %42 evsel, %39 proses baglaminda, %14 yemek servisi
endiistrisi ve %5 toptan ve perakende endiistrisi kaynaklidir. Yillik bazda Avrupa
bolgesinde gida atik miktariin kisi basina 280-300 kilogram (kg) oldugu belirtilmektedir
(FAO, 2013). Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) 2011 verilerinde belirtildigi iizere
Tiirkiye’nin atik miktar1 toplam 25.8 milyon tondur. Ilk siradaki sektdriin atik iiretimi
acisindan %49,5 oranla gida sanayi oldugu belirtilmektedir (Topyaka, 2017). Bu
caligmalar sonucunda Diinyada ve Tiirkiye’deki en biiyiik sorunlardan birinin gida
kayiplar1 oldugu anlasilmaktadir. Bu sebeple Giineysu vd. (2020) 320 katilimcidan olusan
bir anket ¢alismasi gergeklestirmislerdir. Bu anketi COVID doénemini goéz Oniinde
bulundurarak yapmislardir. Anket sonuglarina gore; karantina déoneminden once 264 g
ortalama ile sebze ve meyve en ¢ok ¢ope atilan gida iiriinleri olmustur. Bunun sebebini
sebze ve meyvelerin bayatlama bozulma siirelerinin bakliyat, unlu mamiiller, et ve

tiriinleri, siit ve tirlinlerine gore daha kisa olmasi olarak agiklamislardir.

Diinya niifusunun giin gectik¢e artmasinin yani sira gida atik miktarinin da niifus artisina
baglantili olarak artacagi diisiiniilerek ekonomi, insan sagligi ve ¢evre kirliligi bakimindan

atiklarin dogru sekilde degerlendirilmesinin 6nemi artmaktadir. Bu sebeplerle ¢ikan tiim
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atiklarin  doniistiiriilmesi, degerlendirilmesi hem ekonomik ag¢idan hem de cevre
kirliliginin 6nlenmesi i¢in son derece onemlidir. Cevre kirliliginin 6nlenmesine, deger
olusturarak ekonomiye sagladigi katki ve gida sanayinin gelismesine katki sunacagindan
gida atiklarinin degerlendirilmesi konusunda yapilacak ¢alismalar 6nem arz etmektedir

(Yager vd., 2016).

Ornek bir durum analizi olarak, Avrupa Birligi’nin (AB) uyguladig1 yéntem sadece atiklari
yonetmekten ¢ikip kaynaklarin geri kazanilmasinin da igerildigi bir yontemdir (Veral ve
Yigitbasioglu, 2018). AB’de ¢evre politikasi, 1970’lerden itibaren olusmaya baslamistir.
Bilingli bir ¢evre politikasi; ¢esitli ilkeler ile ¢evre eylem programlari olusturarak ve bu
programlarin siirlariyla hareket edilerek belirlenmistir (Cokgezen, 2007). Avrupa
Komisyonu tarafindan atik yonetimi konusunda olarak ayrintili bir sekilde hareket plani
icermektedir ve Dongiisel Ekonomi Paketinin 2 Aralik 2015’de kabul edilmesi son
donemlerin en Onemli gelismelerindendir (Veral ve Yigitbasioglu, 2018). Dongiisel
ekonomi, Avrupa Komisyonu'nun Avrupa'nin siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeyi
hizlandirmasina ve kiiresel rekabetteki konumunu giiclendirmesine yardimeci olmasini
bekledigi yeni bir iiretim sistemidir (EC, 205). Ancak bu paketin Avrupa Komisyonu
tarafindan yayinlanmasi, 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Giindemi (EC, 2015) hedeflerinin
uygulanmasina yonelik bir adimdir. Dongiisel ekonomi, AB'nin daha akilli ve kapsayici
gelisimini ongdren ve Sirdiiriilebilir Avrupa 2020 stratejisi i¢in kaynak verimliligi
saglayan bir sistemdir (Veral ve Yigitbasioglu, 2018). Biitlinleyicilik ve kirleten 6der
ilkeleri AB’nin ¢evre koruma politikasinin ilkeleri olarak siralanabilir (Cokgezen, 2007).
Kirleten dder prensibinde temel prensip, kirletenlerin sebep olduklar kirliligin ve zararin
bedelini 6demeleri gerektigidir. Yetki devri ilkesi, ¢evre korumanin diger politika
alanlarina entegre edilmesi anlamina gelir. Yiksek koruma ilkesi, tiim topluluk
kurumlarinin (Avrupa Komisyonu, Avrupa Parlamentosu, Avrupa Konseyi) kararlarinda
cevre politikasim dikkate almasimi gerektirir. Ihtiyathilik ilkesi, kararin gevreye etkisi
dikkate alinmadan &nleyici tedbirlerin alinmasini gerektirir. Ihtiyatlilik ilkesi, zarar
olusmadan once onlem almak anlamina gelir. Kaynaginda dnleme etkisinde ise amag

cevreye verilen zararin zarardan 6nce kaynaginda odnlenmesidir (Cokgezen, 2007).
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Sekil 2.5 incelendiginde Tiirkiye’de 2012-2014 yillar1 arasindaki yagl tohum {iretimi
goriilmektedir. TUIK ’ten alman verilere gore aycicegi ve pamuk tohumu iiretimi yillik
ortalama 1,1 milyon ton civarindadir. Yillik iiretimi bir milyon olan bitkisel kaynagin

atiklarinin da katma degerli iiriin iiretiminde kullanilmas1 gerekmektedir.

Tiirkiye Yagh Tohum Uretimi

(Bin Ton)
1600
1400
1200 ] ‘
1000 1 ‘ . ‘
800 : ‘ 1 H ‘
600 : : :
400
- 1NN HRR
0 ! ! e ! B
Aycicek tohumu Pamuk tohumu Soya fasllyesi Kolza tohumu

w2012 w2013 m2014

Sekil 2.5: Tiirkiye 2012-2014 yillar1 arasinda yagli tohum tiretimi.
Kaynak: Kiiciik vd., 2022

Tablo 2.2°de bazi yagl kiispelerinin protein oranlar1 verilmektedir. 2017-2018 yillarinda
578.554 milyon ton tiretimi bulunan yagli tohumlardan en ¢ok iiretilenleri soya fasulyesi,
aycicegi kiispesi ve kolza tohumlaridir (Anonim, 2018a). Bu yagl tohumlar yag
endiistrisinde siklikla kullanilmaktadir ve ekstraksiyon sonucu geriye kalan atiklar ytiksek
miktarda protein igermektedir. Bu sebeple geriye kalan atiklar protein izolati liretiminde
kullanilmaktadir (Kumar vd., 2000). Son yillarda gida atiklarinin besin degerinin oldukga
yiiksek oldugunu ortaya koyan ¢aligmalar, bitkisel kaynakli gida atiklarinin, 6zellikle de
protein igerigi yiiksek gida atiklarmin degerlendirilmesine odaklanmistir. Arastirmalar
sebze ve meyvelerin kabuklarinda, tohumlarinda ve saplar1 gibi atilan kisimlarinda degerli
biyoaktif bilesenler igerdigini ve boliimlerin besin degerinin yiiksek oldugunu géstermistir

(Tuna, 2015). Orneklemek gerekirse portakal kabuklarmin fenolik icerigi, kabuksuz
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portakallardan %15 daha fazladir. Elma, seftali ve armut meyvelerinin kabugundaki
fenolik icerigin meyveli kisimlarinin iki kat1 oldugu bulunmustur (Gorinstein vd., 2002).
Artan c¢evre kirliligi ve smirhi ulusal gida kaynaklarinin yami sira atik ve yan iiriin
degerlendirmesinden elde edilen ekonomik faydalar, endiistriyel gida atiklarinin

degerlendirilmesini zorunlu hale getirmistir (Tuna, 2015).

