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ASPIR KUSPESINDEN PROTEIN iZOLASYONU VE VEGAN KEK
URETIMINDE KULLANIMI

OZET

Bu calisma, yag1 uzaklastirilmis aspir tohumundan protein izolasyonu ve bu protein
izolatinin fiziko-kimyasal ve fonksiyonel Ozelliklerinin detayli bir sekilde
Arastirillmast amaglanmaistir. Protein izolatinin yag igerigi, protein miktari, amino asit
bilesimi, hidrofobisite, emiilsiyon ve kopiik olusturma yetenekleri gibi fiziko-kimyasal
Ozellikleri dikkatle incelenmistir. Ayrica, protein izolatinin jel olusumu,
emulsifikasyon, su tutma kapasitesi ve kopuk stabilitesi gibi fonksiyonel 6zellikleri
kapsamli bir sekilde degerlendirilmistir.

Elde edilen protein izolatinin vegan kek iiretimindeki kullanilabilirligi tizerine yapilan
caligmalar, protein izolatinin kek yapilarindaki etkisini degerlendirmistir. Kez
tiretiminde kullanilan protein izolatinin kekin tekstiirii, renk, tat ve duyusal
Ozelliklerine olan etkisi dikkatle incelenmistir Analizlere aspir tohumu kuspesinin
Bursa esnaflarindan tedarik edilerek baslanmistir. Kiispeler ogiitiiliip toz haline
getirildikten sonra alkali ekstraksiyon ve izoelektrik ¢okturme yodntemiyle protein
izolatlar1 elde edilmistir. Kiispelerin nem, kiil, protein ve yag oranlar1 ve elde edilen
protein izolatlarinin protein degerleri belirlenmistir. Kompozisyon analizleri
sonuclarina gore; kiispenin %1,90 nem, %3,50 kiil, %11,00 yag, %21,00 protein
icerdigi belirlenmistir. Elde edilen protein izolatlarinin ise %90,12 protein igerdigi
belirlenmistir. Protein izolatinin amino asit kompozisyonuna incelendiginde %45’
esansiyel amino asitlerden olustugu ve en yiliksek konsantrasyonda glutamik asit
igermektedir. Izolasyon sonucu elde edilen proteinlerin fonksiyonel &zellikleri
cozunurlik, su tutma kapasitesi, su tutma stabilitesi, emulsiyon o6zellikleri, jel
yapabilme kapasitesi, kopiik olusturma 6zellikleri incelenmistir.

Analiz sonuglarina gore; protein izolati ¢esitlerinin su tutma kapasitesi %208,01 deger
almustir. Proteinlerin ¢ozuanarlikleri pH 3,4, 5, 7,9 ve 11°de bakilmis ve bu pH’lardaki
degerleri pH 3’te %53,91; pH4’te %21,90 pHS5’te %34.,45 ; pH 7°de %58,86 ; pH9’da
%72,74 ve pHI11’de %65,22 olarak belirlenmistir. Elde edilen protein izolatlarinin
emiilsiyon 6zelliklerinin incelenebilmesi i¢in sirastyla emiilsiyon aktivite indeksi ve
emiilsiyon stabilite indeksi olgiimleri yapilmstir. Izolatlarin emiilsiyon aktivite ve
stabilite indeksi degerleri sirasiyla 74,76 m2 /g ve 10,56 dk olarak belirlenmistir.
Protein izolat1 ilavesiyle kek i¢i parlaklik, sarilik ve kirmizilik degerlerinin azaldig:
belirlenmistir. Kek numuneleri renk, doku, goriiniis, lezzet, koku, genel begeni ve satin
alinabilirlik gibi 6zellikleri panelistler tarafindan degerlendirilmistir. Duyusal analiz
sonuglarina gore protein izolati ilaveli keklerin kontrol kekine kiyasla daha begenildigi
tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Aspir tohumu kiispesi, Gida atiklari, Protein izolasyonu, Bitkisel
protein, Protein yoniinden zenginlestirilmis vegan kek.
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PROTEIN ISOLATION FROM SAFFLOWER MEAL AND USE IN VEGAN
CAKE PRODUCTION

SUMMARY

This study aims to isolate protein from defatted safflower seeds and thoroughly
investigate the physicochemical and functional properties of this protein isolate. The
physicochemical properties of the protein isolate, such as fat content, protein amount,
amino acid composition, hydrophobicity, emulsion, and foaming abilities, were
carefully examined. Additionally, the functional properties of the protein isolate,
including gel formation, emulsification, water-holding capacity, and foam stability,
were comprehensively evaluated.

Studies on the usability of the obtained protein isolate in vegan cake production
assessed the impact of the protein isolate on the structure of the cake. The effect of the
protein isolate used in cake production on the texture, color, taste, and sensory
properties of the cake was carefully examined. The analysis began by procuring
safflower seed meal from local businesses in Bursa. The meals were ground into
powder, and protein isolates were obtained using alkaline extraction and isoelectric
precipitation methods. The moisture, ash, protein, and fat content of the meals and the
protein values of the obtained protein isolates were determined. According to the
composition analysis results, the meal contained 1.90% moisture, 3.50% ash, 11.00%
fat, and 21.00% protein. The obtained protein isolates contained 90.12% protein. When
the amino acid composition of the protein isolate was examined, 45% of it consisted
of essential amino acids, with glutamic acid being the most concentrated.

The functional properties of the proteins obtained from the isolation process, such as
solubility, water-holding capacity, water-holding stability, emulsifying properties, gel-
forming capacity, and foaming properties, were investigated. According to the analysis
results, the water-holding capacity of the protein isolate varieties was 208.01%. The
solubility of the proteins was measured at pH 3, 4, 5, 7, 9, and 11, with values of
53.91% at pH 3, 21.90% at pH 4, 34.45% at pH 5, 58.86% at pH 7, 72.74% at pH 9,
and 65.22% at pH 11. To examine the emulsifying properties of the obtained protein
isolates, the emulsion activity index and emulsion stability index measurements were
carried out. The emulsion activity and stability index values of the isolates were
determined to be 74.76 m2/g and 10.56 minutes, respectively.

The addition of protein isolate was found to decrease the brightness, yellowness, and
redness values of the cake interior. Cake samples were evaluated by panelists based
on characteristics such as color, texture, appearance, flavor, smell, overall liking, and
purchase intent. Sensory analysis results indicated that cakes with protein isolate were
preferred over the control cakes.

The results showed that the protein isolate obtained from defatted safflower seeds has
valuable potential for various industrial applications. This protein isolate could be an
alternative and sustainable source for the use of plant-based proteins in food and other
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industrial products. This study makes a significant contribution to the processing,
evaluation, and application of plant proteins and may guide future research.

Keywords: Safflower seed meal, Food waste, Protein isolation, Plant-based protein,
Protein-enriched vegan cake.
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1. GIRIS

Her gegen giin artan diinya niifusu, gida iiretimindeki artis1i da beraberinde
getirmektedir. Gida iiretimindeki onemli artis, gida israfi ve gida kayiplarinin
azaltilmasimmi gerektirmektedir. Gida giivenligi (sifir aclik), saglikli beslenme,
stirdiiriilebilir tiikketim ve iiretim prosesleri bu sebeple Siirdiiriilebilir Kalkinma igin
Kiresel Hedefler’e dahil edilmistir. iklim degisimi, biyokiitlenin malzeme ve enerji
kullanimin iyilestirme ihtiyact sebebiyle, hali hazirdaki kullanilabilir tarim arazisi
rekabeti artmaya devam edecek ve sifir aclik amacma karsi c¢ikan biyokiitle
maliyetlerinin yuksek olmasma neden olacaktir. Bu baglamda yeterli miktarda ve
yeterli nitelikte gida temini igin yeni iretim yollarina ihtiyag vardir (Schweiggert-
Weisz ve dig, 2020).

Proteinler, karbonhidratlar ve lipidlerin beraberinde tic makrobesin grubundan birini
temsil eder ve insan viicudunda hiicre biiylimesi ile onarim mekanizmalar1 igin
gereklidir (Bessada ve dig, 2019). Yetiskinler i¢in dnerilen protein alimi giinliik viicut
sagligina gore (kg) 0,8-1 gram/kg iken protein eksikligini dnlemek i¢in ise gilinliik
viicut agirligina gore 0,66 gr/kg protein alimi onerilir. Bu degerler hamile, emziren
anne ve yeni dogan bebekler i¢in daha ytiksektir ve sirayla giinltik (1,1 g/kg, 1,3 g/kg,
1,2-1,52 g/kg)’dir (Sa ve dig, 2021).

Hayvansal proteinlerin ikamesi olarak, baklagil proteinleri, yagh tohum proteinleri,
alglerden elde edilen proteinler ve bunlarin yan1 sira son zamanlarda boceklerden elde
edilen proteinler gida iriinlerinde giderek daha fazla kullanilmaya baslanmistir
(Kotecka-Majchrzak ve dig, 2020). Baklagiller, tahillar, yagli tohumlar, ve kabuklu
yemisler gibi ¢esitli ham maddelerden elde edilen bitki kaynakli proteinlerin bilesimi
ve fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri lizerine bilimsel arastirmalar artmakta ve
iriin gelistirme beklentileri ilerlemektedir. Bitkilerden elde edilen proteinler;
¢Oziintirliik, su baglama, yag baglama, emiilsifikasyon, kopiik olusturma ve jellesme
gibi cesitli fonksiyonel 6zellikleri ile bir¢ok gida iiriinlinde igerik olarak kullanilma

potansiyeline sahiptir (Boye ve dig, 2010).



Hayvan bazl gidalar, bitki bazl1 gidalardan daha fazla ¢evresel etkiye sahiptir ve daha
fazla sera gazi salip, daha fazla toprak ve nitrojen gerektirmektedir (Curtain ve dig,
2019). Aym1 zamanda tiiketici tercihlerindeki bilinglenme ile gelen degisimler, din,
kiltlir ya da kisisel tercihler gibi etkenler, hayvansal iirlinlere olan giivenin azalmasiyla
tilkketici vegan/ vejetaryen beslenmeye yonelmistir. Vejetaryan diyet hayvansal
urdnlerin  bir kismini hari¢ tutarken vegan diyet sadece bitkisel {riinlerden
olusmaktadir (Modlinska ve dig, 2020). Tiiketici tercihlerindeki bu yonelimden dolayz,
protein agisindan zengin diyetlere olan talep, bitki proteinlerine Onem
kazandirmaktadir.  Bitki bazli  proteinlerin  fonksiyonel Ozellikleri gida
formiilasyonlarinda uygulanmaya baslanmistir. Bu alandaki bilimsel arastirmalar da
her gegen giin artmaktadir (Yavuz ve dig, 2016).

Yaglh tohumlar yiiksek protein igerikleri nedeniyle insan diyetinde kullanim
potansiyeline sahiptir ancak birka¢ 6dnemli tiir disinda insan diyetinde ana protein
kaynag1 olarak kullanilmamaktadir. Soya, kanola, aygigegi, aspir, yerfistigi, misir,
keten tohumu, kenevir, pamuk tohum ve susam bu grupta yer almaktadir (Arntfield,
2012; Moure ve dig, 2006; Rodrigues ve dig, 2012). Yaglh tohumlardan soguk sikim
ile yag elde edildikten sonra protein ve lif yoniinden zengin bir yan {iriin olan kiispe
elde edilmektedir. Yag presleme adimindan once, yagl tohumlar kavrulur ve
sonrasinda organik ¢oziiciiler ile tohumlardan yag ¢ikarilmaktadir. Elde edilen kuspe
protein ekstraksiyonu i¢in hazir hale gelir ve son iirlin protein izolati olarak
isimlendirilmektedir (Kotecka-Majchrzak ve dig, 2020).

Aspir tiretimi Tiirkiye’de 2007 yilindan itibaren artis gostermis ve 2014 yilinda diinya
genelinde Tiirkiye aspir liretiminde 2. sirada yer almistir. Tiirkiye aspir agisindan
biiyiik bir potansiyele sahiptir. Aspir tohumu yag icerigi 300-450 g/kg araliginda
degismektedir. Aspir tohumundan yag elde edildikten sonra yan {irlin olan aspir
kiispesi atik hale gelmekte ya da yag endiistrileri tarafindan yiiksek lif ve yiiksek
protein igermesi nedeniyle hayvan yemi kullanimi i¢in piyasaya sunulmaktadir. Yag
endustrisinin yan drtint olan aspir kispesi, 240 g/kg protein igermektedir. Yagh
tohumlardan protein izolasyonu i¢in yag1 uzaklastirilmis aspir tohumu (aspir kiispesi)
alkali su ile ekstraksiyonuna dayanmaktadir. Proteinler suya gectikten sonra
izoelektrik noktalarina gore ¢okeltme yontemiyle geri kazanilmaktadir (Ulloa ve dig,

2011).



Unlu mamiiller glinlimiiz beslenme aliskanliklarinda 6nemli boyutta yer almaktadir ve
bu gida friinleri tiiketici tarafindan kolayca kabul gormektedir. Muffin kekler,
yumusak dokusu, begenilen lezzeti, kolayca ulasilabilirligi, her yas tiiketici kitlesine
hitap etmesi ve ¢ok ¢esitli malzemelerle yapilabilmesinden dolayi ¢ok tercih edilen bir
firmcilik trliintidiir. Ayrica muffin kekler cogu firin ve marketten satin alinabilen ve

giiniin herhangi bir saatinde tiiketilebilen bir atistirmaliktir (Kaur ve dig, 2018).



2. LITERATUR OZETi

2.1 Protein

Proteinler hiicre kiitlesinin biiytlik bir kismini olusturan, her proteinin kendine 6zgii bir
dizilim ile birbirine baglanan polimerik aminoasit zincirlerinden olusan
makromolekiillerdir. Mikroorganizmalarda farkli yap1 ve gorevlere sahip milyonlarca
protein vardir. Dogada 20 ¢esit aminoasit bulunmaktadir. Tiim aminoasitler merkezde
alfa karbon atomu olan ve bu atoma bagl karboksilik asit grubu, bir amino grubu, bir
hidrojen atomu ve R ile gosterilen degisken gruba sahip organik bilesiklerdir.
Aminoasitlerin farklilig alfa karbon atomuna bagli radikal (R) zincirden olugmaktadir.
Radikal grubun aminoasitlerin fonksiyonel 6zelliklerinin belirlenmesinde roli
biiytiktiir. 20 ¢esit aminoasitin olusturdugu kimyasal islevlilik, proteinlerin 6zellikleri
acisindan ¢cok onemlidir. Aminoasitler iki peptid baginin kovalent olarak baglanmasi
ile dipeptid olusturmaktadir. Proteinler bas kismindan kuyruk kismimna kadar
aminoasitlerden olusturduklart uzun zinciri katlayarak ii¢ boyutlu bir polimer yap1
olustururlar. Yapilan arastirmalar sonucu insan bedeninde 250.000°den fazla essiz
proteinin bulundugu ortaya konulmustur. Bu essiz proteinler memeli hiicrelerde bir¢ok
rol istlenir. Bunlar arasinda yapiya katilma, hormon diizenleyici, biyolojik sivilarda
ozmotik ve pH dengesinin diizenlenmesi, metabolizmadaki kimyasal reaksiyonlarda,
hiicre i¢i ve dis1 madde taginmasinda gorev alirlar. Ayrica viicut savunmamizda da
pihtilagma proteinlerinin kan kaybini 6nlemesi gibi 6nemli rolleri vardir (Garlick ve
dig, 2007).

Proteinler insan diyetinde ana makrobesinlerdir ve Diinya Saglik Orgiitii giinliik insan
agirligl basma 0,75 g protein alinimint dnermektedir. Proteinlerin niteligini toplam
ham maddeyle birlikte, sindirilebilirlikleri, aminoasit bilesimi, antibesleyici

bilesiklerin varligi da belirlemektedir (Schweiggert-Weisz ve dig, 2020).

2.1.1 Proteinleri ayirma ve saflastirma yontemleri

Proteinlerin ayrilmasi ve saflastirilmasi, proteinin hammadeden ekstraksiyonu ile
ekstrakte edilen proteinin izole edilmesi ve istenmeyen kontaminantlarin
uzaklastirilmas1 olarak tanimlanmaktadir. Proteinlerin ekstraksiyon ve saflastirma

metodlari, proteinlerin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine gore secilmektedir.



Proteinlerin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine gore ayrilmasi ¢izelge 2.1°de verilmistir

(Akyuz ve dig, 2018).

Cizelge 2.1 : Proteinlerin Saflastirma Y ontemleri.

Ayirma Islemleri Ozellik
1. Coktlrme
-Amonyum Sdulfat Cozunurluk
- Izoelektrik Cozunurluk, pH

2. Kromotografi

-Iyi Degisimi K. Yk, yiik dagilimi
-Jel Filtrasyon K. Boyut, sekil
3. Elektroforez Yiik, boyut, sekil
4. Santrifij Boyut, sekil
5. Ultrafiltrasyon Boyut, sekil

Coktiirme ile ayirma yontemi hizli, giivenilir, ekonomik hem de istenilen {iriiniin
yiiksek saflikta olmasindan dolay1 yaygin olarak kullanilan ayristirma yontemidir.
Coktiirme yontemi ile protein eldesinde proteinlerin ¢ozelti i¢erisindeki ¢oziiniirliigii,
yapisindaki aminoasitlerin hidrofobik ve hidrofil gruplarinin yerlesimlerine gore tuz
konsantrasyonu, sicaklik, pH degeri, iyonik kuvvet gibi degiskenlerden
etkilenmektedir (Akyuz ve dig, 2018).

Izoelektrik ¢oktiirme ile ayirmada, izoelektrik noktada proteinlerin net yiikii sifirdir
ve bu noktada daha az ¢ozunmektedirler. En diisiik seviyede yiik itmesiyle birbirlerine
en kolay bi¢gimde yaklagmaktadirlar. Bununla birlikte izoelektrik noktada proteinler en
diisiik 1yonik giicte ve ¢oziiniirliikleri az oldugu i¢in izoelektrik ¢oktiirme ¢ogunlukla
¢ok az tuzla ya da tuz kullanilmadan uygulanmaktadir (Burgess ve dig,
2009).Ultrafiltrasyon ile ayirma yonteminde, ¢oziinen bilesenin bir membran
tarafindan segici olarak filtrelenmesiyle basin¢ veya merkezkag¢ kuvvetinin etkisine
baglidir.Genel olarak protein ayirma ve saflastirma diyagramlarinda son adim olan
ayirma ve saflagtirma hedefine ulagsmak i¢in bir veya birkag kromatografik yontem
kullanilmaktadir. Ana adim protein igeren bir ¢dzeltinin, dis kuvvetlerden etkilenerek
farkli maddeler iceren bir kolondan gegmesidir. Farkli proteinlerin ve kromatografik
kolon malzemeleri arasindaki etkilesimlerden dolay1 proteinlerin kolonda kalma

siireleri degismektedir. Bu nedenle proteinlerin kolonda tutulma siirelerine bagh
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olarak ayirma ve saflastirma gergeklesmektedir. Elektroforez yonteminde ise, bir
elektrik alaninda yuklii pargaciklarin ¢esitli hizlarda hareket ederek ayrilmasi

yontemidir.