Tablo 2.2: Aycigegi, pamuk, soya, kolza ve susam kiispelerinin protein igerikleri.

Hammadde Protein Igerigi
(%)

Soya kiispesi 50

Aycigek kiispesi 40

Kolza/Kanola kiispesi (yagsiz) 36-40

Susam Kiispesi (yagsiz) 50

Pamuk tohumu kiispesi (yagsiz) 55-60

Kaynak: Cetiner ve Bilek, 2018

Yag ekstraksiyonu yapildiktan sonra kalan yagli tohumlarin posalarinda protein miktari
oldukg¢a konsantre olup, protein bilesenlerinin kolaylikla %60’a ¢ikarilabilecegi ekonomik
yan ve atik liriinlerden protein tirlinleri iiretilebilir. Yagli tohum kalan posalarindan protein
tiriinlerinin tiretilmesi hem ekonomik nedenler hem de atik azaltarak ¢evresel sorunlarin
onlenmesine katki saglayacaktir (Coskun vd., 2019). Ayc¢iceginden yag ¢ikarma isleminin
yan irilinlerinden biri, yliksek protein igerigine sahip olan aygigegi kiispesidir. Ay¢icegi
tohumundan %40 oraninda kiispe elde edilirken bu icerigin %35°i ham proteindir (isler,
2021). Bu protein icerigi, tohumlar mekanik olarak ekstrakte edildiginde yaklasik %40,
coziicli ile ekstrakte edildiginde yaklasik %50, kabugu ve yagi alinmis tohumlardan

hazirlanan yemek i¢in olan kiispede ise %53-66 oraninda oldugu bildirilmistir.
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Dolayistyla, yiiksek protein igerigine sahip aygicegi kiispesi degerli bir protein kaynagi
olarak dikkat cekmektedir (Gonzéalez-Pérez ve Vereijken, 2007). Ayg¢igek protein izolati,
helyantinin ve alblimin proteinlerinden olugmaktadir ve alblimin protein (%0,05)
hazirlanarak farkli pH degerlerinde kopilik olusma hacmi ve stabilitesinin incelendigi
caligmada, alblimin proteinleri yiliksek koplik hacmi ve diisiik stabilite gosterirken
helyantin proteinlerinin ise ndtr pH ve alkali bolgelerde yliksek kararlilik, diigiik kopiik
hacmi gosterdigi bildirilmistir (Gonzélez-Pérez vd., 2005a). Referans olarak soya
proteinlerinin  kullanildig1 ¢alismalarda, aycigcek proteinlerinin kopiikk olusturma
ozelliklerinin soya fasulyesine benzer veya daha zayif oldugu belirtilmistir. Aycicegi
protein izolatlarin kopiik olusturma kapasitesi ve stabilitesinin soya proteinlerine benzer
oldugu ay¢icek tohumu unu ve konsantre proteinlerinin kopiik olusturma 6zelliklerinin ise
soya unu ve konsantresinden daha iyi oldugu belirtilmistir (Lin vd., 1974). Aycigek protein
izolatlarinin %3’liik protein soliisyonu kullanilarak kopilik olusturma kapasitesinin
arastirildigi bir calismada, soya protein izolatlarinin kdpiik olusturma kapasitelerinin daha
yliksek oldugu bildirilmistir (Khalil vd., 1985). Bu bilgi ile yumusak sekerlemede kopiik

ve hava kabarcik olusumunun protein eklenmesi ile artmayacagi diistiniilmiistiir.

Ay ¢ekirdegi proteinlerinin emiilsifikasyon 6zelliklerinin soya proteinlerine benzer oldugu
veya daha 1iyi emiilsiyon oOzellikleri gosterdigi belirtilmistir. Farkli protein
konsantrasyonlar1 (9%0,2-0,5) ve farkli pH degerlerinin (pH 3-8) emiilsiyon olusturma
Ozellikleri lizerine etkilerinin incelendigi ¢calismada, ay¢icegi albiiminleri, helyantinin ve
protein izolatlarinin kararli emiilsiyonlar olusturduklari belirtilmistir (Gonzélez-Pérez vd.,
2005b). Yagl tohumlarin yani sira bazi tahil {iriinleri de protein igermektedir. Yagh
tohumlara oranla %10-12 oraninda daha az protein igerirler (Cetiner ve Ersus Bilek,
2018). Uretimleri 2018 yilinda 2586.2 milyon tona ulasan tahil iiriinlerinden 200 ton
protein elde edilerek insan beslenmesindeki protein ihtiyacimi karsilayabilecegi 6ne

stiriilmiistiir (Anonim, 2018b).

Tablo 2.3’te bezelyenin protein igerigi verilmistir. Kabugundan kolayca ayrilmasi ve
yetistirme alaninin genis olmasindan kaynakli olarak ticari alanda en ¢ok bezelye proteini

kullanilmaktadir (Day, 2013).
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Tablo 2.3: Bezelye ve yulaf kepeklerinin protein igerigi.

Hammadde Protein Icerigi (%)
Yulaf 12-15
Bezelye 23-31

Kaynak: Cetiner ve Bilek, 2018; Lam vd., 2018.

2.5. Endiistride Yumusak Sekerlemelerde Proteinin Kullanin

Gida iiretiminde proteinlerin jel olusturma yetenekleri dnemi biiyiikk bir fonksiyonel
Ozelliktir. Proteinlerin jelleri siv1 6zellikleri gostermekte olup kati malzemelerin fiziksel
yapisina sahiptir. Yagli tohumlardan protein eldesinde birtakim zorluklar olugsmaktadir. Bu
zorluklarin sebebi ise oligosakkaritler, tripsin inhibitorleri, fitik asit ve tanenler gibi
besleyiciligi olumsuz etkileyebilen bilesenlerin yagli tohumlarin yapisinda bulunmasidir
(Moure vd., 2006). Tohumlarin gida proseslerinde kullanilmalar1 i¢in 6n islemlerden
gecirilmesi gerekmektedir. Yagh tohumlardaki yag igerigi protein ekstraksiyonunu
zorlagtirdigindan, protein verimi diisiik olmaktadir (Moure vd., 2006). Yag endiistrisinde
sik¢a kullanilan yagli tohumlardan geriye kalan kiispede bol miktarda protein icerigi
mevcuttur. Kalan kiispe %30-40 civarinda, yiiksek oranda protein igermektedir ve
genellikle verimli kullanilabilen protein izolati1 ya da protein konsantresi olarak iiretimi
gerceklestirilmektedir (Cetiner ve Ersus Bilek, 2018). Yaghh tohumlardan elde edilen
proteinler genellikle yikama, kurutma, kabuklarin1 ayirma, yagin ve gereksiz bilesenlerin
bir solvent kullanilarak uzaklastirilmasi ve daha sonra kurutulmasi, ezilmesi ve toz haline
getirilmesiyle elde edilir. Yagl tohumlardan elde edilen protein izolatlarinin pH’1 9 ile 11
arasinda gerceklesen alkali ekstraksiyon yontemi ile ekstrakte edildikten sonra proteinler
izoelektrik noktada coktiirlilerek ve santrifiij edilerek faz ayrimi ile elde edilmektedir
(Cetiner ve Ersus Bilek, 2018). Proteinlerin izoelektrik noktasi genellikle pH 4-5
arasindadir. Bu pH araliginda proteinler amfoterik karaktere sahip olup ¢6kme egilimi

gostermektedir ve c¢oziiniirlikleri diisiiktiir. pH 4 ile 5 civarinda asidik kosullarda
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gerceklestirilen protein ekstraksiyonunda verim elde edilmemektedir. Alkali kosullarda
pH 9 ile 11 civarinda ise protein ekstraksiyonunu arttirdigi calismalarda belirtilmistir.

(Saldamli ve Temiz, 2017).

Tablo 2.4 incelendiginde bezelye protein izolat1 ve aygicegi protein hidrolizatinin amino
asitleri Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) standartlari ile karsilastirilmistir. Bezelyede bulunan
Lizin ve Fenilalanin miktar1t FAO standardinin iistiinde oldugu gézlemlenmistir. Aycicegi

proteininde bulunan amino asitlerin ise FAO degerinin altinda oldugu gozlemlenmistir.

Tablo 2.4: Aycicegi izolat1 ve bezelye proteini hidrolizatinin amino asit bilesimi (g/100g).

Amino Asit Powin | Proteni | Standard
Lizin 8.4 1.97 5.5
Treonin 4 3.39 4
Metiyonin 0.9 0.78 3.5

Valin 3.9 3.58 5
[zolsin 3.4 1.52 4

Losin 7.3 6.18 7.5
Fenilalanin 4.6 1.69 3

Kaynak: Ivanova vd., 2013; Leterme vd., 1990; Rosa vd., 2009; Claessens vd., 2009

Omegin Ozabravci (2019) calismasinda, degisik miktarlarda bezelyeden elde edilmis
protein ve lif ilave ederek Tekirdag Koftesi’nde protein oranlarini incelemis ve pismis
halde bulunan 6rneklerin protein miktar1 en fazla %24,82 (%2 proteinli 6rnek) ile en az
%21,21 (kontrol 6rnegi) arasinda degismektedir. Bezelye lifi iceren pismis drneklerin
protein miktar1 en fazla %21,21 (kontrol 6rnegi) ile en az %18,71 (%6 lifli 6rnek) arasinda

sonuglar elde etmistir. Dolayisiyla hayvansal protein miktarina yakin miktarda protein
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bitkisel kaynaklarla elde etmistir. Bazi bitkisel protein oOrnekleri iizerine yapilan
caligmalarda jellesmenin soya protein izolatina gore daha zayif oldugu goriilmiistiir.
Mercimek protein izolat1 1s1l islem sebebiyle az miktarda distilfit degisimi meydana
getirdiginde soya protein izolatina gore zayif jeller olusturmustur (Berghout vd., 2015).
Bezelye proteinlerinin %15-20 konsantrasyonlarda olusturdugu jellerin soya protein

izolat1 jellerine gore daha zayif oldugu goriilmiistiir (Sun ve Amtfield, 2011).

2.6. Protein laveli Yumusak Sekerlerin Insan Saghgina Etkilerinin

Degerlendirilmesi

Proteinler hem bitkisel hem de hayvansal kdkenli gidalarin matrisinde bulunmaktadir. Her
proteinin benzersiz bir aminoasit diizeni ve biyolojik aktivitesi vardir ve bu da

kardiyovaskiiler saglik iizerinde farkl etkilere neden olmaktadir (Richter vd., 2015).

Gozlemledigimiz iizere i¢ piyasada yumusak sekerleme {iriinlerine bakildiginda
cogunlukla jelatin bazli veya pektin bazli sekerlemeler iiretilmektedir. Hayvansal kdkenli
proteinleri yiiksek ve kaliteli protein icermelerinin yaninda, ¢ok sik tiiketildiklerinde kalp
ve damar rahatsizliklari, kanser gibi hastaliklarin olusmasina neden olan kolesterol ve
doymus yag asidi gibi bilesenleri yiiksek oranda i¢ermektedir (Pinarh ve Tiirkmen, 2021).
Bu sebepler, dogru beslenme bilincinin geliserek yayilmasi ve bitkisel proteinlerin
tilketimine olan yonelimin artmasina neden olmustur. Ayni1 zamanda vegan, vejetaryen
gibi Ozel tercihleri olan tiiketici gruplarmin tercih ettigi bitkisel kaynakli proteinlerin,
hayvansal kaynaklilara gore daha ucuz olmasi ve daha genis kaynak cesitliligine sahip
olmasi, bitkisel kaynakli proteinlerin gida iiriinlerinde kullanilabilmesi i¢in alternatif bir
hammadde olmasmi saglamistir. Hayvansal proteinlerin fazla tiikketilmesi durumunda
beslenme iizerinde olumsuz etkilere neden olmasi, vegan ve vejetaryen beslenme
modellerinde bitkisel kaynakli proteinlerin tercih edilmesi, helal gida kisitlarinin pek ¢ok
iilkede uygulanmaya bagslanmasi, alternatif protein kaynaklarma olan ihtiyacin artmasi
bitkisel kaynakli proteinlerin farkli pek ¢ok kaynaktan elde edilebilir olmasi insan saglig1
ve tiliketici tercihleri dogrultusunda endiistriyel Olgekte bir calismaya olanak
saglamaktadir. Ayn1 zamanda veganlik, ahlaki ve/veya etik inanglar gibi yasam tarziyla
ilgili farkliliklar gida endiistrisine rehberlik etmekte ve alternatifli gida iiretim ihtiyaclarinm

dogurmaktadir.
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Ornegin 2019 yilinda Sunal’in yaptig1 calismada dondurmaya protein jeli ilave edilmis ve
in-vitro ¢alisma yapilmistir. Protein jeli i¢erikli numunelerin, protein jeli ilave edilmemis
numunelere gore ince bagirsaga gidildikce tiirtinden fenolik madde miktarmin arttigini

tespit etmistir (Sunal, 2019).

Hayvansal kokenli protein kaynaklarinin sagladigi avantajlarla birlikte i¢inde barindirdigi

riskler sebebiyle alternatif protein kaynaklar1 arayis1 baglamistir.