2.1.2 Proteinlerin fonksiyonel 6zellikleri

Proteinler yapiya katilma, yiiksek islevsellik ve amfilik Ozellikleri nedeniyle
karbonhidratlar, yaglar, vitaminler, mineraller, su ve diger gida komponentleri ile
etkilesim gostermektedir. Gida iirtinleri isletme endiistrisinde yaygin olarak kullanilan
hayvansal proteinler siitten elde edilen peynir alti1 suyu ve kazein farkli gida
bilesenlerini iceren gida matrisinin vizkozite ve stabilizasyonunu artirmaktadir.
Yumurta beyazi proteini ise hazirlanacak olan gida tirliniiniin ¢irpilma ve 1sitilmasi
esnasinda stabiliteyi korumak ve ag olusturmak icin kullanilir. Soya ve bezelye
proteinleri yiiksek fonksiyonellik 6zelliklerinden dolayr gida iiriinlerinde kullanimi
yiiksektir. Su tutma, jellseme, yag baglama ve emiilsifiye edici ozellikleri bu iki
bitkisel proteini essiz kilmaktadir (Ismail ve dig, 2020).

Fonksiyonel o6zellikler, besin kalitesi ve maliyet gida proteinlerinin gida
formiilasyonlarina uygunlugunu belirleyen ana kriterlerdir. Proteinlerin kalitesini
belirlemek i¢in yiiksek besin kalitesine bakmak ¢ok degerli olsa daayni1 zamanda diger
gida bilesenleri ile fizikokimyasal 6zellikleri ve bu bilesenler ile etkilesimi de son
derece onemlidir. Gida iirliniiniin son kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde fonksiyonel
ozellikler biiylik yer almaktadir. Bir proteinin gida formiilasyonlarindaki islevselligi,
aminoasit yapisina ve o aminoasitin molekiiler boyutuna ve net yiikiine de baghdir
(Kinsella ve dig, 1981).

Uzun yillardir belirli proteinlerin essiz islevselliginden yararlanilmaktadir. Bunlar
arasinda ekmek yapiminda bugday proteininin ekmege sagladig1 viskoelastik yap,
keklerde yumurta aki proteininin hamuru havalandirma 6zelligi ve papayanin etlerde
yumusatict 0zelliginden yararlanilmaktadir. Bunlar en ylizeysel fonksiyonellik
Ozelliklerdir. Bunlarla birlikte en 6nemli fonksiyonel 6zellikler su tutma kapasitesi,
yag baglama kapasitesi, jellesme kapasitesi, kopiik olusturma kapasitesi, ¢ozilintirliik,

emulsiyon stabilitesi ve kopuk stabilitesidir (Kinsella ve dig, 1976).
2.1.2.1 Cozunurluk

Protein ¢oziintirliigi gida formiilasyonlar1 i¢in arzu edilen bir degiskendir. Bununla

birlikte kopiiklenme olusumu ve stabilizasyonu, emiilsifikasyon kapasitesi, jel



olusturma kapasitesi gibi fonksiyonel ozellikler i¢in On sarttir. Proteinlerin
¢ozlinlirliigii molekiillerin poloritesi ve sirasina baghdir. pH, ¢6ziicii tiirli ve iyonik
kuvvetten direkt etkilenmektedir (Bessada ve dig, 2019).

Proteinlerin ¢Oziiniirliigii protein-protein ve protein-su interaksiyonlar1 arasindaki
denge ile baglantilidir. Her proteinin kendine 6zgii izoelektrik noktasi vardir ve bu
noktada net yiik sifirdir. Spesifik olarak proteinler izoelektrik noktalarinin altindaki ve
ustiindeki pH degerlerinde, proteinlerin bir araya gelmesini Onlemek nedeniyle
elektrostatik yiik itmesine maruz kalir. Proteinlerin hidrofobik interaksiyonlar yoluyla
bir araya toplanmalarinin nedeni ¢Oziiniirliigiin izoelektrik noktalarinda yiikiin
azalmasiyla en diisiik seviyede olma egiliminden kaynaklanmaktadir (Galves ve dig,
2019). Mattil’e gore proteinlerin fonksiyonellik 6zelliklerinin arastirilmasinda ilk
olarak, farkli iyonik kosullarda ¢oziiniirliik niteliklerine bagli sistemli bir ¢alisma
yapilirsa daha verimli hale gelmektedir (Mattil ve dig, 1971).

Protein ekstraksiyonu i¢in en uygun kosullarin belirlenmesi amaciyla, farkli sartlar
altinda proteinlerin ¢oziiniirliik 6zelliklerinin sistematik bir sekilde incelenmesi biiyiik
Onem tagimaktadir. Bu, proteinlerin hangi kosullarda en iyi sekilde ¢oziinecegini ve
ekstraksiyon siirecinin en verimli sekilde nasil gerceklestirilebilecegini anlamak igin
gerekmektedir.

Coziinlirlik davranisi, proteinlerin gida {irlinlerinde kullanilabilme potansiyel
islemlerine giiclii bir gosterge saglar ve ayni zamanda uygulama prosediirlerinin
tyilestirilmesine katkida bulunmaktadir. Farkli pH degerlerinde 6l¢iilen nitrojen profil

analizi, proteinlerin fonksiyonelligi hakkinda rehberlik saglamaktadir.

'S - - =
o = o
T T T

PERCENTAGE NITROGEN EXTRACTED
S
T

Sekil 2.1 : Aspir tohumu toplam proteininin su ve NaCl Icerisinde nitrojen ekstrakte
edilebilirligi.

Bu nedenlerden dolayi ¢oziiniirliik 6zelliklerini bilmek gida endiistrisinde tasarlanacak
olan teknolojik gida formiilasyonlarini ¢ikartmak i¢in vazgecilmezdir. Yiiksek protein

iceren zenginlestirilmis gida tasarimi igin, yiiksek ¢Oziiniirliikte proteine ihtiyag
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duyuldugu i¢in, diisiik ¢oziiniirliikte olan proteinlerin kullanimi tasarlanacak olan gida
formiilasyonunu sinirlamaktadir. Isil isleme tabi tutulmus protein izolatlariin

¢Ozlinlrligl arttirilabilir ve endiistriyel gida tasarlamalart icin etkili bir proses

olmaktadir (Latha ve dig, 1984).
2.1.2.2 Emuilsiyon kapasitesi ve aktivitesi

Emiilgatorler birbiri ile karismayan sivilar arasinda arayliz filmleri olusturabilme
kabiliyetine sahip molekiillerdir. Emiilsiyonlar kolloid ad1 verilen iki asamali gida
sistemlerinin mevcut siifinin bir boliimiidiir. Emiilsiyonda bir siv1 dagilmis faz olarak
iIsimlendirilir diger faz da siirekli faz olarak isimlendirilir. Gida sistemleri emiilsiyon
orneklerine salata soslari ve siit verilebilir (Awuchi ve dig, 2019).

Proteinlerin emiilsifiye edici nitelikleri, gida endiistrisinde ilgili proteini gida
formiilasyonlarinda kullanabilmesi i¢in bilyiikk 6nem tasimaktadir. Proteinler hem
hidrofil hem de hifrofob 6zelliklerinden dolay1 amfifilik niteliktedir ve tasarlanacak
olan gidalar i¢in degerli molekiillerdir. Coziiniirliik orani diisiik proteinler yani
izoelektrik noktaya yakin pH degerleri sunulan gida sistemlerinde, proteinlerin
emiilsifiye etme yetenegi diisiiktiir. Izoelektrik nokta yakinlarinda proteinlerin net
yikii en diisiik seviyede oldugu i¢in ara ylizeye gecisleri engellenmektedir ve
emiilsifiye etme aktiveleri azalmaktadir. Sonug¢ olarak proteinlerin emiilsifiye edici
aktiviteleri, pH ¢izgisinin izoelektrik noktaya mesafesi ile orantili olarak artmaktadir.
Emiilsiyon aktivitesi birim su miktar1 basina emiilsifiye edebilecegi yag miktarini
belirtirken, emiilsiyon stabilitesi zamanla meydana gelen degisimlere kars1 gosterdigi
direnctir.

Emiilsiyonlar, proteinlerin yag-su arayiiziine ge¢mesinin ardindan olusur, burada
adsorbe edilirler, yenide siralanirlar ve yag damlaciklarini 6rten viskoelastik bir yap:
olustururlar. Emiilsiyon olusumunun ilk adiminda, proteinin yag-su araytzinde
yuzeyde toplanmasi ve yeniden sira olusturma yeteneginin, yiiksek yiizey yiikiine ve
yiiksek hidrofobiklige sahip olmasi gerekmektedir. Bu sebeple stabil bir emdilsiyon
olusturmak i¢in yiik ile hidrofobiklik arasinda orantili bir dengeye gereksinim vardir
(Galves ve dig, 2019).

Hayvansal kaynakli proteinler, gida emiilsiyonlarinin  ve  koptklerinin
stabilizasyonunda yaygin olarak kullanilmaktadir. Mayonez, homojenize siit, tereyagi
hayvansal kaynakli proteinlerin olusturdugu emiilsifikasyonlara 6rnek verilebilir

(Awuchi ve dig, 2019). St proteinleri, Ustin emulgator 6zellikleri sayesinde birgok



gida lirlinlinde katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Peynir alt1 suyu protein izolatlari
ve hidrolizatlari, yaglarda lesitin ile birlestirildiginde emdlsiyon 0zelliklerini
gelistirmektedir. Yiiksek emiilsiyon stabilitesi ve kapasitesi, peynir altt suyu
proteinlerinin yiiksek yag igerigine sahip kremalar, mayonez, siiriilebilir krem
peynirler, et ve salata soslart gibi iirlinlerin iiretiminde kullanilmasina olanak
tanimaktadir (Ozcan ve dig, 2011).

Gida emiilsiyonlarinda, bitkisel protein kaynagi olarak genellikle soya kokenli bitki
proteinleri kullanilmaktadir. Soya proteininden sonra en ¢ok kullanilan diger bitkisel
protein kaynaklarinda ise bezelye, nohut ve aci bakla yer almaktadir (Bessada ve dig,
2019). Yagli tohum protein konsantreleri ise kenevir tohumu proteini harig iyi bir gida
emulsiyon stabilize edicidirler. Literatirde, aspir ve bezelye proteini emilsiyon

stabilizasyonlar1 ¢ok yakin oldugu bildirilmistir (Galves ve dig, 2019).
2.1.2.3 Jel olusturma kapasitesi

Jel olusturma kapasitesi biyopolimer ile bir gida sisteminden jel olugmasidir 6rnek
olarak nisasta ve proteinler verilebilir. Dallanmis polimer yapili zincirler arasindaki
kimyasal iliskiler ortaya ¢ikabilir bu da giderek biyopolimerler ile neticelenmektedir.
Bu kimyasal iliski devam ettik¢e daha biiylik gelismis biyopolimerler elde edilir ve
tepkimenin belirli kademelerinde biyopolimerler arasindaki baglantilar tek
makroskopik bilesikleri olusturmaktadir. Reaksiyonun jel noktas1 olarak kabul edilen
bu noktada gida sistemi akigkanligini kaybeder ve vizkozitesi ¢ok biiyiik olur. Jel
noktasit veya jellesmenin basladigi noktada vizkozitede hizli bir artis meydana
gelmektedir. Sinir1 olmayan sonsuz biiytikliikteki biyopolimer ag jel olarak
tanimlanmaktadir. Jel solvent igerisinde ¢Oziinmemesine ragmen hacim
kazanabilmektedir. Jellesme kapasitesi proteinlerin 6nemli fonksiyonel 6zelligi olup
dokusu ve viskolelastik yapisiyla direkt iligkilidir. Jelin kalitesi karbonhidrat ve
proteinlerin varligina baglidir. Karbonhidratlarin varligi, proteinin sulu ¢ozeltisi i¢in
termodinamik afinitesini azaltir ve buna ek olarak protein bilesikleri arasindaki
interaksiyonu derecesini artirarak jellesme kapasitesini artirir. Gida formiilasyonlari
icin jellesmenin bagladigi noktayr bilmek onemlidir, ¢lnkl bu proses geri
dondiiriilemezdir ve gida sistemi niteliklerine etkisi biiyiik olmaktadir (Awuchi ve dig,

2019).



Proteinlerin jellesme 6zellikleri ¢ogu gidanin dokusal 6zelliklerini belirlemektedir.
Jellesme capraz baglanma aglarinin olusturdugu molekiiler arasi etkilesim sebebiyle
proteinlerin fonksiyonel 3 boyutlu aginin meydana gelmesinden kaynaklanmaktadir.
Gida jelleri yiiksek neme sahip, akisa direng gosteren ve deformasyon sonrasi farkli
yapisal seklini koruyan 3 boyutlu polimerik yapilardir. Yar1 kat1 jel dokusu, bircok
islenmis gida formiilasyonlar1 i¢in duyusal ve dokusal kabul edilebilirlik
sagladigindan, gida endistrileri i¢in proteinlerin en ¢ok tercih edilen fonksiyonel
Ozelliklerden biridir. Yar1 kat1 jeller, kat1 doku olarak davranirlar ancak ayn1 zamanda
da sivilarin sundugu birgok 6zelligini saglarlar. Proteinlerin jel olusturabilme yetenegi
protein kaynagi, protein konsantrasyonu, protein izolasyon metoduna, ortam pH’1,
iyonik giicii ve sicakliga baglidir. Bir gida proteinin yliksek oranda suyu stabil bir yar1
kat1 yapiya sahip tutma 06zelligi, siit liriinlerine alternatif bitkisel kaynakli iirinler,
tathilar ve hayvansal {riinlere ikame olarak et analoglart i¢in uygun bir ¢6ziim
kaynagidir.

Proteinlerin jellesme o6zelliginden puding, jole, cesitli tatlilar ve et iiriinlerinde
yararlanilmaktadir. Tahillarin, baklagillerin ve yagli tohumlarin jellesme 6zellikleri
farklilik gostermektedir. En yaygin bitkisel protein kaynagi olarak soya izolati
kullanilmaktadir. Literatiirde bezelye proteini ve mercimek proteini izolatinin soya

protein izolatina gore jel olusturma kapasitesinin diisiik oldugu goriilmiistiir (Yavuz

ve dig, 2016).
2.1.2.4 Kopiik olusturma kapasitesi ve stabilitesi

Kopuk kapasitesi ve stabilitesi, proteinlerin  fonksiyonel  6zelliklerinin
karakterizasyonunda 6nemli parametrelerdendir. Kopiik derecesinin yiiksek olmasi
i¢in proteinlerin suda yiiksek miktarda ¢oziiniir olmasi gerekmektedir (Cano- Medina
ve dig, 2011).

Bir gidanin kopiik olusturma kapasitesi gidanin ¢irpilmasiyla elde edilen ara yizey
alan1 miktarmin blytikligli ile oOlc¢lilmektedir. Proteinler genel olarak gida
formiilasyonlarinda kopiiklenmeden sorumludurlar. Kopiik olusturma kapasitesi ve
stabilitesi, proteinlerin meydana getirdigi hava kabarciklarinin silispansiyonunu
koruyan ve birlesme hizinin derecesini diisiiren ara ylizey filmine dayanmaktadir.
Yumurta aki ¢esitli proteinler icermesinden dolayr yumurta sarisindan daha biiyiik

hacimde kopiik olusturma kapasitesine sahiptir.
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Firmncilik triinlerinde kullanilmasi hedeflenen unlarin kopiik olusturma ve kopiik
stabilite degerlerinin yiiksek derecede olmasi beklenmektedir. Muffin kekler,
kurabiye ve bir¢ok firincilik tirtiniinde kullanilan unlar fonksiyonel ajan olarak gorev
almaktadir. Kopiik stabilitesi gidanin mekanik ve yer¢ekimine karsi stabil olma
yetenegini belirtir. Kopiirme kapasitesi ve stabilitesi arasinda daima zit bir baglanti
mevcuttur. Kopuk olusturma kapasitesi yliksek olan unlar, daha ince, daha az elastik
bir protein filmiyle sinirlandirilmis hacimce biiyiik hava kabarciklart meydana
getirebilir. Fakat bu hava kabarciklar1 kolaylikla i¢ine ¢okebilir ve bu unlarin kopiik
stabilitesi diisiik olur. Cogunlukla bolgesel denatiirasyonu gergeklestirmek amaciyla
kompakt yapidaki proteini 1sitmak kopiirme oOzelliklerinde artis saglamaktadir
(Awuchi ve dig, 2019).

Lipitler, protein konsantrelerinin ve izolatlariin kopiik olusturma stabilitesinin
bozulmasinin temel kaynagidir. Arastirmalar lipitlerin uzaklastirilmasindan sonra soya
fasulyesinin proteinlerinin kdpiik olusturma kapasitesinde artis sagladigini
belirtmistir. Soya fasulyesi 1sitildiktan sonra ve lipit ekstraksiyonu sonucunda iyi bir
koplik olusturma derecesine sahip olmasina ragmen gida formiilasyonlarinda yapisal
kararsizliktan dolay1 kullanilmasi sinirlidir (Cano-Medina ve dig, 2011).

Gida koptkleri, kat1 veya sivi ortamda dagilmis gaz kabarciklarindan olusmaktadir.
Gida kopiiklerindeki kabarciklar ¢ogunlukla bir protein tabakasiyla kaplanir, bu da
hem onlarin olusumunu kolaylastirir hem de dis etkenlere kars1 direnclerini artirir. Bir
kopiigiin seklini ve hacmini stire gectikge koruyabilmesi bira, kahve trinleri, firmcilik
triinleri, dondurma, beze gibi iiriinlerin yapilmasinda tercih edilen bir 6zelliktir.
Proteinlerin ¢irpma iglemi esnasinda biiylik gaz kabarciklari igeren kopiikler olugturma
yetenegi, proteinlerin konsantrasyonuna, adsorpsiyon kinetigine ve yiizey basincina
baglidir (Hadidi ve dig, 2023).

Proteinlerin kopiirme 6zellikleri bir¢ok igsel faktdre baglidir; bunlar proteinin boyutu,
yapisi, hidrofobikligi, yiizey potansiyeli ve yukudir. Dizensiz, kiigik ve esnek
proteinlerin yiizey gerilimi erken ve hizli azalir, bu nedenle diizenli, sert ve biiyiik
proteinlere gore kopiik olusturma kapasiteleri yiliksektir. Literatlirdeki ¢caligmalar, cogu
proteinin kopiiklenebilirliginin, izoelektrik noktalarina yakin pH’larda yiiksek oranda
arttigin1 géstermektedir (Aluko ve dig, 2009).