Doymus yag ve kolestrol icerigi sebebiyle kirmizi et tiikketimi KVH’nin ortaya ¢ikmasi
nedeniyle viicuda kars1 bir tehdit olarak kabul edilmektedir. (Mozaftarian, 2016). Et
tiiketimine bagli diyabetin, muhtemelen lipit ve amino asit metabolitleri, ileri glikasyon
son lirlinleri, nitrat-nitrit ve demir igeriginden kaynaklandig: diistiniilmektedir (Bernstein
vd., 2010). Yapilan calismalarda, kiimes hayvanlarinin KVH ile ilgili kesin kanit
diizeyinde iliskisi bulunmamustir. Yillar boyunca yapilan ¢alismalarla balik ve omega-3
tiiketiminin kardiyovaskiiler etkileri incelenmistir. Tiiketim miktarinin, KVH riski ile
baglantili oldugu bulunmustur. Omega-3 kullanimini arttirmanin KVH riskini azalttigina
dair bir ¢alismaya rastlanilmamistir (Mozaffarian, 2016). Bitkisel kaynaklardan elde
edilen proteinlerin, KVH {izerinde degisik etkileri olabilir. Cok sayida epidemiyolojik ve
miidahale caligmasi ile saglik faydalar1 degerlendirilmistir (Richter vd., 2015). Hayvansal
kaynaklardan elde edilen protein yerine bitkisel kaynaklardan elde edilen protein
tikketiminin, kan i¢indeki kolesteroliin seviyelerini diisiirdiigiinii ve bu etkininde KVH
riskini azaltabilecegi ihtimalini bildiren ¢alismalar vardir (Malaguti vd., 2014). KVH
riskini azaltmak i¢in glinlimiizde yapilan arastirmalar, bitkisel kaynakli protein agirlikli

beslenmeye tesvik etmektedir. (Pmarli ve Tiirkmen, 2021).

Dini, felsefi ve etik yaklasimlar da bitkisel proteinlerin cazibesini bir¢ok iilke ve
toplulukta arttirirken, 6zellikle tiiketicilerin helal {iriin beklentileri tilkemizdeki firmalar
bitkisel kaynakli iiriinlere yonlendirmektedir. Bu nedenlerle alternatif kaynaklarin ve
alternatif tekniklerin kullanilmas1 farkli ticari tirlinlerde degerlendirilmeye uygun protein

bilesenleri iiretilmesinin/kullanilmasinin 6niinii agmaktadir.

27



UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Yiiksek metoksilli Pektin (HM) , dogal limon aromasi ve %80 oranida protein igeren
Bezelye Proteini izmir’de bulunan Smart Kimya firmasindan, glukoz surubu Istanbul’da
bulunan PNS Pendik Nisasta Sanayi A.S.’ den, su, sitrik asit anhidrat Isvigre
Jungbunzlauer firmasindan, dogal zerdecal saris1 sivi renklendirici Alfasol, Tirkiye
firmasindan, toz seker, Migros Ticaret A.S./Tiirkiye, ve Aycicek proteini %80 Protein,

Vegrano, Tiirkiye’den temin edilmistir.
3.2. Metot

Oncelikle 100 g seker karisiminin hazirlanmast igin 40 g toz seker, 1,1 g pektin tartilarak
ceside gore miktar1 belirlenmis aygigcek proteini eklenerek karistirilmistir. Karigima su
ilave edilerek WMF marka Kult X indiiksiyonlu ocak ile ikinci seviyede (7 seviyeli
sicaklik ayart bulunmaktadir) kaynatmaya baslanmistir. Kaynatma sirasinda 25 g Glukoz
surubu ve 1 g %50’lik sitrik asit soliisyonunun 0,30 g kaynayan karisima ilave edilmistir.
106 °C’ ye gelene kadar karisim 2. seviye 1s1 ayarinda kaynatilmistir. Kaynatma islemi
sonunda ocagin alti kapatilmistir. Renklendirici, aroma ve kalan 0,70 g sitrik asit
sollisyonu kaynamis olan karisima eklenip karigtirllmistir. Karigtirma islemi kopiirmeyi
Oonlemek amaciyla yavasca yapilmistir. Hazirlanan karigim, jellesme siirecinin
tamamlamasi amaciyla silikon kaliplara dokiilmiistiir. Kaliplara dokiilen yumusak seker
karisimlarmin iizeri kristal seker ile Ortiilmiistiir. Gerekli nem degerine ulagsmalar1 ve
katilagmalar1 i¢in 24 saat silire boyunca kaliplarda bekletilmistir. Kaliplardan 24 saat
sonunda c¢ikarllan yumusak sekerler tamamiyla toz seker ile kaplanmistir. Calisma
stiresince olusturulan receteler 2015 yilinda Dr. Panda tarfindan yayinlanan kaynaktan
modifiye edilerek hazirlanmistir (Panda, 2015). Uriiniin tekstiirel 6zelliginin yan1 sira nem
almasini engellemek ve yapismalar engelleyerek seklinin korunmasi amaci ile toz sekerle
kaplanma islemi yapilmistir. Protein ilaveli yumusak seker tiretimi akis semas1 Sekil 3.1°

de verilmistir.
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Sekil 3.1: Protein ilaveli yumusak sekerleme iiretimi akis semasi.
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Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 3.2 incelendiginde soldan saga dogru; hazirlanan karigim, karisimin kaliplara
dokiilmesi, sekerle iistiinlin Ortiilmesi ve sekerlemelerin 24 saat sonra kaliplardan

cikarilmig gorselleri verilmistir.

Sekil 3.2: Uretilen yumusak sekerleme proses gorselleri.

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Soldaki 1. resim protein iceren yumusak sekerleme karigim goriintiisiidiir ve {irliniin
protein ilavesi ile bulaniklagtigi goriilmektedir. 2. resim protein eklenmemis, pisirilmis
yumusak sekerlemenin kaliplara dokiilmesinin goriintiisiidiir. Protein eklenmedigi igin
sekerlemenin seffaf goriiniimlii oldugu goriilmektedir. Silikon kaliplara dokiilen ve iizeri
toz seker ile kapatilan yumusak sekerlemeler 3. resimde goriilmektedir. Son 2 resim ise
kaliplardan ¢ikarilan yumusak sekerlemelerin resimleridir. Son iki resim olan 4. resim
protein eklenmis ve 5. resim ise protein eklenmemis sekerlemelerin nihai goriintiistidiir.
Bulaniklik farkinin anlasilmasi icin dislari toz seker ile kaplanmamustir. Ikisinde de esit

miktarda ayni renklendirici bulunmaktadir.

Iyi tasarlanmus bir sekerlemenin optimize edilmesi tiiketici beklentilerini karsilamak icin
onemlidir. Bu sebeple ¢calismada gelistirilen yeni iiriin regetelerinin optimizasyonu i¢in
cesitli analizler yapilmistir. Su aktivitesi ve su igerigi analiz edilmelidir ¢iinkii bu

kavramlar iiriinlin raf 6mriinii etkiler (Efe vd, 2022). Gida asitleri sekerleme jellerinin
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pH'n1 degistirir ve bu asitlik, jellerin raf stabilitesine yardimci olan bir miktar koruyucu
etkiye de sahiptir (Burey vd., 2009). Ayn1 zamanda pektinin hedef jellesme pH aralig1 i¢in
de pH kontrolii 6nemlidir. Tiirk Gida Kodeksinde bulunan sekerleme iiriinleri igin
belirtilen kuru madde miktarinin saglanmast ve {iretim hattinda {riin akiginin

saglanabilmesi i¢in briks tayini ve standardizasyonu dnemlidir.
3.2.1. pH Analizi

pH olclimleri yumusak sekerleme pisirme islemi tamamlandiktan sonra kaliplara

dokmeden dnce Mettler Toledo Potentiometric Compact Titrator ile 6l¢timleri yapilmustir.

Hedef pH araligina ulasan yumusak sekerlemeler kaliplara dokiilmiistiir. Her 6l¢iim 3 kez
tekrarlanarak Ol¢limlerin ortalamasit alinmistir. Analiz sonuglari, Tablo 4.1°de

paylasilmstir.
3.2.2. Briks Analizi
Briks (Bx) Tayini 6l¢iimleri yumusak sekerleme pisirme islemi tamamlandiktan sonra

ATAGO™ marka RX-50000 model dijital refraktometre ile yapilmistir. Sonuglar Tablo

4.2 iizerinde paylasilmistir.
3.2.3. Su Aktivitesi Analizi

Hedeflenenen pH ve Bx degerine sahip, kaliplanarak hazir hale getirilen yumusak
sekerleme Orneklerine su aktivitesi analizi Aqualab Pre Su Aktivite Cihaz ile yapilmustir.

Sonuglar ilgili boliimde paylasiimistir.
3.2.4. Nem Analizi

Hedeflenen pH ve Bx degerine sahip, kaliplanarak hazir hale getirilen yumusak sekerleme
orneklerinin dl¢timleri Karl Fisher markali cihazda 0,1 g numune ile yapilmistir. Protein
eklenmis iirlinlerin pigsme siiresi standart regeteden daha kisadir. Bu da % su miktarinda

farkliliklara sebep olmustur. Sonuglar Tablo 4.3 {izerinde paylasilmistir.
3.2.5. Duyusal Analiz

Duyusal analiz yontemi olarak iirlin tercihi, kabulii ve goriiniis degerlendirme igin

Hedonik test yontemi se¢ilmistir. Kisilerin egitimli olmas1 durumunda en az 3 en fazla 10
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kisi ile 1-18 Ornek sayisi ile yapilabilmektedir (MEB, 2012:26). Panelist olarak 10 yil1
askin siiredir gida sektoriinde galisan, egitimli 6 Gida Miihendisi ile yapilmustir. Ornek
sayis1 4 olarak belirlenmistir. Bu numuneler; protein igermeyen referans recete ile
hazirlanmis yumusak sekerleme, %1,28 aycicek proteini eklenmis yumusak sekerleme,
%?2,64 aycicek proteini eklenmis yumusak sekerleme ve %2,70 bezelye proteini igeren

yumusak sekerlemedir.

Orneklerin doku, renk, lezzet gibi duyusal 6zelliklerinin sayisal veya 6zel bir skala
kullanilarak derecelendirilmesine puanlama test teknigi denilmektedir. Puanlama

testlerinde panelistlerin verdigi puanlarin ortalamasi alinir (MEB, 2012:51).

Panelistler farkli protein igerigindeki yumusak sekerlemeleri ve standart protein
icermeyen receteyi degerlendirmislerdir. Tadim aralarinda panelistlerin agizlarini su ile

calkalamalar1 konusunda uyarilar yapilmistir.

Puanlama testi kurallar1 geregi panelistlerden 1 (¢ok kétii) ile 5 (¢ok iyi) arast puanlar
vermeleri istenmigtir. Duyusal analize daha Once de bahsettigimiz gibi pazar pay1
biliylimekte olan bezelye protein ile hazirlanmis yumusak sekerlemeler dahil edilmistir.

Sonuglar Tablo 4.4 tizerinde paylasilmistir.
3.2.6. Raf Omrii Analizi

Hedeflenen pH ve Bx degerine sahip, kaliplanarak hazir hale getirilen yumusak sekerleme
ornekleri Binder Marka ED56 Etiiv ile 30 °C paketli olarak olarak yapilmistir. 1. ay ve 3.

ay sonugclar1 yeni yapilan 6rnekler (0.giin) ile karsilastirilmistir.
3.2.7. Tekstiir Analizi

Sertlik, ¢cigneme ve yumusaklik 6zellikleri jel bazli sekerlemelere uygulanabilen tekstiir
belirticilerdir (Borwankar, 1992). Tiiketim tercihinde, kalite kriteri arasinda triinlerin
tekstiir ozellikleri (sertlik, ¢ignenebilirlik vs.,) bulundugundan (Da Silva vd., 2016) bu
caligmada duyusal analizlerin yaninda tekstiir analizi de yapilmistir. Gida tekstiirii
hakkinda genellikle tiiketicinin bir beklentisi vardir. Gidanin tiiriine ve iginde kullanilan
hammaddelerin 6zelliklerine gore tekstiir degismektedir. Tiiketicinide beklentisi bu yonde

degismektedir. Baz1 triinlerin sert olmas1 beklenirken bazilanirinin da yumusak olmasi
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beklenir. Tiiketicinin goziinden bakildiginda dogru tekstiiriin siirdiiriilebilir olmasi iyi bir
kalite gostergesidir. Ayn1 zamanda teketici bilincine yerlesmis iiriinlerin farkli tekstiirlerde
iiretilmis versiyonlar1 tiiketicinin beklentisini kargilamayacagi gibi talep azalmasina da
sebep olabilir. Tekstiir analizi olusturulan regetenin referanslarina uygun olarak
hazirlanan, kaliplanan yumusak sekerlemeler kurumsal protokoller uygulanarak analiz
edilmesi i¢in TUBITAK-MAM’a (Kocaeli) gonderilmisti. Numunelerin analizinde,
numuneler silikon kaliplara kaliplandi ve aymi gruptan en az 10 farkli alt numune
kullanildi. Bir P/100 probu ve 100 mm'lik bir sikistirma plakasi kurulumuyla birlikte
saglanan Stable Micro Systems TA.XT plus doku analiz cihazi kullanilarak numuneler

analiz edilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Eklenen Protein Oraninin Belirlenmesi

Kullanilan sekerleme iiretim yontemine protein ilavesi birincil olarak %5 seklinde
belirlenmis ve regeteye ilave edilmistir. Standart recete numunesinin hazirlanmasinda
rastlanilmayan yanma olay1 {iriin pisme sicakligi olan 106 °C gelmeden baslamistir ve
pisme sicakliginda asagidaki Sekil 4.1° deki goriintiiyii almistir. Sekil 4.1°de goriildigi

lizere, iirlinde kararma meydana gelmis olup kopilirme gozlenmistir.

Sekil 4.1: Protein miktar1 %5 olan iiriin.

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Protein miktar1 azaltilarak tekrar denemeler yapilmistir. Yumusak sekerlemeler agik
sistemde yani tencere ile elle karistirarak hazirlanmistir. Mevcut sart ve kosullarda
yonetilebilir miktarin 100 g’lik recetede 3,3 g oldugu tespit edilmistir. Caligsmada
kullanilan aygigek proteini %80 protein icerigine sahiptir. Bu sebeple 100 g tiriine eklenen
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3,3 g aycicek proteini ile %2.64 protein iceren yumusak sekerlemeler elde edilmistir.
Vakumlu kapali pisirme sistemlerinde pisirme ve karistirma parametreleri degistirilerek

farkl1 protein miktarlari ile denemeler yapilabilir.