Literatiirde bitkisel proteinlerde en yiiksek kopiik olusturma kapasitesinin bezelye
daha sonra ise bakla oldugu goriilmiistiir. En diisiik kopiik olusturma kapasitesi ise aci

bakla oldugu bildirilmistir (Yavuz ve dig, 2016).
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Proteinlerin kopiik olusturma 6zellikleri, firincilik iirtinlerinin kalitesini belirlemede
onemli bir faktordiir. Ozellikle yumurta aki proteinleri, kek, sufle ve pandispanya gibi
irinlerde hacim ve tekstiirli iyilestirmektedir. Yumurta aki, hava kabarciklarin
hapsederek pisirme sirasinda genisleyen ve iirliniin kabarmasini saglayan kararli
kopukler olugturmaktadir. Proteinlerin kopiik olusturma kapasitesi ve stabilitesi, su
tutma kapasitesini artirarak drlinlerin nemli kalmasin1 ve bayatlamasini
geciktirmektedir. Ayrica, kopiik olusturma Ozellikleri lezzet ve renk iizerinde de
olumlu etkiler saglamaktadir.

Bitkisel proteinlerin firincilik tiriinlerinde kopiik olusturma aktivitesine etkisi tizerine
yapilan aragtirmalar, bu proteinlerin hayvansal proteinlere gore bazi avantajlar ve
dezavantajlar tasidigini gostermektedir. Bazi bitkisel proteinler, sSoya proteini, bezelye
proteini ve bugday gluteni gibi c¢esitli firincilik {iriinlerinde kopiik olusturma ve
stabilizasyon kapasitesine sahiptir. Soya proteini lesitin gibi emulgatorlerle
birlestirildiginde kopiik olusturma aktivitesi ve stabilitesi artmaktadir. Bezelye
proteini genellikle glutensiz tiriin formiilasyonlarinda tercih edilmektedir fakat kopiik
olusturma kapasitesi sinirli oldugu i¢in diger proteinlerle kombine edilmektedir. Bu
sayede firincilik triinlerinin hacmi ve dokusu daha iyi hale gelmektedir. Bugday
gluteni ise yiiksek protein igerigi sayesinde ekmekgilik driinlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bugday gluteni firincilik iirlinlerinin elastikiyetini ve hacmini
artirmaktadir (Wang ve dig, 2022).

Aspir proteini, firincilik iirlinlerinde kopiik olusturma ve stabilizasyon kapasitesi
acisindan cesitli avantajlar sunmaktadir. Arastirmalar, aspir protein izolatinin ekmek
ve diger firmcilik tiriinlerinde kullanildiginda, bu iirlinlerin protein igerigini artirdigini
ve besin degerini iyilestirdigini gostermektedir. Ayrica, aspir proteini kopiik
stabilitesini artirarak tiriinlerin dokusunu ve hacmini iyilestirmektedir (Altaiuly ve dig,

2015).
2.1.2.5 Yag baglama kapasitesi

Yag baglama kapasitesi, baklagil unlart ve proteinleri i¢in gidalarda 6nemli bir
fonksiyonel 6zelliktir. Yag baglama kapasitesi, gidanin lezzetini dokusunu, agizdaki
hissini ve gidanin verimine etki etmektedir. Yag baglama kapasitesi, lipit-protein
interaksiyonlarinda yer alan kovalent olmayan hidrofobik, elektrostatik ve hidrojen

bagi tarafindan yagin protein icerisinde fiziksel olarak hapsedilmesidir. Yagin
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tutulmasi, lipitlerin hidrokarbon zincirlerinin polar olmayan kismina baglanmasi
nedeniyle olugsmaktadir (Wang ve dig, 2020).

Protein orami yiliksek besinlerin yag baglama kapasitesi de yiiksektir. Gida
formiilasyonlarinda yag ve su baglama kapasitesi, proteinin konformasyonuna,
aminoasit bilesimine ve yiizey poloritesine ya da hidrofobikligi gibi igsel etkenlere
dayanir (Awuchi ve dig, 2019).

Gidalarin duyusal kalitesi agizda biraktigir his ve lezzetin devamliligr yag tutma
kapasitesi ile baglantilidir. Et ve et iirlinlerinde kullanilacak olan proteinlerin yag
tutma kapasitesinin yliksek olmasi beklenir. Yag emilim prosesi, emilen yagin
tutulmasinda etkili olan hidrofobik proteinlere ve kilcal etkilesimlere de
dayanmaktadir. Yag tutma kapasitesi; protein tiirlerine, protein boyutuna, polar
olmayan aminoasit yan zincirlerine baglidir. Bir gidanin kabul edilebilirliginde yag

tutma kapasitesi/su tutma kapasitesine bakilmaktadir (Kumar ve dig, 2022).
2.1.2.6 Su baglama kapasitesi

Su baglama kapasitesi, protein izolatinin belirli bir kivam ve yiiksek kaliteli bir gida
formiilasyonu elde etmek amaciyla absorbe ettigi su miktarini ifade etmektedir. Bir
hamurun islenmek iizere yogun bir sekilde yapiskan hale getirilmeden 6nce eklenmesi
gereken optimum su miktaridir. Cok diisiik ve asir1 su absorpsiyonu gida kalitesini
olumsuz etkilemektedir (Awuchi ve dig, 2019).

Gida friinlerinde proteinlerin su baglama kapasitesi dnemli bir rol oynamaktadir.
Uriinlerin tekstiiriini, lezzetini, nem tutma kapasitesini, stabilitesini ve raf émriinii
etkilemektedir. Gida endiistrisinde genellikle kullanilan hayvansal protein kaynaklari:
kazein, whey proteini, yumurta proteinleri ve kolejendir. Sutte bulunan bir protein olan
kazein, peynir, yogurt ve siit bazli iceceklerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Kazein
suyu baglayarak jel olusturmaktadir. Dondurma, jelatin ve tath cesitlerinde tercih
edilmektedir. Yumurta proteinleri firincilik iirlinlerinde suyu baglayarak tekstiirti
iyilestirmektedir (Day ve dig, 2022).

Gida endiistrisinde siklikla kullanilan bitkisel protein kaynaklari ise gluten, soya
proteini, bezelye proteini ve fasulye proteinidir. Gluten, bugday ve diger tahil
gruplarinda bulunmaktadir, suyu baglayarak elastik bir yapi1 olusumuna katki
saglamaktadir. Ekmek, makarna ve diger firincilik trtinlerinde tercih edilmektedir.
Bezelye proteininin su baglama o6zelligi yiiksektir genellikle bitkisel bazli et

alternatiflerinde kullanilmaktadir. Fasulye, nohut, mercimek ve diger baklagillerden
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elde edilen proteinler de bitkisel kaynakli et alternatifi iiriin formiilasyonlarinda

kullanilmaktadir (Martins ve dig, 2017).

2.2 Protein Kaynaklari

Insan beslenmesindeki proteinler, molekiiler yapilarina ve kaynaklarma gore gesitlilik
gostermektedir. Molekiiler yapilart proteinleri biyolojik, kimyasal, fonksiyonel ve
beslenme bakimindan farkli kilar. Beslenmemizdeki proteinler, hayvansal veya

bitkisel kaynaklardan elde edilen proteinlerin gida formiilasyonlarinin tiikketimi ile

olur.
Cizelge 2.2 : Protein kaynaklari.

Hayvansal Kaynaklar Bitkisel Kaynaklar
Sat Tahillar
Et Baklagiller
Yumurta Yagli Tohumlar
Bocek Kabuklu Yemisler
Deniz Urtinleri Algler

2.2.1 Hayvansal protein kaynaklari

Hayvansal protein kaynaklari ¢ogunlukla siit, et, yumurta ve deniz Uriinlerinden
saglanmaktadir. Son arastirmalarda boceklerden elde edilen protein de ilgi gérmeye
baslamistir. Hayvanlardan elde edilen proteinlerin aminoasit bilesimi ve yiiksek
miktarda sindirilebilirliklerinden dolay1 besin degerleri yiiksektir. Ancak hayvansal
kaynakli protein yoniinden zengin beslenmelerde ytiksek kolesterol ve doymus yag
asitleri icermesinden kardiyovaskiiler hastaliklara neden olmaktadir. Bu nedenle gida
endustrisi alternatif protein kaynaklarina yonelmistir. Hayvansal kaynakli protein
tiretimi pahali ve ayni oranda bitkisel proteinden 100 kat daha fazla su gerektirir bu
nedenle gevresel olarak sirdirilemezdir (Bessada ve dig, 2019).

Hayvansal protein izolatlar1 gida endiistrisinde ¢esitli iriinlerin formulasyonunda

kullanilmaktadir. Bunlar et, siit, dondurma, atistirmalik, hazir yemek, konserve ve
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sporcular icin protein takviyeleri endiistrisinde kullanilir. Hayvansal protein
kaynaklart firincilik tirtinlerinde kek, pasta, kurabiye, ekmek ve kurutulmus hamur
tirtinlerinde kullanilmaktadir. Hayvansal protein izolatlar1 genellikle siit ve yumurta
proteininden elde edilmektedir (Kurek ve dig, 2022).

Yiiksek besin degerine ve fonksiyonel 6zelliklere sahip peynir alt1 suyu proteinleri,
sporcu beslenmesinde, 6zel beslenme amacli gida ve iceceklerde, bebek mamalarinda
ve gida sanayisinde ¢esitli amaglarla katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Peynir alt1
suyu proteinlerinin, kivam artirma, jel olusumunu giiclendirme, emiilsiyon olusturma,
su tutma ve serum ayrilmasini engelleme gibi fonksiyonel ozellikleri oldugu
bilinmektedir. Bu o6zellikleri sayesinde, peynir alti suyu proteinleri bircok gida
uriiniinde duyusal ve tekstiirel ozellikleri iyilestirmek ve dayanikliligi artirmak
amactyla kullanilmaktadir (Ozcan ve dig, 2011).

Literatiirde yapilan bir aragtirmada yumurta aki proteininin peynir alt1 suyu protein
izolati ile kismen ikame edilmesinin, hamur yogunlugu ve viskozitesi, 1sitma hizlari,
i¢ yapi, hacim, doku ve kristalligindeki degisiklikleri sunger keklerde Ozelliklerine
etkisi incelenmistir. %12,5-%25 ikame, kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda
degerlendirilen parametrelerde bir fark goriilmemistir ve duyusal degerlendirmesinde
ornekler arasinda istatistiksel fark bulunmamigstir. Yumurta aki proteininin tamamen
peynir alt1 suyu protein izolat1 ile ikamesi, daha kristalize bir sistem ve daha diisiik
kaliteli bir kek ortaya ¢ikarmistir (Diaz-Ramirez ve dig, 2016).

Yine baska bir makalede ise yumurta aki ve peynir alt1 suyu proteinleri glutensiz kek
formiilasyonlarinda ¢alismasi incelenmistir. Yumurta aki proteini ve peyniraltt suyu
proteininden yiiksek spesifik hacim elde edilirken, kekte sertlik degerini arttirmistir.
Her iki hayvansal protein de kekin yapiskanligini ve esnekligini artirmistir (Sahagun
ve dig, 2018).

Hayvansal protein olan peynir alti1 suyu proteinleri, Comargo ve dig. arkadaslarinin
yaptig1 ¢calismada, %0, %10, %20 ve %30 oranlarinda dort muzlu kek formiilasyonu
hazirlanarak, keklerin fizikokimyasal 6zellikleri degerlendirilmistir. Pisirme sonrasi
yiikseklik ve hacim, eklenen peynir alt1 suyu proteini miktarina gore artarken, pisirme
sonras1 yogunluk azalmaktadir. Keklere eklenen peynir alt1 suyu proteini, standart
keke kiyasla protein miktarinda %50'den fazla bir artis saglamaktadir. Ayrica, eklenen
peynir alt1 suyu proteinlerinin miktarina bagli olarak amino asitlerde de kademeli

artmaktadir. Duyusal analiz, sadece %30 peynir alt1 suyu proteini eklenen kekte bir
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fark gostermektedir, bu 6rnek digerlerine kiyasla daha az umut verici bulundugu

bildirilmigtir (Camargo ve dig, 2018).
2.2.2 Bitkisel protein kaynaklari

Baklagiller, tahillar, yagli tohumlar bitkisel bazli temel protein kaynaklaridir. Bitkisel
proteinler, tiim esansiyel yag asitlerini igeren bitki bazli besinlerin tiiketilmesiyle
hayvansal proteinlere kiyasla daha az doymus yag ve kolesterol alimina neden oldugu
icin vazgecilmezdirler (Hoffman ve dig, 2004).

Bununla birlikte proteinlere olan talebi yonlendiren ¢ok sayida faktor vardir. Vegan
popiilasyonundaki artig, gida formiilasyonlarindaki bitkisel protein kullanimini tesvik
etmektedir. Bitkisel kaynakli proteinler ¢cok sayida dogal icerikli iirtinlerin iiretiminde
kullanilmaktadir (Ismail ve dig, 2020).

Protein elde etmek i¢in ¢ok ¢esitli bitkiler ve bitkilerin pargalart mevcuttur. En bilinen
bitkisel protein kaynaklar1 soya ve bugday uzun yillardir protein elde etmek i¢in
kullanilmaktadir. Son c¢alismalar yesil biyokiitle, tarimsal yan kaynaklarin yag
prosesinin pres kekleri ve bitkisel olmayan mikoproteinler gibi alternatif protein
kaynaklar1 olabilecegini ortaya koymaktadir (Schweiggert-Weisz, ve dig, 2020).
Literatiirde yapilan bir arastirmada ¢orek otu proteini, kabak ¢ekirdegi proteini ve
tiziim ¢ekirdegi proteini bugday unu ile ikame edilerek ekmeklere eklenmistir. Protein
konsantresinin eklenmesinin un, hamur ve ekmek 6zelliklerine etkisi; tekstir profili,
gluten kalitesi ve renk 6zellikleri de dahil olmak iizere gorsel agidan incelenmistir.
Gluten ve tohum proteinleri arasindaki etkilesimlerin genellikle zayif oldugu, ancak
bazi fizikokimyasal 6zelliklerin degistigi tespit edilmistir. Hacim ve gorsel 6zellikler
acisindan, kabak cekirdegi protein konsantresi ile zenginlestirilmis ekmek, kontrol
grubuna benzer Ozellikler gosterirken, c¢orek otu veya liziim c¢ekirdegi protein
konsantresi ile zenginlestirilmis bugday unlarinin kontrole gére daha fazla direng
gosterdigi ve daha diisiik uzayabilirlik degerlerine sahip oldugu bulunmustur (Coskun
ve dig, 2021).

2.2.2.1 Baklagiller

Aminoasit bilesimi nedeniyle baklagiller yliksek lisin, 18sin, aspartik asit ve arginin
igerirler fakat kiikiirt igeren metionin, sistein ve triptofan bakimindan fakirdirler.
Baklagil proteinlerinin jellesme, emiilsifiye etme ve diger fonksiyonel dzelliklerinin

1yi derecede olmasi gida formiilasyonlarinda kullanmak i¢in benzersiz kilmaktadir. Bu
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proteinler gidada kullanildiginda 6zel makro yapilar olusturmaktadir. Baklagil

proteinleri hayvansal proteinlere alternatif olarak kullanilmaktadir.
2.2.2.2 Tahillar

Tahillar %8-11 oraninda protein icermektedir. Baklagil proteinlerinin aksine kikrt
iceren aminoasitler bakimindan zengindirler. Genellikle tahil proteinleri suda
¢Oziiniirligi diisik oldugu i¢in gida takviyelerinde kullanilmak igin tercih
edilmektedir. Bugday gluteni essiz bilesik yapisiyla tahil proteinlerinin iginde
ayricalikli bir yere sahiptir. Colyak hastaliklarina kars1 farkindalik yiiksek olmasina
ragmeni, et ikamesi olarak glutenin, gida formiilasyonlarinda kullanimi biiyiik yer
kaplamaktadir. Bununla birlikte alternatif bitki kaynagi olan piring proteini de ilgi
gormeye baslamistir. Diisiik c¢Ozilinilirlik ve kotii tatlarmmin olmasimna ragmen
hipoalerjiktir. Fizikokimyasal niteliklerini gelistirmeye yonelik calismalar devam
etmektedir. Yulaf ytliksek protein icermesi nedeniyle proteince zenginlestirilmis gida
formiilasyonlarinda, siit tirlinleri alternatiflerinde, et ikamesi olarak gida iiriinlerinde
kullanilmaktadir. Tahil benzeri (Pseudocereal) olarak bilinen amarant unu, kinoa,
karabugday gluten icermemesi ve yiiksek besin kalitesiyle ¢olyak hastalart igin
alternatif gida trlinlerinde kullanilmasiyla ilgi ¢ekici hale gelmislerdir (Schweiggert-
Weisz ve dig, 2020).

Onemli bir tahil olan bugday, diinya genelinde hem insan tiiketimi hem de hayvan
yemi olarak en ¢ok kullanilan tahillardan biridir. Bugday, ozellikle vitamin ve
mineraller agisindan zengin olup, ayn1 zamanda iyi bir protein kaynagidir. Bugdayin
protein icerigi tiiriine gore degisiklik gostermekte olup, %9—14 arasinda
degismektedir. Bugday proteinleri, gluten, gliadin ve alblimin/globiilin olmak iizere ii¢
grupta smiflandirilmaktadir. Bu gruplar arasinda gluten, toplam bugday proteininin
%80—85’1ni olusturmakta ve ekmek, makarna ve eriste gibi bir¢ok {iriiniin islenmesi
icin gerekli olan hamurun yapiskanlik ve viskoelastik o6zelliklerini saglamaktadir
(Cetiner ve dig, 2018).

Literatiirde yapilan bir calismada Akkus seker fasulyesinden (Phaseolus vulgaris L.)
elde edilen protein izolatinin kek ve bitkisel bazli kofte iiriinlerinde kalite 6zelliklerine
etkilerinin incelenmistir. Protein izolati, %1, %3 ve %5 oranlarinda Keklerde fasulye
proteini izolatl, yumurta ve siit yerine ikame amaciyla kullamilirken, kofte
uygulamasinda tamamen bitkisel bazli bir formiilasyon gelistirilmistir. Kek ve kofte

numunelerinde besin 6geleri kompozisyonu, fiziksel ozellikler, renk ve tekstiir
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ozellikleri incelenmistir. izolat orani arttikca kek yiiksekligi dnemli diizeyde artmistir.
Hem kek kabugu hem de i¢i i¢in renk farki ve esmerlesme indeksi artan izolat orani

ile artmistir (Terzi ve dig, 2020).