Protein miktarinin yumusak sekere etkisini karsilastirmak amaci ile birde 3,3 g proteinin
yart miktari olan 1,65 g ay¢icek proteini eklenmis yumusak sekerlemeler hazirlanmis ve

%1,28 protein i¢ceren yumusak seker numuneleri elde edilmistir.
4.2. pH Tayini

Tablo 4.1 incelendiginde protein orami arttikga ortamin pH degerinde artis gosterdigi
anlagilmaktadir. Pektinin esterlesme 0zelligi sebebiyle jellestirici 6zelligi oldugu
bilinmektedir. Pektinin(HM) jellesme pH aralig1 2,8 — 3,5 ‘dur. Standart recetede jellesme
bu pH aralifinda ger¢eklesmistir.

pH analizleri, proteinsiz standart recete ve %80 protein iceren aygigcek proteini ilave
edilerek elde edilen %1.28 ve % 2.64 protein igerikli regeteler i¢in yapilmistir. Denemeler

ve Ol¢iimler 5 tekrarlt yapilmustir.

Tablo 4.1: pH Analiz sonuglari.

Standart Standart %1.28 Standart %2.64 Standart

Ornekler Recete Sapma Protein ~ Sapma Protein  Sapma
Numune 1 3.13 0.04 3.47 0.02 3.70 0.03
Numune 2 3.07 0.02 3.45 0.05 3.69 0.03
Numune 3 3.15 0.02 3.45 0.05 3.70 0.02
Numune 4 3.12 0.01 3.46 0.02 3.67 0.06
Numune 5 3.06 0.01 3.47 0.02 3.69 0.03

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Protein molekiillerinin varligi ortamm pH’mi yiikseltmis ve yiiksek pH degerinde
olmasina ragmen jellestirmeyi saglamistir. Jel olusumundan 6nceki protein denatiirasyonu

genellikle 1sitma ile gerceklestirilir. Simdiye kadar, ayciceginin jel olusturma
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ozelliklerinde proteinlerin zayif oldugu bulunmustur ancak proteoliz jellesmeyi
gelistirmede basarili olmustur. Bu nedenle 1s1l denatiirasyona bagli olarak giiclii jeller elde
etmeyi mimkiin kilmistir. Zayif jel olusumu igin olasi bir sebep protein dispersiyonlarinin
yetersiz 1sitilmast olabilir. Bu yliksek protein konsantrasyonunda aygigegi izolati/
heliantininin denatiirasyon sicaklig1 yaklasik 100°C'dir. Altindaki sicakliklarda, jellesme
icin bir 6n kosul olan protein denatiirasyonu neredeyse hi¢ yoktur. Jellesmeyi saglamak
i¢in, protein denatiirasyon sicakliginin tizerine 1sitilmalidir (Gonzéalez-Pérez ve Vereijken,

2007).

Recete pisirme 1s1mi1z 106 °C oldugu i¢in denatiirasyon ihtimali diisiiniilmiistiir. Ve yiiksek
pH degerlerinde de jellesme goriilmesinin sebebinin olusan protein denatlirsyonunun
etkisi olabilecegi diisliniilmiistiir. pH diisiirmek i¢in recetedeki asit miktar1 arttirilmisgtir.
Ancak yapilan denemelerde pH diisiisti ile birlikte yumusak sekerlemenin hizla ve ¢ok
fazla sertlestigi, kaliptan ¢ikarilirken kirildig1 ve elastik yapisini kaybettigi goriilmiistiir.

Bu sebeple standart regetedeki asit miktari ile ¢aligmalara devam edilmistir.

Sekil 4.2°de %2,64 oraninda ayg¢igek proteini iceren yiiksek (pH 3,70) pH’l1 receteye ait
yumusak sekerlemenin jellesmesi gozlenebilmektedir. Sekil 4.2°de goriilen iirliniin

goriintlisii de ¢ignenebilir, yumusak seker kivaminda oldugunu desteklemektedir.

Sekil 4.2: Protein miktar1 %2,64 olan yumusak sekerleme.

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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4.3. Briks Tayini

Tiirk Gida Kodeksinin Seker Tebligi No:2022/10 Ek’in de glukoz surubu tiriinlerinde kuru
madde miktar1 %70’in {izerinde oldugu ifade edilmektedir. Regetede kullanilan glukoz

surubunun nihai tirtindeki kuru madde miktaria etki ettigi sdylenebilmektedir.

Endiistriyel iiretimlerde Bx oran1 makinalarin 6zelliklerine, iiriiniin iiretilecegi lilkenin
kodeks limitlerine gore belirlenmektedir. Ayrica Bx’i olusturan ana ham maddelerin

oranlar1 da makina 6zelliklerine ve maliyetlere bakarak belirlenmektedir.

Hedeflenenen pH ve Bx degerine sahip, kaliplanarak hazir hale getirilen yumusak
sekerleme Orneklerin Bx Tayini Ol¢iimleri ATAGO™ marka RX-50000 model dijital

refraktometre ile yapilmistir ve Tablo 4.2 iizerinde 6zetlenmektedir.

Tablo 4.2: Briks analiz sonuglari.

Ornekler Standart Regete %1.28 Protein %2.64 Protein
Numune 1 78.45 78.55 78.45
Numune 2 78.82 78.54 78.53
Numune 3 78.71 78.43 78.42
Numune 4 78.62 78.56 78.53
Numune 5 78.85 78.55 78.45

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Hazirlanan iiriinlerin briks degerleri 6l¢iimleri sonrasinda anlamli bir fark bulunamamistir

(p<0.05).

Denemeler ve oOlgiimler 5 tekrarli yapilmistir. Analiz edilen numunelerin Bx degerleri
%78,42 ile %78,85 arasinda bulunmustur. Bu degerler Tiirk Gida Kodeksi standardi i¢in
de uygun degerlerdir.
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4.4. Su Aktivitesi Tayini

Bir gidanin buzdolabr sartlarinda saklamaya gerek duymadan uygun bir raf émriine sahip
olmast i¢in, pH’in veya su aktivitesi (aw) seviyesinin veya ikisinin uygun bir
kombinasyonunun kontrol edilmesi gerekir (Sandulachi, 2012). Jelatin, Pektin ve nisasta
bazli yumusak sekerlemelerin ayw 0,5-0,75 araliginda olmasi beklenmektedir (Bussiere
vd.,1985). Cikan degerler tim numuneler i¢in 0,7-0,75 araligindadir. Analiz sonucuna
gore protein orani yumusak seker TUriinlerinin su aktivitesinde anlamli bir fark
gostermemistir (p<0.05). Bu sonuca gore protein orani, sekerin su baglama 6zelligini
etkilemedigi gozlenmektedir. Sonuglar sekerleme {irlinlerinde mikrobiyal olusum

saglayacak seviyede degildir, olmasi gereken araliktadir.