2.2.2.3 Yagh tohumlar

Yagl tohumlar, beslenme kalitesini artiran bilesenlerdir ve bu tohumlardan tiretilen
yaglarin gida formiilasyonlarinda kullanimi giin gectikce daha popiiler hale
gelmektedir. Bu sebeple her yil sistemli bir sekilde ekim alanlar1 daha fazla yer
kaplamaktadir. Yagh tohumlar yiiksek yag iceriginin yani sira degerli proteinler
icermektedir. Kavurma isleminin ardindan soguk sikim yontemi ile yag elde edildikten
sonra geriye kalan son iriin kiispe olarak adlandirilir. Kiispe hayvan yemi olarak
kullanilir. Son yillarda yan {iriin olarak olusan kiispenin gida bileseni olarak kullanimi
giderek artmistir. Rafine yaglari, margarin, sekerleme iirtinleri, firincilik iiriinlerinde
kullanilirken; rafine edilmemis yaglar, sofralarimizda salata ve soslarda
kullanilmaktadir (Kotecka- Majchrzak ve dig, 2020).

Yag islemenin yan {riinleri olan pres kekleri %45 ile %65 oraninda protein
icermektedir. Globulinler ve albiiminler yagli tohumlarin temel depo proteinleridir. Bu
proteinler, yagli tohum proteinlerinin ¢ogunlugunu olustururlar. Yagli tohum
proteinlerinin en kolay ve biiyiik olasilikla en siirdiiriilebilir kullanimi, pres keklerinin
(kiispe) veya yag1 alinmis kabuklu ¢ekirdeklerin unlarinin fonksiyonel 6zelliklerinden
faydalanarak gida formiilasyonlarinda degerlendirilmesidir. Proteinlerin elde edilmesi
icin Oncelikle solvent ekstraksiyon adimiyla yagin uzaklastirilmasi gerekmektedir.
Sulu fraksiyonlama metoduyla yagli tohumdan protein konsantreleri ve izolatlar1 elde
edilir. Son arastirilmalarla kanola ve aygigek proteinlerinin fiziko-kimyasal
ozelliklerinin iyilestirilmesi iizerine yogun olarak g¢alisilmaktadir. Ek olarak kanola
protein konsantresinde bazi istenmeyen tatlar kalmaktadir. Arastirmacilar yagh
tohumlarda alternatif protein kaynagi olarak yeterince tercih edilmeyen kenevir,
kabak, keten ve susam gibi tohumlara odaklanmislardir. Kenevir, diisiik Lisin
icermesinin aksine %95 gibi yiiksek oranda protein sindirilebilirligine sahiptir. Ayn

zamanda iyi derecede fiziko-kimyasal 6zelliklere sahiptir.
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Sekil 2.2 : Bitkisel proteinler.

Aspir (Carthamus tinctorius L)

Aspir Orta Dogu ve Giiney Asya ¢ikisli, devedikeni yapisina sahip bir yagl tohum
bitkisidir. Aspir, tek yillik yetistirilmekte olup; 0,6-1,5 m yiiksekliginde, kazik kokli,
dikenli ya da dikensiz gesitleri vardir. Govdesinden uzanan dallarinda safran denilen
cigekleri mevcuttur. Bu safran ¢igeklerinin icerisinde iri basl tohumlart vardir. Aspir
tohumundan ekstrakte edilen yag iceriginde doymamais yag asitleri miktar1 yiiksektir.
Doymamis yag asitleri ay¢icek yaginda %85 iken, aspir yaginda %90-92 civarindadir.
Coklu doymamis yag asitlerinden olan linoleik asit aspir bitkisinde yiiksek oranda
bulunurken, linolenik asit var denecek kadar az miktarda bulunmaktadir. Aspir bitkisi
E vitamini bakimindan zengindir. Koroner hastaliklarin 6nlenmesinde yiiksek oleik

asit igermesi sayesinde 6nem tagimaktadir (Giimis ve dig, 2016).

Sekil 2.3 : Aspir bitkisi.

Diinya’da Aspir (Carthamus tinctorius L.) tohumu 6ncelikle yagi i¢in liretilmektedir.
Tohum yaklasik %35-40 yag, %25 protein ve %35-45 kabuk icerir. Aspir bitkisi
tohumlarindan iiretilen proteinler kaliteli gida 6zelligine sahiptir. Aspir proteinlerinin

ve protein izolatlarinin gida amagli olarak degerlendirilmesi iizerine ¢aligilmaktadir.
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Aspir protein konsantresinin aci bir tadi yoktur ve rengi acik renklidir (Latha ve dig,
1984).

Aspir 17'den fazla tilkede tiretilmektedir. Aspirin en ¢ok iiretildigi iilkeler: Hindistan,
Meksika ve ABD’dir. Bu tilkeler yaklasik olarak diinya aspir iiretiminin %75’ini
kargilamaktadir. Aspir bitkisinin kurak bolgelere toleransi, diger yagli tohum
bitkilerine gore daha yiiksektir. Aspirin iki temel iriinii vardir. Bunlar; yag ve
kiispedir. Yag ana iirtindiir. Gida ve sanayi kullanimlarina sahiptir. Kiispe ise hayvan
yemi olarak kullanilmaktadir (Ulloa ve dig, 2011). Aspir kispesinden protein
ekstraksiyonu ve izolasyonu, insan beslenmesine girmesinin bir yontemidir (Ordorica-
Falomir ve dig, 1991).

Aspir ¢icegi, sar1 ve kirmizi(kartamin) olmak iizere iki ¢esit renk pigmenti igerir.
Kirmizi renk pigmenti Japonya ve Cin’de kozmetik iirtinlerinde kullanilirken, sar1 renk
pigmenti Cin’de eczacilik, yiyecek, igecek ve katki maddelerinde

kullanilmaktadir(Ekin., 2005).
2.3 Vegan Beslenme

Son yillarda vejetaryenligin c¢esitli formlar tiiketiciler tarafindan ilgi ¢ekici hale
gelmistir ve diinya ¢apinda vegan tiiketici popiilasyonu artmistir. Farkli vejetaryen
gruplarinin arasindaki ana ayrim, sinirlt besin gruplarinin beslenmelerine dahil
edilmemesidir. Bu besin gruplarinin bazilar1 soyledir; lakto-vejetaryen (sadece siit
urtnlerini tiketen), ovo-vejetaryen (sadece yumurta tilketen), lakto-ovovejetaryen(sit
tirlinleri ve yumurta tiiketen), pesko vejetaryen (et tiiketimini yalnizca balik ve deniz
tirlinleri ile sinirlandiran), polo vejetaryen (kirmizi et haricinde tavuk ve hindi eti
tiiketenler), semi vejetaryen (siirli miktarda tavuk ve balik tiiketirler aym1 zamanda
yumurta ve siit tiriinlerini de tiiketirler) ve veganlar hi¢bir hayvansal kaynakli giday1
beslenmelerine dahil etmemektedirler.

Vegan beslenmeyi tercih eden tiketiciler genel olarak, dini ve etik inanclar, cevresel
kaygilar ve hayvansal gidalarin neden oldugu saglik problemlerinden dolay: tercih
etmektedirler. Vegan diyeti bitkisel kaynakli gidalardan meyve, sebze, baklagiller,
tahillar ve kuruyemislerden olusur. Vegan tiiketici gruplart diger tiiketici gruplari ile
karsilastirildiginda daha saglikli bir hayat bi¢imi tutumlar1 oldugu gézlemlenmistir.
Ayrica vegan beslenme tercih eden tiiketicilerde; kardiyovaskiiler hastaliklar, obezite,

tip 2 diyabet, karaciger yaglanmasi gibi hastaliklarin goriilme siklig1 daha azdir. Vegan
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tilkketici gruplar ile yapilan bir ¢aligmada, makro besin aliminin protein haricinde

biiyiik 6l¢iide yeterli diizeyde oldugu bulunmustur (Bakaloudi ve dig,2021).
2.4 Kek

Kekler 6nemli unlu mamullerdir. Diinya c¢apindaki pazarlari su anda giderek
biliylimektedir. Kek yapimi, yiiksek siv1 faz seviyesi nedeniyle diisiik viskoziteye sahip
bir hamur halinde malzemelerin karistirilmasindan ve bu hamurun kek haline
getirilmesinden olugsmaktadir (PYLER., 1988).

Temel ingrediyeni un olan kek, seker, yumurta, kat1 veya sivi yag, aroma ve lezzet
veren bilesenler ve kabarticilardan olusmaktadir. Olduk¢a yogundurlar, yaumusak bir
i¢c yapiya ve tatli bir tada sahiptirler. Nihai nem igerikleri tipik olarak %18 ile %28
arasinda degisir ve bu nedenle ekmekten daha diisiik, ancak kurabiyeden daha
yuksektir (Bennion ve dig,1997).

Gida formiilasyonundaki malzemelerin kabul edilebilir bir iiriin yaratmada 6nemli
yerleri vardir. Her bir bilesen keke 6nemli bir kalite saglar. Bir kekin ana nitelikleri,

yapisi, dokusu, nemliligi, rengi, yiiksek hacmi ve yumusak kivamidir (Conforti, F.D.
2014).

2.4.1 Kek bilesenleri
2.4.1.1Un

Kek, temel yapitast un olan bir gidadir. Unun yapisinda nigasta ve protein
bulunmaktadir. Unun igerisindeki nisasta, kekin formiilasyonunda bulunan serbest
suyu emerek hamurun yapisinin olusmasini saglar. Kekin pisirme islemi sirasinda
nisasta jelatinizasyonu denilen bir siire¢ gecirir ve i¢erisindeki proteinler pihtilagir. Bu
iki durum, kekin yapisal 6zelliklerinin gelismesinde etkilidir (Mizukoshi ve dig,1979).
Un, kekin kendine 6zgii tekstlir ve gorlinim karakteristigini olusturan temel bir
bilesendir. Genellikle diisiik protein iceren bugday kullanilarak kek unlar
uretilmektedir. Bugday unu, proteinin yani sira temel olarak nisasta, yag, bazi
mineraller ve vitaminler igerir. Bugday nisastasi su ile sitildiginda, graniiller su
emmeye baslar ve orijinal haline gore genislemeye baslar. Kristal yapisi erir, amiloz
graniillerin digina ¢ikar ve graniiller deforme olur. Bu olaya jelatinizasyon denir ve
genis bir sicaklik araliginda meydana gelir; ayrica sukroz ve diger emilsifiye edici

maddelerin varligindan etkilenebilmektedir (Bennion ve dig, 1997).
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Kullanilacak unun belirlenmesi i¢in 6nemli olan pek ¢cok parametre vardir. Bunlarin
ilki nem miktaridir. Unun nem miktar1 genellikle %14'tlir. Diger 6nemli bir faktor ise
protein miktaridir, ¢linkii son iirline gore hangi unun kullanilacagi protein miktariyla
belirlenir. Kiil miktarmnin tayini de unun firmn triinleri i¢in uygun olup olmadiginin
belirlenmesinde bagka bir kalite kriteridir. Ayrica, toplam alfa amilaz ve diisme sayis1
un spesifikasyonu i¢in diger onemli parametrelerdir. Su absorpsiyonu ve reolojik
Ozellikler de spesifikasyonlar i¢in 6nem tasir. Sonuc olarak, optimum bir sonuca
ulagsmak i¢in unun deneysel verilerinin bilinmesi gerekmektedir (Bennion ve dig,
1997).

2.4.1.2 Yumurta

Yumurta yaklasik %65 yumurta aki, %35 yumurta sarisindan ve kabuktan olusur. Tiim
yumurta %75 su, %13 protein, %11 lipit ve %1 karbonhidrat igerir. Yumurta ¢ok ¢esitli
proteinlerden olusur. Yumurta aki yaklasik %11 protein, yumurta sarist %16 protein
icerir ve bu proteinler kopiik olusturucu ozelliktedir. Bu proteinler giiglii bir
viskoelastik yap1 olusturarak hava-su arayiiziiniin stabilitesine biiyiik derece katkida
bulunur (Godefroidt ve dig, 2019).

Yumurta aki ¢irpildiginda kiiciik hava hiicrelerinin bir araya gelmesine neden olur.
Bunun nedeni protein ¢o6zeltisinin i¢inde havanin hapsedildigi ince hiicreler
olusturabilecegi bir yap1 saglamasidir. Yumurta aki kopiigiiniin stabilitesi, yiiksek
oranda yumurta akimin pH’indan etkilenir. pH diistiikge kopiigiin stabilitesi
artmaktadir (Conforti,. 2014).

Yumurta proteinleri firincilik {iriinlerinin kalitesini etkileyen onemli bir bilesendir.
Kek kalitesine hem yapisal hem de islevsel 6zellik kazandirmaktadir. Yumurta
proteinleri emiilsifiye edici fonksiyonel 6zelliginden dolay1 kek hamurundaki yag ve
suyun karismasini saglamaktadir. Yumurta proteinlerinin jellestirici ve koagiile edici
0zelligi yumurta bilesenlerini bir arada tutmaktadir. Yumurta beyazindaki proteinler,
cirpildiginda hava kabarciklarini hapsederek kopiik olusturmaktadir. Bu kopiik,
pisirme sirasinda keke hafif ve kabarik bir doku saglamaktadir (Yazici ve dig, 2021).

2.4.1.3 Seker

Hamur tipi keklerde sadece tatlilik saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda c¢esitli islevleri
de vardir. Seker, yag tlizerinde asindirict bir etkiye sahiptir ve kremalama adimi

sirasinda seker kristallerinin daha kiigiik boyutlu kristallere pargalanmasina yardimet
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olur. Kremalama adimindan sonra yumurtalar eklenir ve seker eritilir. Bu agamada,
daha fazla ¢6ziicli olustugu i¢in hamurun viskozitesi ve kararlilig1 azalir. Slkroz ve
gluten proteinleri arasindaki su rekabeti, kek hamurunun karistirilmasi sirasinda gluten
gelisiminin olmamasina veya azalmasina yol agmaktadir (Wilderjans ve dig, 2013).
Seker, sadece tat 6zelliklerini etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda pigmis kekin tekstiir
ve gorliiniimii iizerinde de etkilidir. Hamur viskozitesinin kontroliinde, nisastanin
jelatinizasyon derecesi lzerinde ve proteinlerin denatiirasyonunda énemli rol oynar.
Ayrica karistirma sirasinda gluten gelisimi ile aliarak bir yumusatma ajan1 gorevi
goriir. Seker, yumurta ve siit bilesenlerinden gelen proteinlerin sicaklikla
koagulasyonunu artirarak kek hamurunun kabarmasini saglamaktadir (Mc Williams.,
1989).

2.4.1.4 Sut

Siit birgok gida ve gida iiriiniiniin bir bilesenidir. Siit, insanlarin lipid aliminin yaklagik
licte birine katkida bulunur. Siit yaglar1 ve siit Urtinleri firincilik alaninda ¢ok islevli
bilesenlerdir. Siit yaglari, unlu mamullerde hamurun gii¢clendirilmesinden doku
yumusaticilari, dolgu yaglari, kaplama lipitleri, lamine yaglar ve lezzet arttiricilar gibi
bir¢ok farkli rol tstlenir.

Siitiin kekte kullanilmasi {iriiniin besin degerini ve lezzetini arttirmaktadir. Siit sivi
halde kullanildiginda kekin nem oranini arttirir. Toz halinde kullanildiginda ise kekin
i¢c yapisina destek saglar (Dizlek ve dig, 2013). Vegan kek uretiminde sute ikame
olarak kullanilan badem siitii, LDL kolesterol seviyelerini diisiirebilen ve diisiik
kalorili igerigi nedeniyle kilo yonetimine yardimci olan tekli doymamis yag asitleri
bakimindan zengindir. Ayni zamanda protein, lif, manganez, kalsiyum ve E vitamini
bakimindan da yiiksektir. Ayrica diger bitki bazli siit ve sitlere gore daha fazla A, D
ve E vitamini igerir. Bademlerin bol suda slatilip dgiitiilmesiyle elde edilir. Inek
siitlinden daha koyu bej rengindedir. Kalsiyum igerigi inek siitiinden daha ytiksektir.
Siit tozlar1 genel olarak yag, laktoz ve proteinden olusmaktadir (Ozkan ve dig, 2002).

2.4.15 Yag

Yaglar karakter olarak inanilmaz dlgiide ¢esitlidirler. Bir yag molekiilii bir gliserol ve
3 yag asitinden olusur. Birgok unlu mamul, bityiik miktarlarda yag gerektirir. Ornegin,
kekler genellikle %15- 25 arasinda yag kullanilarak hazirlanir. Kek yapiminda, yagin

3 temel gorevi vardir, bunlar kremalama iglemi sirasinda havay1 hapsetmek, fiziksel
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olarak nisasta ve protein partikiillerinin siirekliligine miidahale ederek
formiilasyondaki siviyr emiilsifiye etmek ve kekler i¢in gerekli olan yumusak ve
hassas yeme 6zelliklerine katkida bulunur. Bitkisel yaglar, yagin doymamis yag asidi
bileseni nedeniyle normalde oda sicakliginda olan bir sividir. Kek Uretiminde arzu
edilen 6zellikleri saglamak i¢in hidrojene kat1 yaglar kullanilir. Shortening yaglar,
kismen veya tamamen hidrojenize edilmis  bitkisel yaglardan elde
edilmektedir(Sowmya ve dig, 2009).

Kek kat1 yaglar1 genellikle bitkisel, deniz veya hayvansal kaynaklardan elde edilebilen
islenmis siv1 ve kati yaglarin karisimlarindan elde edilir. Ayrica kati1 yag kirintilart
keki yumusatir, nemlilik verir ve agizda biraktig1 hissi arttirmaktadir (Matsakidou ve
dig, 2010).

2.5 Hipotez

Atik olarak degerlendirilen aspir kiispesinden ekstraksiyon sonrasi protein eldesinin,
yiiksek oranda protein icermesi, fonksiyonel 6zelliklerinin iyi olmasi, renginin acik ve
tatsiz olmasi vegan gida formiilasyonlari i¢in umut vericidir. Vegan tiiketici kitlesinin
giin gectikge artmasiyla birlikte vegan lriinlere olan ilgiyi artirmistir. Bu projenin
amaci, kopiik aktivitesi yliksek olan aspir kiispesi protein izolatinin, %2,5, %5 ve %7,5
oranlarinda atistirmalik olarak tiim tiiketici gruplarinin tercih ettigi  kek
formiilasyonunda bugday unu ile ikame edilerek elde edilen vegan kekin, tekstirel,

duyusal ve kimyasal analizlerini arastirmaktir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Tez c¢alismasit kapsaminda soguk sikimdan ¢ikan aspir kuspesi, kek uUretiminde
kullanilan seker, un, badem siitii, shortening, kabartma tozu, vanilya, muz piyasadan

temin edilmistir.

3.2 Metot
3.2.1 Aspir Kkiispesine yapilan kimyasal analizler

3.2.1.1 Yag analizi

Aspir kiispesi ilk dnce kahve ogiitiiciisii (Sinbo, Tiirkiye) ile toz haline getirildi. Aspir
kiispesine oncelikle yag miktar1 analizi yapildi. Aspir kiispesi, yag miktar1 (%) AOAC
920.39’a gore ve soxhlet ekstraktor cihaz1 (Buchi-E816, Almanya) ile
yapildi.Asagidaki denklem ile aspir kiispesinin % yag miktar1 denklem 3.1’e gore
hesaplandi.

Yag (%) = [(M2 — M1)/MO0] x 100 (3.1)
Mo =Analizde kullanilan numune miktari (g)
M1 =Beher agirlig1 (g)
Mz = Beher ve kalint1 agirhigi (g)
Kiispenin yag miktar1 %11 belirlendigi icin fazla olan yag soxhelet yontemi ile

uzaklastirildi ve daha sonra aspir kiispesinden protein ekstraksiyonu gerceklestirildi.

3.2.1.2 Protein analizi

Kiispenin ham protein miktar1 LECO FP628 azot protein analizor cihaziyla AOAC
990.03 metoduna gore belirlendi (Leco Corporation, St. JosepH, MI, ABD). Protein
dontigiim faktorii 5,70 olarak kullanildi (AOAC, 2005).

3.2.1.3 Nem analizi

Aspir kiispesi nem miktar1 infrared nem cihazi (OHAUS, MB45, Switzerland)
yardimiyla 121 °C’de 0.5-1 gram arasi1 ornek tartilarak %nem miktari 6l¢iildii (AOAC,
2005).
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3.2.1.4 Kul analizi

Aspir kispesi kiil miktar1 analizleri AOAC 923.03 metodu ile gergeklestirildi.
Hesaplama islemi denklem 3.2°ye gore yapildi (AOAC, 2005).
Kil (%) = [(M2 — M1)/MO0] x 100 (3.2)
Mo =Analizde kullanilan numune miktari (g)
M1 =Krozenin agirligi (g)

M2 =Krozenin ve kalint1 agirligi (g)

3.2.2 Aspir tohumu kspesinden protein izolasyonu

Protein izolat1, alkali ekstraksiyon — izoelektrik ¢oktlirme metodu ile ekstrakte edildi.
Aspir kispesi tartilip tizerine 1/10 oraninda (w/v) distile su eklendi. Karigimin pH’s1 1
M NaOH kullanilarak pH 9’a ayarland1 ve 2 saat boyunca oda sicakliginda manyetik
karistiricida (~600 rpm) bekletildi (pH metre; Ohaus, ST3100, ABD). Karigim 4
°C’de, 9000 x g devirde, 30 dakika santrifiij edildi. Santrifiij sonrasi iistte kalan faz
toplanip ve ¢oken kisim bir behere alindi. Coken kisma 2. kez ekstraksiyon ve santrifiij
islemlerini sirasiyla uygulandi. Santrifiij (Hettich, Universal 320 R, Almanya) sonunda
stipernatant pH’1 1 M HCl ile izoelektrik noktaya (4,5) getirildi ve ¢ozinur proteinler
cokturulda. Boylelikle aspir kiispesindeki proteinlerin biiyiik bir ¢ogunlugu elde edildi.
[zoelektrik pH’a getirilmis siispansiyon 4 °C’de, 9000 x g devirde, 15 dakika santrifiij
edildi. Dipte kalan ¢okelti liyofilize edilerek (Liyofilizator; Toros/TRS 2/2V, Tirkiye)
kurutuldu ve elde edilen protein izolatlar1 4 °C’de analizlere kadar cam siselerde
depolandi (Soo ve dig, 2021).

Sekil 3.1 : Liyofilizator sonrasi aspir tohumu protein izolatlari.

26



3.2.3 Protein izolatina yapilan kimyasal analizler

3.2.3.1 Protein tayini

Izolatlarin protein tayini 3.2.1.1°e gére yapildi.

3.2.3.2 Yag tayini

[zolatlarin yag tayini 3.2.1.2°ye gére yapildi.

3.2.3.3 Kul tayini

Izolatlarin kiil tayini 3.2.1.3’e gore yapildi.
3.2.3.4 Nem tayini

Izolatlarin nem tayini 3.2.1.4’e gére yapildi.

3.2.3.5 Protein izolatimin amino asit kompozisyonunun belirlenmesi

Protein izolatiin amino asit kompozisyonu Agilent-Infinity 1260 HPLC sistemi
kullanilarak yapilmaistir. 1 g protein {izerine 15 mL 6 M HCl ilave edilmis ve 110 °C’de
(Memmert, UN55, Almanya) 22 saat reaksiyona tabi tutuldu. Kaba filtreden
gecirildikten sonra borat tamponu (0,4 M, pH 10,5) ile seyreltilmis ve 0,45 pm
membran filtrelerden gecirilerek OPA ile tiirevlendirilmis ve 10 pL 6rnek Zorbax
Eclipse Plus Reverse faz C18 (2,1 x 150 x 3,5 um) kolonundan gecirildi. HPLC
sisteminde, DAD detektorii kullanildi ve 338 nm'de ayarlandi. Cozlicli 22 sistem iki
mobil fazdan olusturuldu; C6zuci A 10 mM NaxHPO4 (sodyum fosfat dibazik): 10
mM NazBsO7 (sodyum tetraborat), pH 8,2: 5 mM NaN3 (sodyum azit) ve Coziicl B
asetonitril: metanol: su (45:45:10, v: v: v). Akis hiz1 ve enjeksiyon hacmi sirastyla 0,42
mL/dk ve 32 pL ayarlandi. Amino asit miktarlar1 standart kalibrasyon egrisinden

belirlendi ve amino asit kompozisyonu (g / 16 g N) olarak verildi.
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Sekil 3.2 : 22 saat sonrasinda numunelerin gériiniimii.

3.2.4 Protein izolatina yapilan fonksiyonel analizler

3.2.4.1 Kopuk kapasitesi ve stabilitesi analizi

Koplk kapasitesini belirlemek icin (WiseTis/HG-15D, Giiney Kore) homojenizatori
kullanilarak yapildi. Freeze yontemi ile kurutulan aspir protein izolati saf su
kullanilarak %3 ‘liik (w/v) falkon tlpleri icerisine 25 mL ¢ozelti hazirlandi. COzelti
0.1M NaOH ile pH 7‘ye ayarlandi. Hazirlanan ¢ozelti 12.000 rpm’de 2 dakika streyle
karistirildi. Kopiik kapasitesi i¢in hazirlanan ¢6zeltinin kdpiirmeden onceki ve sonraki
degerleri kaydedildi. Kopiik stabilitesi igin ise kopiigiin 10, 30 ve 60. dakikadaki hacim
degerleri kaydedildi. KOpUk kapasitesi denklem 3.3°e gore yapildi. KOpuk stabilitesi
ise 3.4’e gore yapildi.
Kopiik Kapasitesi (%) = [ (V, — V;)/V;] X 100 (3.3)

Kopiik stabilitesi (%) = (At kopluk hacmi/ilk kopik hacmi) x 100  (3.4)
V1 = kOplrme 6ncesi hacim
V2 = kopiirme sonrast hacim

At =10, 30, 60. dakika kopiik hacmi degisim degerleri

3.2.4.2 Emulsiyon kapasitesi ve stabilitesi analizi

Protein izolatinin emulsiyon kapasitesi ve emilsiyon stabilitesi analizleri Can Karaca
ve dig. (2011)’ nin belirledigi yontem modifiye edilerek yapildi. Elde edilen aspir
proteini 6rneklerinden saf su ile %0,5’lik 10 g (g/g) ¢ozeltiler hazirlandi. COzeltinin
pH degeri 7’ye ayarlandi. Aycicek yagi ve protein ¢ozeltisi 1:1 (v:v) oraninda
karistirilarak 7200 rpm hizda 5 dk stireyle Ultra-Turrax (WiseTis/HG-15D, Guney
Kore) cihaziyla homojenize edildi.
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Homojenizasyon islemi sonunda ve 10 dakika sonra 100 pL. 6rnek alinip pH 7’de %0,1
(w/v) SDS igeren 10 mM sodyum fosfat tampon ¢ozeltisinden 7,5 mL alinarak 20
saniye vortekslendi. UV-Visible spektrofotometre (Mecasys, Optizen POP, Giiney
Kore) cihazinda dalga boyu 500 nm segilerek 6lgtim yapildi. Elde edilen absorbanslar
kaydedilerek proteini izolatlanin emiilsiyon kapasitesi denklem 3.5’¢ ve emdlsiyon
stabilitesi ise denklem 3.6’ya gore hesaplandi.

- L S 2%x2,303xXA0 XN
Emiilsiyon aktivite indeksi (m*/g) = Cx ® X 10000 (3.5)
A0 Xt
AA

A0 = Emiilsifikasyon bitiminde alinan ornek ile hazirlanan numunenin &lgiilen

(3.6)

Emiilsiyon stabilite indeksi (dk) =

absorbans degeri

N= Diltsyon faktori

C =Hacme gore diisen protein agirligi (g/mL)

A0 =0. ve 10 dakikadaki absorbans degerleri farki
@ = Emiilsiyondaki yag:su oranini (mL/mL)

t: zaman

3.2.4.3 En diisiik jel olusturma konsantrasyonu

Aspir proteinlerinin en diisiik jel olusturma konsantrasyonunu belirlemek igin
Aydemir ve Yemenicioglu (2013) yontemi modifiye edildi. Ilk olarak aspir
proteinlerinden %20 (w/v)’lik ana ¢ozelti hazirlandi. Hazirlanan bu ¢6zeltinin pH
degeri 1 N HCl ve 1 N NaOH ile 7.0 olarak ayarlandi. Ana ¢Ozeltiden %10, 12, 14, 18,
20 (w/v) oranlarinda seyreltik ¢ozeltiler olusturuldu. Elde edilen bu seyreltik ¢ozeltiler
sicaklig1 kontrol edilebilen su banyosunda 100 °C’de 1 saat boyunca 1sitild1. Sure
sonunda ¢ikartilip buzlu su iginde soguk sok uygulanarak sogutuldu. Sonrasinda 4
°C’de 120 dakika inkiibe edildi. 120 dakika sonrasinda jel olusumunu tiipleri ters

cevrilip, tlip igerisindeki ¢dzeltinin akis 6zelligi gozlemlenerek sonuglar kaydedildi.

3.2.4.4 Su baglama kapasitesi

Aspir protein izolatinin su tutma kapasitesini belirlemek i¢cin Moure ve dig. (2002) ile
Manamperi ve dig. (2007) yontemi modifiye edildi. Darasi alinan falkon tiiplere 50 mg
protein tozu orneginden tartild1 ve Uzerine 1,5 mL distile su eklendi. 1 N NaOH ve 1
N HCl ile PH degeri 7,0’ a ayarland: ve 30 saniye boyunca vortekslendi. Ornekler oda
sicakliginda 30 dakika bekletildi ve sonrasinda 20 dk, 9000 x g x 25 °C’de santrifijj
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uygulandi. Stpernatant kismi dikkatlice uzaklastirilarak, falkon tiipler 45 °C ag1 ile 30
dakika kalan sivinin giderilmesi igin bekletildi. Sonrasinda ise tartim yapildi ve
sonuclar kaydedildi. Su absorpsiyon miktar1 denklem 3.7’ye goére hesaplandi.

Absorplanan su miktart (g)
Su baglama kapasitesi(%) = Ornek miktart (g) x 100 (3.7)

3.2.4.5 Yag baglama kapasitesi

Protein izolatinin yag tutma kapasitesini belirlemek i¢in Moure ve dig. (2002) ile
Manamperi ve dig. (2007) yontemi modifiye edildi. Daras1 alinan falkon tiiplere 50
mg protein tozu drneginden tartildi ve lizerine 1,5 mL distile su eklendi. 1 N NaOH ve
1 N HCl ile pH degeri 7,0’ a ayarland: ve 30 saniye boyunca vortekslendi. Ornekler
oda sicakliginda 30 dakika bekletildi ve sonrasinda 20 dk, 9000 x g x 25 °C)’de
santrifiij uygulanmigtir. Siipernatant kismu dikkatlice uzaklastirilarak, falkon tiipler 45
°C agc1 ile 30 dakika kalan sivinin giderilmesi i¢in bekletildi. Sonrasinda ise tartim
yapildi ve sonuglar kaydedildi. Yag absorpsiyon miktar1 denklem 3.8’e¢ gore
hesaplanda.

_ Absorplanan yag miktari (g)

Yag baglama kapasitesi(%)

= X 100 :
Ornek miktar: (g) (38)

3.2.5 Protein izolatinin kek iiretiminde kullanimi

Protein izolat1 {izerine seker ilave edilerek mikserde (Kitchen-Aid, ABD) 3 dakika
cirpildi. Kremams: kopiikk kivami alan karisima diger malzemeler ilave edilerek
cirpilmaya devam edildi. Elde edilen kopiik yapisin1 sondiirmemeye dikkat edilerek
spatula yardimiyla hazirlanan hamur karigimi cupcake kaliplaria dokiilerek 180 °C’de
35 dakika konveksiyonlu buharli firinda (Venorra, Tiirkiye) pisirildi. Cizelge 3.1°de

vegan kek 6rneklerinin formiilasyonu verilmistir.
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Cizelge 3.1 : Vegan kek orneklerinin formalasyonu.

Bilesenler(g) Kontrol 2,50% 5,00% 7,50%
Un 25 22,5 20 17,5
Seker 9 9 9 9
Shortening 3 3 3 3
Badem stiu(ml) 45 45 45 45
Kabartma tozu 3 3 3 3
Vanilya 4,5 4,5 4,5 4,5
Muz 10,5 10,5 10,5 10,5
Protein izolati - 2,5 5 7,5

3.2.6 Vegan keklerin kimyasal analizleri

3.2.6.1 Protein tayini

Vegan keklerin protein tayini 3.2.1.1°e gore yapildi.
3.2.6.2 Yag tayini

Vegan keklerin yag tayini 3.2.1.2°ye gore yapildi.
3.2.6.3 Kl tayini

Vegan keklerin kiil tayini 3.2.1.3’e gore yapildi.
3.2.6.4 Nem tayini

Vegan keklerin nem tayini 3.2.1.4’e gore yapild.

3.2.6.5 Kek drneklerinin amino asit kompozisyonun belirlenmesi

Kek drneklerinin amino asit kompozisyonu 3.2.3.5’te yapilan analiz ile yapildi.
3.2.6.6 Kek drneklerinin in vitro sindirimi

Aminoasitlerin in vitro sindirim analizi Minekus ve dig. (2014)’e gore yapild.
Keklerin % in vitro sindiriminin hesaplanmasi ise denklem 3.12°ye gore yapildi.
Simiile edilmis tlikiiriik SSF, mide SGF, ve bagirsak sivilar1 SIF Minekus, Alminger,
Alvito, Ballance, Bohn, Bourlieu, ve dig. (2014)’e gore hazirlandi. Bu amacla, 5 g kek
numunesi ile 3,5 ml SSF elektrolit stok ¢ozeltisi karistirilip 37 C © de 2 dakika siire ile
inkibe edildi. In vitro oral faz ¢ozeltisi (SSF), 25 ml 0,3M CaCl> ve 1500 U/mL’lik
0,5 ml tiikiiriik alfa amilaz kullanilarak hazirlandi ve 975 pL su eklenmis karistirilip
¢Ozeltinin pH degeri 7’e ayarlandi. Kek oral faz karisimi iizerine 7,5 ml SGF elektrolit

¢ozeltisi eklendi. SGF elektrolit ¢ozeltisi 25 000 U/mL’lik 1,6 mL pepsin, 5 uL 0.3 M
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CaClz, 0,2 mL 1 M HCl eklendi ve 0,695 pL su ile pH 3‘e ayarlandi. Cozelti 2 saat 37
°C’de galkalamali su banyosuna inkiibasyon icin birakildi. Kek gastrik faz ¢ozeltisi
tizerine 11 ml SIF eklendi. SIF elektrolit ¢ozeltisi 800 U/mL’lik 5 mL pankreatin, 2,5
ml taze safra, 40 ml 0,3M CaCl, ve 0,15 ml 1M NaOH VE 1,31 ml su pH 7’ e
getirilmek icin kullanildi. Keklerin % sindirilebilirligi denklem 3.9’ a gore hesaplandi
( Fasuan ve dig, 2018).

In vitro protein digesdibility (%) = =2 x 100 (3.9)
I : Sindirim 6ncesi numunenin protein igerigi
F: Sindirim sonras1 numunenin protein igerigi

3.2.7 Kek drneklerinin fiziksel analizleri

3.2.7.1 Renk analizi

Aspir protein izolat1 kullanilarak yapilan keklerin renk 6l¢iimleri renkndlgiim cihazi
(Colorimeter/PCE-CSM3, Almanya) ile yapildi.

Sonuglar bu cihazda CIE (L*, a*, b*) renk sistemi ile ifade edilmistir. Hunterlab renk
skalasinda L* degeri siyah (=0) beyaz (=100), a* degeri yesil-kirmizi, b* degeri sari-
mavi rengini gostermektedir. Renk analizi i¢in her kek 6rneginden 3 bolge ve 4 paralel

olacak sekilde 6l¢iim alindi.

3.2.7.2 Tekstlr analizi

Aspir protein izolat1 ile zenginlestirilmis muffin keklerin tekstiir analizi tekstiir analiz
cihaz1 (Stable Micro System/TA-HD Plus, UK) ile yapildi. Kek orneklerinin
pisirilmesi ardindan 2 saat beklenilerek doku profili (TPA) analizi gerceklestirildi.
Analizde P/36 aliminyum silindirik prob kullanildi. Testin yapildigi test parametreleri
ise soyledir prob hizi1 5 mm/s, dalma derinligi pisirilen muffin keklerin yiiksekliginin
yarist olacak sekilde, gerilme %40, algilama kuvveti 5 g ve bekleme siiresi 5 s olarak
ayarlandi.. Bask:i sonucu elde edilen grafikten ¢ignenebilirlik, yapiskanlik, sertlik,
sakizimsilik ve esneklik degerleri AACC Metot 74-09.01°a gore modifiye edilerek
hesaplandi (AACC, 2000).

3.2.7.3 Spesifik hacim ve agirhik kayb: analizi

Hazirlanan kek numuneleri pisirme isleminin ardindan oda sicakligina gelmesi

beklenildi ve kolza tohumu kullanilarak yapilan yer degistirme yontemi ile hacim
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degerleri bulundu. Kek orneklerinin hacminin agirligina oraniyla keklerin spesifik
hacim degerleri bulundu.

Spesifik Hacim = Hacim/Kek Agirlig (3.10)
Kek orneklerinin pisirme kaybi analizi ise kek hamurunun pisirme oncesi Olgiilen

agirhigi ile pisme sonrasi Olglilen kek agirligr ile asagidaki denklem 3.11°e gore

bulundu (Altunakar, 2003; Bozdogan, 2015).