4.5. Nem Miktarinin Belirlenmesi

Yumusak sekerlemelerin nem oraninin %8-22 araliginda olmasi beklenmektedir (Bussiere
vd.,1985). Sekerleme iirlinlerinin yer aldig1 orta nemli gidalar sinift %25°ten daha az nem
icerigine sahiptir. Tablo 4.3 incelendiginde protein orani arttikga numunelerin nem
oraninda da artig gozlenmistir ancak son durum nem miktar1 olmasi gereken araliktadir.
Protein eklenmis numunelerin pisme siirelerinin, proteinsiz iiriin siirelerinden 1dakika
kadar daha kisa oldugu gozlemlenmistir. Nem miktarindaki bu artisin sebebinin daha kisa
pisme siliresine ya da proteinlerin su tutma kapasitelerine bagli olabiliecegini
diistindiirmiistiir. Gidalarda suyu tutan, suyu baglayan makromolekiiller proteinlerdir
(Gokalp, 1989). Proteinlerin suyu tutma nedeni, yapisinda bulunan pozitif ve negatif

yiiklerden kaynaklanmaktadir (Aktas vd., 2002).

Denemeler ve dlgiimler 5 tekrarli yapilmistir. Hazirlanan iirtinlerin nem miktar1 6lgtimleri

sonrasinda ol¢iimler arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (p<0.05).

38



Tablo 4.3: Nem analiz sonuglari.

Ornekler Standart Regete %1.28 Protein %2.64 Protein
Numune 1 %13.37 %15.80 %16.14
Numune 2 %13.55 %15.69 %16.01
Numune 3 %13.41 %15.41 %15.67
Numune 4 %13.32 %15.37 %15.75
Numune 5 %13.46 %15.35 %15.82

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.6. Duyusal Analizler
Tablo 4.4’te 6 paneliste uygulanan duyusal analiz sonuglar verilmistir.

Tablo 4.4: Duyusal analiz sonuglari.

0 0
) Standart %1.28 Aycicek A)2.§4 %2.70
Ornekler Regete .. Aycicek Bezelye
L. Proteini .. 7
Proteinsiz Proteini Proteini
Goriiniis 5 4.83 3.83 4.5
Renk 5 4 3.33 4
Tekstur 5 4.66 4.5 4.5
Tat 5 4.5 4 3.5
Toplam 5 45 3.83 3
Begeni

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Protein ilavesi biitiin durumlarda iirliniin rengini koyulastirmis ve eskimis bir {iriin
izlenimi yaratmistir. Protein icerikli iirlinlerin tekstiirii referans regete iiriiniinden farklidir.

Referans regete daha elastik yapida olup, proteinli iirlinlerin regeteleri daha az elastik,

39



daha sert ve kumsu yapidadir. Uriinler hazirlanirken ayni kaliplar kullanilmasina ragmen
standart recete ile hazirlanan {iriinlerin daha dolgun, protein igeren {iriinlerin daha basik
goriindiigii saptanmistir. Yumusak seker sektoriinde c¢alisma yapan bir uzman ile
yaptigimiz goriismeler neticesinde, deneyimlerle belirlenen Ozellikler tartisilmis ve
protein iceren liriinlerin referans regeteden fazla olan % nem miktarini kaliplama siiresince
kaybederken yapisinda sertlesmelerin ve ¢okmelerin oldugu ihtimali gbéz Oniinde
bulundurulmustur. Fazla nem igeren {irtinlerin kaliplama siiresince nem kaybinin daha

hizl1 ve ¢ok oldugu diisiintilmektedir.

Aycigcek proteini eklenmis yumusak sekerlemelerden ay ¢ekirdegi tadi alindigi
belirtilmistir ve bu tat algis1 %1.28 protein igeren yumusak sekerlemelerde begenilip,
%?2.64 protein igeren yumusak sekerlemelerde protein tadinin fazla olmasi gerekcesiyle

begenilmemistir.

Bezelye proteini eklenmis yumusak sekerlemelerden bezelye tadi alinmis ve bu tat
begenilmemistir. Bu sebeple toplam begeniyi arttirmak i¢in farkli miktarda protein igerigi
ile denemeler yapilabilir ve farkli aromalar ile istenmeyen tadin ortiilmesi denenebilir. Bu
asamada bu yOnde bir ¢aba s6z konusu degildir. Bezelye protein eklenmis yumusak
sekerlemeler duyusal analizlerde begenilmedigi i¢in bu iriin i¢in diger kalite

parametrelerine bakilmamistir.

4.7. Raf Omrii Analizi
Raf 6mrii testleri Sekil 4.3’de bulunan standart proteinsiz sekerleme ve farkli oranlarda
protein iceren sekerlemelere uygulanmigtir. Raf omrii analizi Sekil 4.4 de goriilen

ambalajlar ile yapilmistir.

Sekil 4.3 incelendiginde soldan saga dogru; a; standart proteinsiz sekerleme, b; %1,28

protein iceren sekerleme, ¢; %2,64 protein igeren sekerleme gorselleri goriilmektedir.
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Sekil 4.3: Son {irtinlerin gorseli.

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

R

4
-

A R

4@

Sekil 4.4: Raf 6mrii test ve 151k kabin test numunelerinin paketli gorselleri.

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da gorselleri paylasilan raf omrii analizine tabi tutulan 6rneklere
yapilan degerlendirme ile, raf 6mrii siiresince protein eklenmis iiriinlerin sertliginin arttig1
goriilmiistiir. Uriinler hazirlanirken ayni1 kaliplar kullanilmasina ragmen raf dmrii testleri

sonucunda standart recete ile hazirlanan iiriinlerin daha dolgun, protein igeren iirlinlerin
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daha basik goriindiigii saptanmistir. Raf Omrii testi sonrasinda yapilan duyusal analiz

sonuclarinda ise taze liriinlerin lezzetleri ile benzer sonuglar gostermistir.

Sekil 4.5 incelendiginde raf dmrii analizi sonucundaki tiriinler ve Sekil 4.6 incelendiginde
151k kabini analizi sonucundaki iriinler goriilmektedir. Bu iiriinler soldan saga dogru;

asstandart proteinsiz sekerleme, b; %1,28 protein igeren sekerleme, ¢; %2,64 protein

iceren sekerleme iirlinlerinin gorselleridir.

Sekil 4.5: Raf 6mrii analiz sonuglari.

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4.6: Isik kabini analizi sonucu.

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Ayn1 zamanda Osram marka floresan 151k yogunlugu kullanilarak 6zel yaptirilmig 151k
kabininde floresan 15181 altinda renk takibi yapilmistir. Isik kabininde Osram markali
Lumilux Cool White tipi floresan ampiiller kullanilmistir. Isik kabininde 1sitma sistemi
mevcut degildir ancak ¢alisan floresan lambalarinin ortama yaydigi 1s1, ortam sicakligini

30 °C ‘ye getirmektedir.