Pisirme 6ncesi hamur agirhigi — pisirme sonrasi kek agirligi
Pisme Kaybt (%) = ’ grie Py EIrie X 100 (3.11)

Pisirme 6ncesi hamur agirhigi

3.2.7.4 Duyusal analiz

Orneklerin duyusal analizleri egitimsiz (test dncesi bilgilendirme yapilmig) 20 panelist
tarafindan gerceklestirildi. Panelistler 20-55 yas grubunda secildi. Tiiketici begenisini
ifade edecek sekilde skala hazirlandi. Ornekler 5 nokta hedonik teste (asir1
begenmedim:1, asir1 begendim:5) gore kabul edilebilirlige tabi tutuldu.
Gergeklestirilen duyusal analizde, 6rneklerin renk, doku, goriiniis, lezzet, koku ve
genel begeni ve satin alinabilirlik 6zellikleri degerlendirildi. Analiz 6ncesi panelist
grup degerlendirme ve kusurlar hakkinda bilgilendirildi. Kek numuneleri, rastgele {i¢
haneli kod ile numaralandirilmis plastik tabaklara yerlestirildi, tadimda keklere
ilaveten agiz temizligi i¢in numuneler arasinda i¢gme suyu sunuldu. Paneslistlere
sunulan kek Ornekleri sekil 3.3’te verilmistir. Analizler giin 15181 altinda
gerceklestirildi (Baltacioglu ve Uyar, 2017). Yapilan test skalast 6rnegi Ek 1’de

verilmistir.
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Sekil 3.3 : Duyusal analiz icin keklerin sunumu

3.2.8 istatiksel analiz

Yapilan tiim analizlerin sonucu elde edilen verilerin farkliliklart SPSS (SPSS 22.0)
istatistiksel programi kullanilarak degerlendirilmistir. Orneklere ait veriler %95 giiven
araligina tek yonlii varyans analizine (ANOV A) gore belirlenmistir. Farkliligin 6nemli
diizeyde (p<0,05) oldugu ozelliklerde 6rnekler arasindaki farkliligin incelenmesi igin

Duncan (¢oklu karsilastirma) testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Aspir Tohumu Kispesinin Verimi

Elde edilen protein izolatlar1 liyofilizatorde dondurularak kurutulmus ve buzdolabinda
muhafaza edilmistir. 400 g kiispeden elden edilen protein miktar1 110 gramdir. Aspir

kiispesinin protein izolat1 verimliligi % 27 dir.

4.2 Aspir Tohumu Kispesinin Kimyasal Analizleri

Soguk sikim sonrasi aktardan alinan aspir tohumu kiispesinin kimyasal analiz
sonuglari ¢izelge 4.1°de verilmistir. Yag miktar1 %11+0,03, protein miktar1 ise %21
+0,01 olarak bulunmustur. (Carthamus tinctorius L, 2018) ‘e gore Fasta yetistirilen atk

ile ilgili yapilan ¢caligmadaki degerler ile bulunan degerler benzerdir.

Cizelge 4.1 : Aspir tohumu kspesinin kimyasal analizleri.

Numune Adi %Yag %Protein %Nem %Kl
Aspir Tohumu Kispesi ~ 11,00+0,03 21,00 £0,01 1,90+ 0,02  3,50+0,04

4.3 Aspir Tohumu Protein izolati Kimyasal Analizleri

Bitkisel kaynaklardan protein izolasyonu yontemleri arastirilmis ve hizli, giivenilir,
ekonomik olan alkali ekstraksiyon ve izoelektrik noktasina gore ¢oktiirme metodu ile
proteinler izole edilmistir. Elde edilen protein izolatlar1 liyofilizatorde dondurarak
kurutulmus ve buzdolabinda muhafaza edilmistir. Atpi kimyasal analiz sonuglar
asagidaki ¢izelge 4.2°de verilmistir. Aspir tohumu kuspesinden elde edilen protein

izolatina yapilan kimyasal analizler ¢izelge 4.2’ de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2: Atpi kimyasal analizleri.

Numune ad1 %Nem %Kul %Yag %Protein
Protein Izolati  4,6+0,06 5,2+0,36 1,73£0,22  90,12+0,45

Atpi % protein degeri 90,12 bulunmustur. Bulunan degerler ile literatiirdeki degerler
benzerdir. (Ulloa ve dig, 2011). Yiiksek protein igerigi sayesinde vegan gida

formiilasyonlari i¢in 6nemli bir yagli tohum kaynagidir.

4.3.1 Protein izolatinin amino asit kompozisyonunun belirlenmesi

Bu ¢alismada kullanilan aspir tohumu kiispesinden elde edilen protein izolatinin amino
asit kompozisyonu Cizelge 4.3’te verilmistir.
Literatiirde yapilan aspir kiispesi tohumu aminoasit profili ile karsilastirildiginda

bulununan aminoasit gesiti ve miktar1 benzerdir (Mansouri ve dig, 2018).

Cizelge 4.3: Atpi amino asit kompozisyonu (g/100 g protein).

Esansiyel aminoasit * Esansiyel olmayan aminoasit **
Histidin 0,55+0,08¢ Aspartik asit 1,89+0,34°¢
Treonin 0,73+0,20° Glutamik asit 3,99+0,45%
Valin 0,98+ 0,06° Serin 1,27+0,35¢
Metiyonin 0,65+0,07" Arjinin 1,95+0,47°°
Fenilalain 0,83+0,04° Alanin 0,91+0,23¢
[zolsin 0,75+0,25% Tirozin 0,45+0,36°
Losin 1,2+0,302 Hidroksiprolin 0,05+0,289
Prolin 0,69+0,35f

*Ayni siitunda bulunan farkli harfler bulunan degerlerin birbirlerinden istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklidir (p <0,05).
** Ayni stitunda bulunan farkli harfler bulunan degerlerin birbirlerinden istatistiksel olarak énemli diizeyde farklidir (p <0,05).

Yukaridaki Cizelge 4.3’teki degerler aspir tohumu protein izolatinin esansiyel ve
esansiyel olmayan aminoasit icerigini ve miktarlarini gostermektedir. Proteinlerin
aminoasit bilesimini belirlemek sadece miktar ile ilgili degil ayn1 zamanda proteinin

kalitesini de belirler. Amino asitler iki gruba ayrilirlar; esansiyel aminoasitler ve
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esansiyel olmayan amino asitler. Esansiyel aminoasitler vicudumuzda
sentezlenemezler ve beslenme yoluyla viicudumuza aliriz. Genel olarak bitkisel
protein kaynaklar1 bazi esansiyel aminoasitler bakimindan eksik icerige sahiptir.
Bunlar lisin, metiyonin, treonin ve triptofandir. Temel olarak esansiyel aminoasitler,
aminoasit bilesimini belirlemede etkilidir. HPCL ile aminoasitler ayristirilmis ve aspir
tohumu kiispesinin aminoasit igerigi belirlenmistir. Analizi gerceklestirilen kiispede 7
esansiyel amino asit (Histidin, Treonin, Valin, Metiyonin, Fenilalain, Izoldsin ve
Losin) olmak iizere toplamda 15 amino asit tespit edilmistir. Tabloya bakildigi zaman
aspir tohumu protein izolatinda en yiiksek esansiyel aminoasit igeriginin treonin
oldugu gozlemlenmistir. Treonini sirayla 16sin ile fenilalanin takip etmistir.
Literatiirde 4 farkli aspir tohumu ile yapilan ¢alismada Treonin miktarlar1 0,62 g ile
0,82 g araligindadir (Mansouri ve dig, 2018). Cizelge 4.3 teki Treonin miktarinin bu
deger araliginda oldugu gozlemlenmistir. Tabloda esansiyel olmayan aminoasitlere
bakildiginda aspir tohumu protein izolatinin glutamik asit, arjinin ve aspartik asit
aminoasitlerince zengin oldugu gozlemlenmistir. Esansiyel olmayan aminoasitler
viicut tarafindan sentezlenebilen aminoasitlerdir.Tabloya bakildigi zaman aspir
tohumu protein konsantratin glutamik asit, arjinin ve aspartik asit aminoasitlerince
zengin igerige sahiptir. Aspir tohumu kiispesinden izole edilen birincil aminoasitler
Glutamik asit, Arjinin, Aspartik asit ve Treonindir. Bitkisel protein kaynaklarinda
Treonin esansiyel aminoasiti bakimindan eksik olmasina ragmen aspir tohumu
kiispesinden izole edilen protein izolatinin Treonin esansiyel aminoasitini i¢cermesi

heyecan vericidir.

4.4 Aspir Kiispesi Protein izolatinin Fonksiyonel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Proteinlerin fonksiyonel o6zelliklerini ortaya cikaran faktorler onlarin tasidigi bazi
fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal oOzelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bunlar
proteinlerin boyutlari, sekilleri, aminoasit komposizyonu ve dizilimi, yiik dagilima,
sekonder, tersiyer ve kuarterner yapilari, molekiillerin esneklik/sertlik durumu ve diger
molekiillerle interaksiyon kabiliyetinden olusmaktadir (Kinsella, 1984; Hanmoungjai
ve ark., 2002). Cizelge 4.4’te proteinlerin pH 7°de analizi yapilan fonksiyonel

ozellikleri gosterilmistir.

37



Cizelge 4.4: Protein izolatinin pH 7°de % fonksiyonel ozellikleri.

%

Cozanarluk 58,86 + 0,74
Su baglama Kapasitesi 208,01+ 0,02
Yag Baglama Kapasitesi 98,02 £ 0,15
Emiilsiyon Aktivitesi 74,76 £ 0,11
Emdilsiyon Stabilitesi 10 dk 10,50 £ 0,70
KopUK Olusturma Kapasitesi 98,21+ 0,99
10 dk 93,21+0,73
Kopik Olusturma Stabilitesi 30 dk 85,48 +1,29
60 dk 72,71 +£0,90

Protein ¢6ziiniirliigii, protein konsantreleri ¢oziiniirliigiiniin bir fonksiyonudur ve gida
uygulamalar1 i¢in Onemli bir parametredir. Protein ¢Oziiniirliigli temel olarak
molekdllerin polaritesine ve diizenlenmesine dayanir. Protein ¢oziiniirliigii, pH,
¢Oziicu tipi, iyonik kuvvet gibi faktdrlerden direkt etkilenir. Izoelektrik nokta
proteinlerin net yiikii sifir olan pH degeridir. Proteinler elektriksel olarak yiik
icermediklerinden dolayr molekiiller arasi elektrostatik itmeyi ve iyonik hidrasyonu
azaltarak ¢okme egilimi gosterirler. Protein ¢oziiniirligii, pH araliginin her iki tarafina
dogru 6nemli derecede artis gosterir (Bessada ve dig, 2019).

Biiylik proteinler kiigiik proteinlere gore daha az ¢oziiniirliikk etkilesimine tercih
etmeleridir. Sonug olarak da bu durum protein ¢okelmesine yol agar. Proteinlerin
yuzeyindeki yuk, protein-su arasindaki etkilesim, protein-protein arasindaki
etkilesiminden daha yiiksek olmasi sebebiyle proteinin sudaki ¢oziintirliigiinii yiiksek
kilmaktadir. Bir proteinin farkli gida formiilasyonlarinda kullanimi sicaklik, iyonik
kuvvet, kurutma ve dondurma gibi degiskenlerden etkilenmektedir (Kumar ve dig,
2022).

Cizelge 4.5: Farkli pH'larda ATKPI ¢éziiniirliik degerleri.

pH %Cozinarlik
3 53,91+0,18¢
4 24,91+0,80"
5 34,45+0,73¢
7 58,86+0,74°
9 72,740,742
11 65,22+0,56"

**Ayni siitunda bulunan farkli harfler bulunan degerlerin birbirlerinden istatistiksel olarak dnemli
diizeyde farklidir (p <0,05).
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Yagli tohum proteinlerinin zwitterion noktalarinda (4,0-5,5) ¢oziiniirliik degerleri en
diisiik degerdedir. Cizelge 4.5’te goriildiigii gibi atpi’nin pH 4’te %c¢oziiniirliik degeri
24,91 + 0,80 iken pH 3 ve pH 5°de sirasiyla 53,91 + 0,18, 34,45 + 0,73 tiir. Atpi’nin
pH 4’te ¢oziintirliikk degeri minimumdur. pH 4°de proteinlerin net yiikii sifira yaklagmis
ve ¢okme egilimi gostermislerdir. Bu ¢calismada atpi’nin 6 farkli pH degerinde (pH 3,
4,5,7,9, 11) % ¢oziiniirliiklerine bakilmistir. Ayrica Sekil 4.1'de aspir kiispesi protein
izolatlarmin pH degerine karsilik c¢Oziinilirlik grafiginin 'V tipinde izlendigi
goriilmiistiir. En yiiksek ¢oziiniirliik pH 9’da 72,74+0,74 olarak bulunmustur ve pH
9’dan sonra ¢oziiniirliik degeri diismeye baslamistir. Bazik bolgede ¢oziiniirliigiin
yiiksek olmasmin temel nedeni protein-su etkilesimleri ve iyonlar arasindaki

hidrofobik etkilesimlerdir (Bessada ve dig, 2019).

80 72,74

pH3 pH 4 pHS pH7 pHS pH11

Sekil 4.1 : Atpi ¢oziintirligiin pH’a gore degisimi.

Bu calismada kullanilan atk’den alinan protein izolatlarimin ¢o6ziiniirlik degerleri
literatiir ile karsilastirildiginda elde edilen degerler literatiirde olan verilerle benzerligi
gbzlemlenmistir (Ulloa ve dig, 2011).

Su ve yag baglama kapasitesi 1 g proteinin tutabilecegi yag ve su miktaridir.
Proteinlerin su baglama kapasitesi polisakkarit molekiillerin varligiyla artis
gosterirken, yag baglama kapasitesi polar olmayan yan zincirlere sahip aminoasitleri
icermesiyle artis gosterir.

Yukarida ¢izelge 4.4’te aspir tohumu kiispesinden elde edilen protein izolatlarinin pH
7°de % su ve yag tutma miktarlar1 verilmistir. Aspir tohumu protein izolatlarinin % su
miktar1 208,0140,02 bulunmustur ve bu deger literatiirle karsilastirildiginda yiiksek
oldugu gozlemlenmistir. Literatlir arastirmasi yapildiginda (Cassia Galves ve dig,
2019)’nin yaptig1 ¢alismada yagli tohum protein izolatlarinin % su tutma kapasitest;

ayciceginde %92, aspirde %137 ve kenevirde %97’dir bu degerlerle
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karsilagtirildiginda aspir tohumu kiispesi protein izolat1 % su tutma miktar1 yiiksektir.
Elde edilen yiiksek oranda farkliligin nedeni aspir tohumu yetistirilme kosullari, iklim
farkliliklar, ekstraksiyon ve analiz kosullarindaki farkliliklar nedeniyle protein igerigi
ve miktarinin su tutma kapasitesine etkisinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir
(Aydemir ve dig, 2013).

Elde edilen % yag tutma kapasitesi sonucu literatiirle karsilagtirildiginda aspir tohumu
kiispesinin protein izolati; Cassia Galves ve dig. (2019)’nin yaptig1 calismada yagh
tohum protein izolatlarinin % yag tutma kapasitesi ay¢iceginde %250, aspirde %139,
kanolada %238 ve kenevirde %163 gibi yagli tohum protein izolatlarindan diigiik
oldugu gozlemlenmistir. Bu farkliligin nedeni yagli tohumlardan yag uzaklagtirma
islemi sirasindaki kullanilan ¢o6ziicli farkliligi, ekstraksiyon kosullar1 ve aspir

tohumunun temin edilen konumdan kaynakli olabilecegi diigiiniilmektedir.

Emiilsiyonlar bir emiilgatoriin ortamda bulunmasiyla meydana gelirler. Proteinler hem
polar hem de apolar aminoasit kisimlarini igeren bir tiir emiilgatordiir. Emulsifiye etme
kapasitesi ve emiilsifiye etme stabilitesi, gida formiilasyonlarinda emiilsiyonlastirma
Ozeliklerini belirlemek i¢in kullanilan 6nemli parametrelerdir (Gao, ve dig, 2021).
Aspir kiispesi protein izolatina ait emiilsiyon aktivite indeksi (EAI) ve emiilsiyon
stabilite indeksi (ESI) ¢izelge 4.2°de sunulmustur. Cizelgeden de izlenebilecegi gibi
EAI degeri aspir kiispesi protein izolat1 icin 74,66 m? /g olarak tespit edilmistir. Aspir
kiispesi protein izolatt ESI degeri 10 dakika sonra bulamklilik 8lgiimiiyle gdzlemlenen
absorbans degerine gore belirlenen emiilsiyon stabilite indeksi bakimindan
10,560,079 dk olarak tespit edilmistir.

Literatiirde arastirilan yagl tohum bitkilerinin EAI degerlerine bakildiginda susam
protein konsantresi 174,8 m?/g, soya protein izolat1 100,84 m?/g, fistik proteini izolat:
50.57 m? /g, kabak ¢ekirdegi protein izolat1 47,08 m? /g ve aygicek ¢ekirdegi protein
izolatinin EAT degeri 61,82 m? /g olarak belirlendigi goriilmiistiir (Gao ve dig, 2021).
Aspir tohumu kiispesi protein izolatinin EAI degeri literatiirle karsilastirildiginda;
susam ve soya protein izolatlarinin EAI degerleirnden diisiik, fistik, kabak ve aycicegi
cekirdeklerinin protein izolatlarmin EAI degerlerinden yiiksek oldugu bildirilmistir.
Literatiirde ESI degerlerine bakildiginda ise; ay¢icek ¢ekirdegi 23,30 dk, fistik proteini
izolat1 18,47 dk, kabak ¢ekirdegi 20,13 dk ve soya proteini izolat1 ESI degeri 14,83
oldugu gozlemlenmistir. Bu degerlerle aspir tohumu kiispesi protein izolat: ESI degeri

karsilagtirildiginda diisiik oldugu tespit edilmistir (Gao ve dig, 2021). Atpi’nin soya

40



fasulyesinden emiilsiyon aktivitesi yiiksek olmasi sayesinde bitkisel siit
alternatiflerinde homojen bir yapt ve stabilite saglamak icin kullanilabilecegi
diistiniilmektedir. Sos ve mayonez iiriinlerinde yag ve su fazinin ayrigmasini 6nleyerek
kremsi bir doku saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Proteinlerin kopuklenme Ozellikleri, kdpuklenme kapasitesi ve kopik stabilitesini
karakterize edilmesidir. Kopiik kapasitesi, bir proteinin sulu ¢dzeltisinin gaz varliginda
mekanik olarak ¢alkalanmasi ardindan kopiik olusturma yetenegidir. Kopiik stabilitesi
ise proteinin bu kopiikleri uzun siire koruyabilme yeteneginin bir 6lgiistidiir (Hadidi
ve dig, 2023).