Hizli yaslandirma kabininde 30° C‘de yapilan 3 aylik sonuglarinin paylasildigi Sekil
4.6’de gorildiigii lizere iirliniin renklerinde taze numuneye karsi renk kayb1 goriilmiistiir
ancak tamamiyla renk sifirlanmamistir. Uriiniin standart protein igermeyen regetesi seffaf
oldugu icin eklenen sar1 renklendiricinin rengindedir. Ancak protein eklenmis iiriinler
koyu renkli ve aymi miktarda renklendirici eklenmis olmasina ragmen kahverengi

tonlarimndadir.

Protein igeren iriinlerin igermeyen iiriinlere gére daha basik oldugu yandan ¢ekilen
fotografin paylasildig1 Sekil 4.7°de gortilmektedir. Yapilan raf 6mrii analizleri siiresince
bu degisikligin (basikligin) artti§i goriilmiistiir. Raf dmrii analizleri boyunca protein

icermeyen numunelerin yapisini ve dolgunlugunu korudugu goriilmiistiir.

Sekil 4.7°de yandan goriniisleri ve Sekil 4.8’de {istten goriiniisleri verilmis olan
numuneler aynidir. Ve sirasi ile 1; taze numuneler 2; raf Omrii analizi sonucundaki

numuneler 3; 151k analizi yapilmis numunelerdir.

gt

Sekil 4.7: Sekil 4.8” de sunulan tiim 6rneklerin yandan goriiniisii.

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 4.8: Sekil 4.7 de yandan goriiniimii verilen tiim 6rneklerin iistten goriiniisii.

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Yapilan raf 6mrii analizi sonrasinda olusan renk degisikligi Sekil 4.8 ‘de karsilastirilmis

orneklerle goriilmektedir.

4.8. Tekstiir Analizi Sonuclar:

Yumusak sekerlemelerin tekstiir parametreleri, su igerigi, hava icerigi, iiretim siireci,
hidrokolloid tiirii ve igerigi, seker tiirii ve fazi, lipit icerigi ve diger bilesenlerin varligi
dahil olmak iizere tiim faktdrlerden etkilenmektedir (Gunes vd., 2022). ilk olarak
Szczesniak tarafindan kullanilan tekstiir profil analizi (TPA), daha sonra da Bourne

tarafindan gelistirilmistir (Uslu vd. 2010). Tekstiir analiz cihazi ile fiziksel olarak dl¢iilen
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TPA sonuglartyla duyusal olarak algilanan sonuglar arasinda bir iliski oldugu ancak
aradaki bu bagin dogrusal olmadig: bildirilmektedir (Szczesniak 1963). TPA 6l¢limiinde
elde edilen sonuglarda gidanin sertlik, esneklik, yapiskanlik, kirilganlik ve kohezyon gibi
birincil parametreleri belirlenmekte ve bu degerler kullanilarak ¢ignenebilirlik ve

sakizimsilik gibi ikincil parametreler hesaplanabilmektedir (Bourne 1988).

Tabloda belirtilen degerlerden de anlasildig1 lizere protein ilavesi proteinsiz iiriinii gore
tekstiir parametre degerlerinin degismesine sebep olmustur. Yumusak sekerlemenin
tekstiirinde olusan degisikliklerin eklenen protein miktarima gore degistigi
gbzlenmektedir. Daha once yapilan duyusal analizlerde de alinan yorumlarda benzer

sonuglar elde edilmistir.

Tablo 4.5: Tekstiir analiz sonuglari.

Sertlik Ic b, . .
Numune (@) Yaylanma Yapiskanlik Sakizimsilik  Cignenebilirlik  Esneklik
Proteinsiz 4618’7 0,790+ 0,381+ 1771,1% 1399,5+ 0,161+
o 62 0,03 0,03 24 45 0,02

9417,3
% 1,28 N 0,668+ 0,369+ 3475+ 2320,1+ 0,135+
Proteinli 413 0,02 0,02 152 53 0,01
%2,64 9918’4 0,784+ 0,545+ 54273+ 4254+ 0,231+
Proteinli 127 0,03 0,05 69 168 0,03

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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SONUCLAR VE ONERILER

Diinyada niifus artis1 gida kaynaklarinin normalden daha hizli tiikkenmesine alternatif
kaynak aragtirmasina bilim adamlarin1 yoneltmektedir. Konumuz geregi alternatif protein
kaynaklarina olan ihtiyacin arttifinin belirtilmesi gerekmektedir. Bitki bazli protein
kaynaklari, hayvansal protein kaynaklarina gore daha ucuz protein kaynaklaridir ve
doymus yag gibi sagliga zararli oldugu bilinen bilesenleri i¢cermezler. Belirli tiiketici
gruplarina (veganlar gibi) yonelik alternatif ve yenilik¢i {irlinler tiretimini kolaylagtirma
kabiliyetine sahiptirler. Bitkisel protein kaynaklarindan uygun yontem ve kosullar
kullanilarak elde edilen protein izolatlar1 veya konsantreleri de yiiksek fonksiyonel

ozelliklere sahip olacagindan bitkisel protein kaynaklarinin kullanimi arttirilmalidir.

Yapilan deneylerle tiiketici begenisi alabilecek protein eklenmis yumusak sekerleme
recetesinin gelistirilebilecegi goriilmistiir. Eklenecek protein miktarinin lab olcekli
denemelerde kisitli oldugu ve son iiriinde en fazla %2.64 olabilecegi saptanmistir. Yerel
tiiketici beklentisi yoniinde iiriinlerde gelistirme ve degisiklik yapilabilecegi anlagilmistir.
Yapilan ¢aligmada yumusak sekerlemelere protein eklemenin, farkli miktarda protein
eklemenin yapi, renk ve tekstiirde farkliliklara sebep oldugu yapilan analiz sonuglarinda
gozlemlenmistir. Bu degisikliklerin duyusal olarak da toplam begeniyi etkiledigi
goriilmiistiir. Bu sonuglar ile iiriin tanittiminda tiiketici bilgilendirilmeli ve proteinsiz tirlin
tekstlir beklentisinden uzaklagtirilmalidir. Tiiketicinin yonlendirilmesi farkliliklar ile

irliniin tiiketilecegini diisiindiirmektedir.

Tez kapsaminda yapilan ¢alisma sonrasinda iiriin albenisini arttirmak i¢in farkli renkli
denemeler yapilip en iyi sonu¢ veren renk secilerek, lezzet profilinde iyilestirmek

amaciyla farkli aromali versiyonlarla deneme yapilabilir.

Calisma esnasindan fark edilen yiiksek pH’da jellesme icin farkli bir ¢alisma yapilarak

pektin icermeyen regete gelistirilmesi denenebilir.

Daha yiiksek miktarlarda protein iceren iiriin gelistirilmesinde farkli pisirme yontemleri
denenebilir. Daha diisiik sicakliklarda vakumlu pisiricilerle, farkli karistirma hizlarryla

irlinli yakmadan pisirmek saglanabilir.
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EKLER

EK-1: Duyusal Analiz Degerlendirme Formu

PUANLAMA TESTI
AD SOYAD:
TARIH:

URUN KODU ( ) ( )

GORUNUS

RENK

TEKSTUR

TAT

GENEL BEGENI

Puan Degerleri ile ilgili agiklamalar;
1= Cok kétii

2= Kot

3=0Orta

4= lyi

5= Cok iyi
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