Aspir tohumu kiispesi izolatinin kdpiik kapasitesi ve kopiik stabilitesi ¢izelge 4.4’te
gosterilmistir. Kopiik kapasitesi %72,13, kopiik stabilitesi ise 10. dakikada %93,21 20.
dakikada %85,48 ve 30. dakikada ise %72,71 bulunmustur.

Literatiirdeki bazi yagli tohum protein izolatlar1 degerleri sOyledir; fistik proteini
izolat1 kopiik olusturabilme yetenegi (%18,18), kabak tohumu protein izolati (%3,88)
ve ayg¢icegi protein izolati (%9,33) oldugu gozlemlenmistir ve susam proteini izolati
kopiik kapasitesi degeri %15.23 oldugu gézlemlenmistir (Sharma ve dig, 2016). Bu
degerlerle aspir tohumu kiispesi degerleri karsilastirildiginda, aspir izolatlarinin kopiik
olusturabilme yetenegi bu dort yagli tohuma gore oldukea yiiksektir.

Bu farkliligin nedeni protein izolatlarinin protein miktari, ekstraksiyon kosullari, farkli
aminoasit igerikleri olabilecegi diislinlilmektedir. Aspir tohumu izolatinin kopiik
olusturma kapasitesinin yiiksek olmasi vegan gida formiilasyonlari i¢in heyecan verici
bir fonksiyonel ozelliktir. Aspir tohumu protein izolati1 yiiksek kopiik olusturma
ozelligi kek, dondurma, kahve ve hayvansal proteinlerin kullanildig1 bircok gida
triinlerinin  alternatifi  olacak  bitkisel kaynakli {riin formiilasyonlarinda
kullanilabilecegi diistintilmektedir.

Literatiirdeki yagl tohum bitki izolatlarinin 30. dakikadaki koptik stabilitesi degerleri
ise soyledir; aycicek kiispesi protein izolati kopiik stabilite degeri (%72,04), fistik
tohumu protein izolati (%52,96), kabak ¢ekirdegi (%20), soya protein izolati (%32,54)
ve susam proteini izolatinin (%48) oldugu gézlemlenmistir (Gao ve dig, 2021). Bu
degerler ile aspir tohumu protein izolatinin gizelge 4.1°de 30. dakikadaki %kopiik
stabilitesi degeri ile karsilastirildiginda aspir tohumu protein izolat1 %85,48 degeri ile
literatiirdeki yagli tohum bitkilerinden ayg¢igegi kopiik stabilitesi degerine en yakin
olandir. Diger yagli tohum bitkilerinden soya, fistik, kabak ¢ekirdegi izolatlarinin
kopiik stabilitesi degerlerinden oldukca yiiksektir. Gida formiilasyonlarinda
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proteinlerin kopiik olusturabilmesinin 6nemi kadar bu kopiigii muhafaza etmesi de cok
O6nemli bir parametredir. Atpi’nin yiiksek kopiik olusturabilme ve bu kopugi
koruyabilme 6zelligi vegan gida regeteleri i¢in alternatif bir bitki proteinidir. Yumurta
beyazi kullanilarak yapilan beze ve benzeri tatlilarda, kopiigiin stabil kalmasi ve pisme
esnasinda ¢cokmeden formunu korumasi gerekmektedir. Bu nedenle atpi beze, mousse
tatlilarda, dondurma ve kahvelerde iiriinlerin istenen doku ve goriiniimde kalmasini
saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Proteinlerin jellesme 6zellikleri ¢ogu gidanin dokusal 6zelliklerini belirler. Jellesme
capraz baglanma aglarinin olusturdugu molekiiler arasi etkilesim sebebiyle
proteinlerin fonksiyonel 3 boyutlu aginin meydana gelmesinden kaynaklanmaktadir
(Bangar ve dig, 2022).

Gida jellerini yliksek neme sahip, akisa direng gdsteren ve deformasyon sonrasi farkli
yapisal seklini koruyan 3 boyutlu polimerik yapilardir. Yar1 kat1 jel dokusu, bircok
islenmis gida formiilasyonlar1 i¢in duyusal ve dokusal kabul edilebilirlik
sagladigindan, gida endiistrileri i¢in proteinlerin en ¢ok tercih edilen fonksiyonel
Ozelliklerden biridir. Yar1 kat1 jeller, kat1 doku olarak davranirlar ancak ayni zamanda
da sivilarin sundugu birgok 6zelligi saglarlar. Proteinlerin jel olusturabilme yetenegi
protein kaynagi, protein konsantrasyonu, protein izolasyon metoduna, ortam pH’1,
iyonik giicii ve sicakliga baglidir. Bir gida proteinin yliksek oranda suyu stabil bir yar1
kat1 yapiya sahip tutma 6zelligi, siit lirlinlerine alternatif bitkisel kaynakli iiriinler,
tathlar ve hayvansal lriinlere ikame olarak et analoglari i¢in uygun bir ¢oziim
kaynagidir (Al-Ali.,2021).

Bu analizdeki amag¢ en diisiik jel konsantrasyonunu bularak {tiretilecek gidalar i¢in
hedeflenen tekstirel 6zelliklerinin elde edilmesidir. Aspir tohumu protein izolati pH
7’de %10, 12, 14, 18, 20 protein konsantrelerinde jellesmeye basladigi en diisiik
konsantrasyon %18 oldugu gozlemlenmistir ve %20 oraninda protein igeren karisimin
jel oldugu bulunmustur.

Literatirde aspir kuspesi protein izolatt pH 6-8 araliginda jellesmeye basladigi
konsantrasyon % 2 oldugu gorilmiistiir. Bu ¢calismadaki deger ile karsilastirildiginda
aradaki yiksek farkin nedeni, literatiirdeki aspir tohumundan protein elde ederken
farkli bir ekstraksiyon yontemi kullanildigi gézlemlenmistir (Ulloa ve dig, 2011).
Proteinlerin jellesme 6zelliginden bir¢ok gida formiilasyonunda yararlanilmaktadir.

Bunlar; joleli tathilar, pudingler, cheesecakler, jelibon ve marshmallow gibi tirinlerdir.
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Atpi hayvansal proteinlere alternatif olarak bu iiriin gruplarinda kullanilabilecegi

distiniilmektedir.

4.5 Protein Konsantratinin Kek Uretiminde Kullanimi

4.6 Keklerin Kimyasal Analizleri

Cizelge 4.6’da keklerin kimyasal analiz sonuclar1 verilmistir. Kontrol keki ile aspir
proteini iceren kek numuneleri karsilastirildiginda, aspir proteini igceren keklerin nem
degerlerinin kontrol kekinden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Nem degeri kontrol
kekinde 26,09 iken %?7,5 protein i¢erigine sahip kekte 28,10’dur. Bunun nedeni protein

izolatlarinin su tutma kapasitesinin yiiksek olmasidir.

Cizelge 4.6: Keklerin kimyasal analizleri.

% Kontrol 2,5 5 7,5

Nem 26,09+0,02¢ 26,30+£0,09°  27,72+0,06°  28,100,05
vag 4,44%0,04% 4,41+0,02°0  4,43+0,01°  4,48+0,022
Protein 6,34+0,03¢ 9,96+0,23° 14,74+0,01°  18,21+0,08?
Kl 0,90+0,028¢ 1,0£0,036°°  1,10+0,08®  1,20%0,05

*Ayni satirda bulunan farkli harfler bulunan degerlerin birbirlerinden istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde farklidir (p <0,05).

% protein igerikleri karsilastirildiginda protein ilavesinin kekler arasinda onemli
farkliliklar tespit edilmistir. Kontrol kekinde protein igerigi 6,34 iken %7,5 protein
ilaveli kekin protein icerigi 18,21 dir. En diisiik kiil miktar1 kontrol kekinde iken en
yuksek %7,5 protein ilaveli kekte gozlemlenmistir. Yag degerlerinde degisim yok

denecek kadar azdir.
4.6.1 Kek érneklerinin amino asit kompozisyonun belirlenmesi

Cizelge 4.10’daki Kontrol keki Orneginde aspir tohumu protein izolati
kullanilmamustir. Kontrol kekine kiyasla diger kekler %2,5, %5 ve %7,5 oraninda aspir
proteini izolat1 icermektedirler. Cizelge 4.7 incelendiginde kontrol kekine kiyasla
%2,5, 5 ve 7,5 oraninda protein izolat1 igeren keklerin aminoasit igerigi artmistir.
Ornegin kontrol keki numunesinde 100 g’da 0,42 g aspartik asit igerirken %7,5 protein

izolat1 igeren kekin aspartik asit miktar1 1,39 g *dir. Kontrol keki numunesinin protein
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izolat1 igermemesine ragmen icerisinde aspartik asit olmasinin nedeni kekin
icerisindeki diger bilesenlerden (un, badem siitii ve diger girdiler) gelen amino

asitlerdir.

Cizelge 4.7: Keklerin amino asit kompozisyonu analizi. (g/100 g).

(9/100 g) un Protein izolati  Kontrol Keki  962,5 Kek %05 Kek %7,5 Kek
(g/100 g)
Aspartik Asit  0,34+0,05¢ 1,89+0,252 0,42+0,03¢ 0,76+0,15°¢ 1,14+0,48° 1,39+0,36°

Glutamik 1,10+0,25f 3,99+0,402 1,83+0,32¢ 2,340,409 3,21+0,45¢ 3,40+0,59P
Asit

Serin 0,16+0,02f 1,27+0,21° 0,29+0,03¢ 0,40+0,09¢ 2,100,357 2,13+0,31°
Histidin 0,06+0,01f 0,51+0,042 0,11+0,01¢ 0,16+0,01¢ 0,31+0,02¢ 0,39+0,08°
Arjinin 0,28+0,05f 3,240,372 0,57+0,07¢ 0,86+0,16¢ 1,34+0,19¢ 1,94+0,25°
Treonin 0,13+0,01f 0,73+0,05° 0,18+0,01°¢ 0,27+0,04¢ 0,54+0,06° 0,80+0,202
Alanin 0,22+0,01° 0,91+0,09¢ 0,21+0,01¢F  0,60+0,08¢ 0,80+0,07" 1,250,042
Tirozin 0,06+0,03f 0,45+0,022 0,05+0,02¢"  0,10+0,05¢ 0,16+0,01° 0,20+0,02°

Hidroksiprol  0,04+0,07f 0,20+0,012 0,12+0,01¢ 0,15+0,04%¢  0,16+0,03%¢  0,18+0,01%
in

Metiyonin 0,10+0,01f 0,60+0,072 0,18+0,02¢ 0,27+0,04f 0,35+0,03¢ 0,44+0,07°
Valin 0,03+0,01¢ 0,26+0,032 0,03+0,01¢ 0,10+0,024 0,21+0,02¢ 0,28+0,042

Fenilalain 0,13+0,02f 0,75+0,09? 0,25+0,00¢ 0,32+0,04¢ 0,48+0,06° 0,58+0,08°

Prolin 0,09£0,01f 0,4210,04° 0,20+0,02¢ 0,250,031 0,4210,04° 0,49+0,06%
[zolésin 0,08+0,01fe  0,66+0,04% 0,10+0,01¢ 0,21+0,02¢ 0,46+0,05°¢ 0,69+0,072
Losin 0,17+0,02f 0,98+0,09? 0,31+0,04¢ 0,40+0,05¢ 0,57+0,07¢ 0,75+0,07°

%Toplamaa  3,05+0,07f 17,07£1,12 4,87+0,05¢ 7,23+0,09¢ 12,33+1,01°  15,08+1,15%
*Aymi satirda bulunan farkli harfler bulunan degerlerin birbirlerinden istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde farklidir (p <0,05).

Kontrol keki 1,83 g glutamik asit icerirken %7,5 protein ilaveli kekte 3,40 g glutamik
asit bulunmaktadir. Esansiyel aminoasit olan treonin ise kontrol kekinde 0,18 g iken
%7,5 protein ilaveli kekte bu miktar 0,80 g’a c¢cikmistir. Protein yiizdesi arttik¢a
keklerin igerdigi aminoasit icerigi miktar1 da artmistir. Literatiirde yapilan 5 farkli
yagli tohumun aa kompozisyonuna bakildiginda % toplam aa kompoziyonu yaglh
tohumlarin %36,10 ile 9,67 arasinda degismektedir. ATPI protein izolatinin ise %
toplam aa miktar: 17,07°dir. %17,07 literatiir caligmas1 deger araligindadir (Carciofi
ve dig, 2021).

4.6.2 Kek drneklerinin in vitro sindirimi

Invitro protein sindirimi, aminoasit bilesimi ve biyoyararlanim yetenegi ile birlikte
gida proteininin besleyici profilini degerlendirmek i¢in faydali bir yontemdir. Cizelge
4.8’de aspir tohumu protein izolati ve kek numunelerinin agiz mide ve bagirsaktaki

%aa miktarlar1 verilmistir.
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Cizelge 4.8 : Atkpi ve Keklerinin Invitro sindirim sonucu %aa miktar1.

%aa miktan

) Protein Kontrol Keki % 2,5 % 5 % 7,5
Agiz 0,2¢001% 030,08  0,20+0,09®  030,15%  0,32+0,23"
Mide 055+0,08° 159+0,32¢  2,17+0,36°  245:031°  2,68+0,36°
Bagirsak 305+0,47° 169+024°  2,37:0,35¢  325+047°  4,18+0,74°
Toplam aa 81,9041,02 6529+0,75  67,15+083  72,28+0,86  73,56+0,95
% sindirim

*Ayn satirda bulunan farkli harfler bulunan degerlerin birbirlerinden istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde farklidir (p <0,05).
Aspir tohumu protein izolatinin %aa sindirimi agizda 0,10 iken bagirsaktaki %aa

miktar1 3,05 oldugu gbzlemlenmistir. Aminoasitlerin sindirimi midede baglayarak ince
bagirsakta devam eder. Kek numunelerinin %aa miktaria bakildiginda ise, kontrol
kekinin bagirsaktaki %aa miktar1 1,69 iken %7,5 protein ilaveli kek numunesinin
bagirsaktaki %aa miktar1 4,18 oldugu goézlemlenmistir. %protein ilavesi arttik¢a

bagirsaktaki aa miktar1 da artig gosterdigi gozlemlenmistir.

Cizelge 4.8°de atpi’nin ve kek numunelerinin %sindirim oran1 verilmistir. ATPI’nin
%sindirimi 81,90’dur. Kek numunelerinin ise %sindirim miktarlarina bakildiginda
%2,5 protein ilaveli kek numunesinde %sindirim 67,15 iken %5 ve %7,5 ilaveli
keklerin %sindirimi 72,28 ile 73,56 oldugu gézlemlenmistir. Atpi’nin %sindirim orani
81,90°dir. Literatiirde 5 farkli yaglh tohumla yapilan keten tohumu, kabak ¢ekirdegi,
chia tohumu, susam tohumu ve iiziim c¢ekirdegi ile gergeklestirilen caligsmada
aminoasit profili ve %sindirilebilirlik oranlarma bakilmistir. Calismada yagh
tohumlarin %sindirilebilirlik oranlart %85-70 arasinda degismektedir. Atpi ise

literatiirde yapilan yagli tohumlarin % sindirilebilirlik araligindadir (Sa ve dig, 2021).

Literatiirde proteince zenginlestirimis ekmek orneklerinde kontrol ekmeginde nisasta

kullanilirken, nisastaya ikame olarak bezelye ve yumurta proteini kullanilmistir.
Kontrol kekinin % sindirilebilirligi 69 iken bezelye ile zenginlestirilmis ekmegin
sindirilebilirlik degeri % 79 ve yumurta beyazi proteinin sindirilebilirligi %76 dir (
Sahagtn ve dig, 2020).

% 7,5 aspir proteini ile zenginlestirismis kekin ise sindirilebilirlik degeri yumurta
proteini ve bezelye proteini ile zenginlestirilmis ekmeklerin % sindirilebilirlik

degerlerine yakindir. Aspir proteininin yiiksek sindirilebilirligi sayesinde proteince
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zenginlestirilmek istenen gida formiilasyonlar1 ve vegan gida formiilasyonlar1 igin

alternatif protein kaynagi olabilecegi diistiniilmektedir.

4.7 Kek Orneklerinin Fiziksel Analizleri

4.7.1 Renk analizi

3 farklr yiizdelik ve kontrol keki numunelerinin i¢ yiizey ve kabuk renk degerleri (L*:
parlaklik [100: beyaz, 0: siyah], a*: kirmizi-yesil [100: kirmizi, - 80: yesil], b*: sari-
mavi [70: sar1, -80: mavi] analiz sonuglar1 Cizelge 4.9 *da verilmistir.

Kekin rengini belirleyen icinde bulunan girdilerin kimyasal tepkimeler sonucu
meydana getirdigi renktir. Kekin i¢erisinde bulunan indirgen sekerler ve serbest amino
asit gruplar1 Mailard reaksiyonu gergeklestirir bu da keke kahverengini veren renktir.
Aspir tohumu protein izolat1 rengi beyaza yakin renklidir.

Keklerin i¢ yiizeyinde L* degeri kontrol kekinde en yiiksek deger iken protein izolati
yiizdesi arttikca L* degeri diismiistiir. I¢ yiizeyde aspir protein izolat1 yiizdesi arttikca
kontrol kekine kiyasla diger keklerde parlaklik azalmistir. I¢ yiizey a* degerlerinde ise
en yiiksek kontrol 6rneginde 13,48+0,26 iken ikinci sirada %5 protein ilaveli kekte a*
degeri 9,14+0,32°dir. Keklerin b*sarilik degerlerinde ise istatistiksel olarak onemli
Ol¢iide farklilik yoktur. b* sarilik degerinde en diisiikk deger %5 protein ilaveli kekte

iken en yiiksek deger kontrol kekindedir. Protein ilavesi keklerin sarilik degerini

diistirmustiir.
Cizelge 4.9: Keklerin L*, a* ve b*degerleri.
Kontrol 202,5 %05 %7,5
L 52,52+0,322 47,88+0,94P 46,582+0,67°°  45,94+0,74%
i¢ Yiizey 13,48+0,26? 5,095+0,74° 9,14+0,32° 4,32+0,40¢
36,14+,312 26,52+0,81° 24,33+0,83¢ 26,08+0,58"¢
L 56,350,782 48,97+0,43° 45,36+0,98° 41,25+0,56¢
Kabuk @ 15,09+0,69° 14,98+0,44° 14,93+0,31°¢  13,03+0,98¢
33,48+0,88¢ 33,77+0,94° 34,22+0,172 33,75+0,84°¢

*Ayni satirda bulunan farkli harfler bulunan degerlerin birbirlerinden istatistiksel olarak Onemli
diizeyde farklidir (p <0,05).
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Keklerin kabuk kisminda ise L* degeri protein ilavesiyle diismektedir. En ytiksek L*
degeri kontrol keki iken en kiiglik L* degeri 41,25+0,78’dir. Kabuk kisminda kontrol
keki a* ve b* degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik gozlemlenmistir.

Literatiirde yapilan bir arastirmada 3 farkli yagli tohum protein konsantrati (¢orek otu,
lizim c¢ekirdegi ve kabak c¢ekirdegi) bugday unu ile ikame edilerek proteince
zenginlestirilmistir. Ekmeklerin renk ve tekstiir 6zelliklerine bakildiginda ise tiziim
cekirdegi ve ¢orek otu protein konsantreleri L* degerinin azaltirken kabak ¢ekirdegi
protein konsantrati eklenen ekmekte L* degeri kontrol ekmegi ile farklilik
gostermemistir. a* degeri lizim ¢ekirdegi konsantrati eklenen ekmekte artis
gosterirken diger ekmeklerde bir farklilik goézlenmemistir. b*degeri ise kabak
cekirdegi konsantrati eklenen ekmekte degismezken, liziim cekirdegi konsantrati
eklenen ekmekte diismiis, liziim cekirdegi eklenen ekmekte ise artis gostermistir.
Bunun nedeni ise eklenen protein ile gliten ve nisasta graniilleri arasindaki
etkilesimler nispeten zayif oldugunda, tohum protein takviyesi protein igerigini
artirabilirken diger fizikokimyasal ozellikleri asgari dizeyde etkileyebilmektedir.
Ekmek orneklerinin Ozellikleri, protein konsantrelerinin saflik seviyesine ve
bilesimine baglidir (Coskun ve ark, 2021). Aspir proteini ilavesiyle parlaklik degerinin
diismesinin nedeni ise izolatlarin krem renginde olmasindan kaynaklandig:

diistiniilmektedir.

4.7.2 Tekstur analizi

Gidalarda tekstiir analizi, bir gidanin doku, sertlik, yapiskanlik, esneklik,
cignenebilirlik gibi fiziksel 6zelliklerini degerlendirmeyi igerir. Bu analizler, gidanin
tat, doku ve genel tiketici deneyimi Uzerindeki etkisini anlamak icin énemlidir.
Tekstur analizi, gidalarin iiretimi, kalite kontrolii ve tiriin gelistirme siireglerinde
kullanilarak, {irtinlerin istenilen Ozelliklere sahip olup olmadigimi belirlemeye
yardimet olur (Bourne ve dig, 2002).

Firincilik iiriinlerinde sertlik ve yumusaklik kriterleri iiriiniin tazeligi ile dogrudan
baglantilidir. Ve bu da tiiketici memnuniyeti ve liriiniin tercih edilebilirligi ile iliskilidir
(Szczesniak, A. S. 2002). Cizelge 4.10’da kek oOrneklerinin tekstiirel o6zellikleri

verilmistir.
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Cizelge 4.10 : Keklerin teksturel 6zellikleri.

Kontrol %02,5 5% %7,5
Sertlik (N) 616,66+7,5¢ 631,87+2,5° 654,50+9,74° 663,94+11,42
Yapiskanhk -25,92+1,29  -13,25+#1,5° -7,49+,063" = -3,27+1,11°
Esneklik 0,98+0,01>  0,96+0,00®® 0,94+0,004%  0,91+0,00¢
I¢ yapiskanhk 0,81+0,03%®®  0,82+0,05* 0,79+0,008%®  0,81+0,02%
Sakizimsihk (N)  480,33+2,62¢ 484,32+2,1° 494,57+2,94° 507,14+1,69?
Cignenebilirlik ~ 0,47+0,02®  0,4740,03*° 0,45+0,01°°  0,44+0,02¢

*Ayni satirda bulunan farkli harfler bulunan degerlerin birbirlerinden istatistiksel olarak oOnemli
diizeyde farklidir (p <0,05).

Sertlik degeri (hardness) deney probunun ornegi ilk sikistirma aninda belirli bir
seviyeye kadar bastirmak icin uyguladigi giiciin grafikteki yansimasidir, i¢
yapigkanlik(cohesiveness) ise ikinci baski altinda kalan pozitif alanin birinci baski
altina kalan pozitif alana boliinmesi sonucu elde edilen sonuctur. Sakimzimsilik
(gummines), TPA testinde Ol¢iimii yapilan temel parametrelerden olan sertlik ve i¢
yapigkanlik (cohesiveness) degerlerinin ¢arpimiyla elde edilen ikincil bir degerdir.
Esneklik (springiness) ikinci sikistirmadaki mesafenin birinci sikistirmadaki mesafeye
boliinmesi ile elde edilir. Cignenebilirlik (chewiness) sertlik, i¢ yapiskanlik ve
esneklik degerlerinin ¢arpimi ile bulunan ikincil bir degerdir.

Cizelge 4.10°da yapiskanlik degeri kontrol kekinde 616,66+7,5 iken %7,5 protein
ilaveli kekte 663,94+11,4’dir. Esneklik degeri kontrol kekinde 0,98+00 iken, %7,5
protein ilaveli kekte 0,91+£0,00° dir. Keklerde protein orani arttikga sertlik,
yapiskanlik, sakizimsilik 6nemli degerleri 6nemli diizeyde artmistir.

Sertlik degerinin artmasi atpi’nin su baglama kapasitesinin yiiksek olmast proteinlerin
mevcut suyun daha biiyiik kisminin baglanmasina neden olur. Mevcut suyun proteinler
tarafindan baglanmasi ise kekin sertlik derecesinin artmasina neden olur. Sertlik
derecesi ayn1 zamanda kek hamurunun pigsme esnasinda proteinlerin denatiirasyona
ugramasi ve bu denatiirasyon siirecinde proteinlerin birbirine baglanarak siki bir yap1

olusturmasindan dolay1 kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Coskun ve ark, 2021).

4.7.3 Keklerde agirhik kaybi ve spesifik hacim analizi

Agirlik kaybr {iriinlin pigsme esnasinda nem ve diger ugucu maddelerin {irtinden
uzaklagmasidir. Agirlik kaybinin yiiksek olmasi kekin son halinin kuru olacagina,
diisiik olmas1 ise kekin nem degerinin yiiksek olmasina neden olur. Bu nedenle

firicilik triinlerinde agirlik kaybi 6nemli bir parametredir. Aspir kiispesi protein
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ilavesi kullanilmayan vegan kontrol numunesinde agirlik kayb1 %13,37 iken aspir
protein konsantrati keklerde 6nemli bir istatistiksel farklilik olmadig1 gozlemlenmistir.
Kek tretiminde hacmin énemi buyuktur ve hacim Kritik bir parametredir. Hacim kekin
genel yapisi ve kalitesi ile dogrudan etkilidir. Biiylik ve kabarmis kekler gorsel olarak
tiiketici tarafindan ¢ekici bulunur. Iyi hacimde kek homojen olarak giizel dagilmistir
ve agizda tatlar esit miktarda hissedilir. Tiiketiciler cogunlukla goze hitap eden kabarik
kekleri tercih ederler. Hacim kekin tiiketiciler tarafindan daha doyurucu bulunmasim
saglar. Farkli yiizdelerde protein ilavesiyle elde edilen keklerin spesifik hacim ve

agirlik kaybi yiizdeleri Cizelge 4.11° de verilmistir.

Protein ilavesi olmayan kontrol kekinde spesifik hacim 1,01 iken % 7.5 aspir protein
ilaveli kekde spesifik hacim 1,43 tiir. Artan protein ilavesi ile kek 6rneklerinin spesifik
hacim degerlerinde artis gdézlenmistir. Colyak hastalar1 icin yapilan bir ¢aligmada
%?2,5, 10 oraninda visne ¢ekirdegi protein konsantrati ilavesiyle zenginlestirilmis

glutensiz keklerde hacim degerinde azalma gozlemlenmistir (Cing6z ve dig, 2023).

Sekil 4.2 : Keklerin goriintiisii (soldan saga Kontrol, %2,5, %S5, %7,5).

4.7.4 Duyusal Analiz

Kontrol keki ve protein ile zenginlestirilerek hazirlanan 6rneklerinin tiretildigi giin
soguduktan sonra duyusal analiz konusunda egitimsiz olan 20- 45 yas araliginda, 4
erkek 11 kadin olmak tizere 15 paneliste duyusal test i¢in sunulmustur. Duyusal test
Oncesinde panelistler yapacaklari tadim i¢in bilgilendirilmistir. Panalistlerden duyusal
analiz yapacaklar1 kek orneklerini renk, koku, goriiniis, lezzet, koku, genel begeni ve
satin alabilirlik kalite kriterlerini degerlendirmeleri istenmistir. Uretilen biitiin kek
orneklerine 3 haneli rastgele kodlar verilmistir. Cizelge 4.12’de duyusal analiz i¢in
hazirlanan forma kek numuneleri icin en yiiksek 5 ve en diisiik 1 puan arasinda

degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.11:

Kek numunelerinin duyusal degerlendirme sonuglari.

Renk Doku Gorlnls Lezzet Koku Genel Satin alma
Begeni
Kontrol ~ 3,87+0,92° 3,18+0,82¢ 4,03+0,88%  3,46+0,96° 3,25+0,96° 4,01+0,65%  3,75+0,75°
%2,5 4,07+0,88° 4,21+0,67° 4,13+0,47¢ 3,91+0,53° 3,57+1,11° 4,09+06,5®  3,57+0,49°
b
%5 3,75+1,19¢ 4,01+0,84° 4,22+0,78° 4,01+0,102 3,43+0,64° 4,13+0,69° 3,80+0,52
C
%7,5 4,31+0,58% 4,25+1,07% 4,29+1,142 3,12+0,78¢ 3,44+1,18% 4,05+0,1¢ 3,51+0,72¢

*Ayni satirda bulunan farkli harfler bulunan degerlerin birbirlerinden istatistiksel olarak onemli
diizeyde farklidir (p <0,05).

Cizelge 4.12° de verilen duyusal degerlendirme sonuglarina bakildiginda %7,5 protein

iceren kek renk, goriiniis ve dokuda en yiiksek puani alirken, %5 protein igerikli kek

genel begeni, lezzet ve satin alinabilirlik kriterinde en yiiksek puan almistir.

Lezzet kriterinde %7,5 protein igerikli kek en diisiik puani almasinin nedeni panelistler

tarafindan acimtirak bir tat oldugu ile agiklanmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, Tiirkiye‘de soguk pres yag elde edilirken yan {iriin ve atik olan kiispenin
degerlendirilmesi amaglanmistir. Hammadde olarak segilen aspir tohumunun
kiispesinden alkali ekstraksiyon ve izoelektrik ¢oktliirme yontemiyle protein izolati
elde edilmistir. izole edilen proteinlerin bilesim analizleri, gesitli fizikokimyasal ve
fonksiyonel 6zellikleri incelenmistir. Aspir kiispesinden elden edilen protein izolatinin
fizikokimyasal, amino asit kompozisyonu ve invitro sindirimi incelenmistir. Aspir
tohumu kispesinden elde edilen protein izolatinin vegan kek formiilasyonlarinda
kullanabilirligi arastirtlmistir. Ayn1 zamanda farkli yiizdelerde protein izolat1 igeren
kek formiilasyonlarinin fizikokimyasal ozellikleri, invitro sindirimi incelenmistir.
Kompozisyon analizi sonuglarina gore; atkpi degerleri protein %21,00, nem %1,90,
kil %3,50, yag %11,00 ; protein izolatlarinin ise protein degeri %90,12 , nem% 4,6,
kiil % 5,6 ve yag degeri % 1,76 bulunmustur. Bulunan bu analiz sonuglari literatiirdeki
aspir tohumu kuspesi ve kiispeden izole edilen proteinler ile yapilmis galismalarin
sonugclari ile benzerdir.

Elde edilen protein izolat1 yliksek protein igerigine sahiptir. Vegan tiiketici kitlesinin
artmastyla protein izolati, tiim tiiketici gruplarinin tercih ettigi kek formiilasyonunda
vegan kekin protein igerigini zenginlestirmek i¢in kullanilmistir.

Fonksiyonel 06zelliklerin sonuglart incelendiginde; protein izolatlarininn farklt
pH’larda ¢oztniirliik degerlerinde istatistiksel anlamda onemli diizeyde farkliliklar
goriilmiistiir. pH 7°de su baglama kapasitesi % 208,01, yag baglama kapasitesi %98,02
ve emiilsiyon aktivite degeri 74,66 (m? /g) bulunmustur. Kopiik kapasitesi degeri
%72,13 olarak bulunmustur. Atpi su baglama kapasitesinin yiiksek olmasi sayesinde
bir ¢cok gida formiilasyounda kullanilabilir. Bunlar bitkisel et ve et {iriinleri, firincilik
urtinleri, hazir yemekler, corbalar, ve dondurulmus gidalarda hayvansal proteinlere
ikame olarak kullanilabilir. Fonksiyonel gidalarda, sporcu besinlerinde ve protein
barlarinda kullanilarak daha kaliteli, lezzetli ve ¢evre dostu {iriin regeteleri
gelistirilebilir.

Aspir tohumu kiispesinden izole edilen proteinlerin amino asit kompozisyonlari
incelendiginde, bu proteinlerin yaklasik %45'inin esansiyel amino asitlerden olustugu
belirlenmistir.

Aspir tohumu kiispesinden izole edilen baglica amino asitler glutamik asit, arjinin,

aspartik asit ve treonindir. Bitkisel protein kaynaklarinda genellikle treonin esansiyel
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amino asidi eksik olmasia ragmen, aspir tohumu kiispesinden izole edilen protein
izolatinin treonin igermesi yeni iriin formiilasyonlar: i¢cin umut vericidir. Bitkisel
proteinlerde treonin bulunmasi vegan/vejetaryen tiiketici gruplari i¢in 6nemli bir
esansiyel amino asittir.

Protein ilavesiyle keklerin esneklik degeri ve ¢ignenebilirlik degeri diiserken sertlik,
yapiskanlik ve sakizimsilik degerleri artis gostermistir.  Keklerin  tekstrel
Ozeliklerinde sertlik, yapiskanlik, ¢ignenebilirlik degerleri arasinda kontrol keki ile
tiim kekler arasinda 6nemli diizeyde farklilik gézlemlenmistir.

Keklerin kimyasal analizlerinde ise protein ilavesiyle, nem degerlerinde azalma
gozlemlenmistir. Kontrol keki ile protein ilaveli kek drnekleri nem degerleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklilik vardir.

Protein degerleri kontrol keki, %2,5, %5 ve %7,5 protein ilaveli kekte sirasiyla; 6,34,
9,96, 14,74, 18,21 dir. Protein ilavesi ile kek drnekleri protein degerleri yiikselmistir.
Istatistiksel olarak onemli diizeyde farklilik gdzlenmistir. Keklerin kiil degerleri ise
kontrol keki ile diger kek Ornekleri arasinda istatistiksel olarak Onemli diizeyde
farklilik mevcuttur.

Un, aspir, protein izolati ve keklerin amino asit profiline bakildiginda toplam aa
miktar1 istatistiksel olarak onemli diizeyde farklilik gozlemlenmistir. Keklerde 15
farkli aa gozlemlenmistir. Bunlardan 7 tanesi esansiyel amino asittir. Kontrol kekinde
esansiyel amino asit olan treonin miktar1 0,18g/100g iken , %7,5 protein ilaveli kekte
0,80 g/100g oldugu gozlenmistir. Treonin viicutta , protein sentezi, bagisiklik sistemi,
sindirim sistemi, merkezi sinir sisteminde oénemli rolleri vardir. Protein ilavesiyle
kontrol kekine kiyasla diger keklerde esansiyel aa ve esansiyel olmayan aa miktari
arttig1 gézlemlenmistir.

Protein izolat1 ve keklerin invitro degerlerine bakildiginda ise agizda istatistiksel
olarak bir farklilik gozlenmezken, mide ve bagirsakta 6nemli diizeyde farklilik
gozlenmistir. Protein ilavesiyle keklerde %aa sindirim miktarinda artis
gbzlemlenmistir.

Protein izolat1 ve keklerin invitro sindirimine bakildiginda; protein izolati, kontrol
keki, %2,5, %5 ve %7,5 protein ilaveli keklerin invitro sindirimi sirasi ile; %81,90,
%065,29, % 67,15, %72,28 ve %73,50°dir. Protein izolatinin miktar1 arttik¢a keklerin
% sindirilebilirligi de artis gdstermistir. Yiiksek sindirilebilirlige sahip proteinler viicut

tarafindan daha iyi emilir. Yiiksek sindirilebilir aspir proteini vegan receteler, yiiksek
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proteinli hazir yemekler, corbalar, fonksiyonel gidalar ve takviyelerde, siit alternatifi
tirtinlerde kullanim i¢in 6nemli bir parametredir.

Keklerin duyusal analizinde ise genel begeni ve satin alinabilirlik kriterlerinde en
yiiksek puani alan %5 protein ilaveli kek olmustur.

Sonug olarak bu ¢aligmada izoelektrik ¢okeltme yontemi ile aspir kiispesinden protein
izolat1 elde edilmistir. Izole edilen proteinlerin kompozisyon analizleri,
fizikokimyasal, fonksiyonel analizleri ve bu protein izolatlarinin kullanildig1 vegan
keklerin fizikokimyasal analizleri incelenmistir. Elde edilen sonucglara bakildiginda
aspir kiispesi %21 protein igerigine sahipken protein izolatt % 90 protein igerigine
sahiptir. Yiiksek protein icerigi yeni bir bitki bazli protein kaynagi olarak diistinebilir.
Bu kiispeden elde edilen izolatin kdpiik aktivitesinin ve kopiik stabilitesinin yiiksek
olmasi diger firincilik iriinlerinin (beze, sufle, makaron, pandispanya, pankek) vegan
receteleri icin ilham vericidir.Su tutma kapasitesinin yiiksek olmasi diger firincilik
urinlerinde (ekmek, pizza hamuru, ¢orek , kurabiye) ve dondurulmus gidalarda , et
iriinlerinde , sporcu besinlerinde olusturulacak vegan regetelerde kullanilabilir. Ayni
zamanda atpi’nin yiiksek sindirilebilirlige sahip olmas1 proteince zenginlestirilecek
gida regeteleri i¢in heyecan vericidir.Atpi ile zenginlestirilen keklerin duyusal olarak
kabul edilebilirligi sebebi ile vegan iiriin formiilasyonlarinda uygulanabilirliginde

olumlu sonuglanabilecegi diisiiniilmektedir.
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EKLER

EK A: Begeni ¢izelgesi

Cizelge A.1: Hedonik skala testinin uygulandigi organoleptik begeni ¢izelgesi.

HEDONIK SKALA TESTI

Panelistin Adi Soyadi: Uriin: Vegan
Kek
Tarih: Saat:

Size verilen kodlanmis 6rnekleri kalite kriterleri
acisindan ayri ayri 5 puan tzerinden degerlendiriniz.

1: Cok kéti 2: Koti 3:0rta | 4:dyi | 5:Cokyi

Ornek

Kalite
Kriterleri 101 202 303 404

Renk

Koku

Doku

Gorunus

Lezzet

Genel Begeni

Satin alma
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