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0z

Bu calsmada, mercimek proteini izolatl ve unu kullanilabétkisel bazh firincilik Grinlerinin gediirilmesi ve bu
bilesenlerin kullanim oraninin son drtnlerin kalite dik&trine etkilerinin incelenmesi amaclangair. Mercimek
proteini izolati, yerel Ureticiden temin edilen mienekten alkali ekstraksiyon/izoelektrik ¢oktirméngemi ile
elde edilmitir. Mercimek proteini izolati (%1-5) iceren kekmunelerinin nem ve yaiceriginin kontrole gore
disiik, protein icetinin ise kontrolden yiiksek olgu gorilmigtir. izolat igeren numunelerde kek verimi kontrole
gore diguk, pisme kaybi yuksek bulunurken; %3 ve 5 oraninda izgkten numunelerin yiksefinin kontrole
benzer oldgu gorulmitir. Hem kek kabgu hem de ici icin renk farki artan izolat orani dgmstir. Bitkisel
bazli kek formilasyonunda mercimek proteini izolgtyulamasi Uriintn tekstir 6zelliklerinde farkldua neden
olarak daha sert ve gienebilirligi disuk bir yapi olgturmustur. izolat iceren kek numunelerinin duyusal
ozellikleri kontrolden farkh bulunmygiur. Kraker formilasyonunda kullanilan mercimek wmani (%20-50)
arttikca numunelerin protein i¢griartmis, nem ve ya icerikleri dismustir. Formulasyonda mercimek unu orani
arttikca numunelerin kontrol ile aralarindaki refakki da artmgtir. Krakerde mercimek unu kullanimi daha
yumwak ve esnek; fakat gmenebilirligi distk bir yapi olgturmustur. Buna kagihk; %20 ve 40 oraninda
mercimek unu igeren kraker numuneleri duyusal @keil acisindan kontrol numunesine benzer bulwtoru
Elde edilen bulgular, tlkemize 6zgl mercimek tinlier ¢esitli firincihk GUrtnlerinin formilasyonlarinda
iyilestirme yapilarak bitkisel protein kaygieolarak dgerlendirilebilecgini gostermgtir.
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Development of Plant-Based Bakery Products Using Ingil
Protein Isolate and Flour

ABSTRACT

The aim of this study was to develop plant-basddtyaproducts using lentil protein isolate (1-5%} dentil

flour (20-50%) and to investigate the effects elsncompounds on quality characteristics of finadlpcts. Lentil
protein isolate was produced from local lentilsngsalkali extraction/isoelectric precipitation meth Moisture
and fat content of cake samples with lentil proisolate were lower compared to control; whereag throtein

content was higher. Isolate-containing cake sanmipdeslower cake yield and higher cooking loss caeghao

control. Height of cake samples with 3 and 5% isolaas found to be similar to control. Colour diéfece
increased as the isolate amount increased. Isofattining cake samples were harder and had lohewrioess
compared to control. Sensory properties of cakepsstwith isolate were found to be different thiae tontrol
sample. As the lentil flour ratio increased fromt@®0% in cracker formulations, protein contenthaf products
increased. However moisture and fat content deedeadse of lentil flour in crackers resulted in @our

difference which increased as the amount of Iélotilr increased. Crackers with lentil flour werdteoand more
elastic; however their chewiness was lower comp#&erbntrol. On the other hand, crackers with 26 46%

lentil flour were found to be similar to controlterms of sensory properties. Findings of the prestidy indicate
that lentils grown in our country can be utilizesdeaplant protein source in bakery product fornoiet with some
modifications.

Keywords Lentil protein, Lentil flour, Product application
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. GIRiS

GlUnumuzde bitkisel bazli beslenme tercihlerine Viineegilimin artmasi, bitkisel kaynakli
hammaddelerin daha gléabilir ve ucuz olmasi ve ghk ile ilgili gerekliliklerden dolayi bitkisel kayakli
proteinlere yonelik ilgi artmgtir. Glncel cakmalarda 6zellikle yeni gaflirlen gida Urdnlerinin
formulasyonlarinda bitkisel kaynakl proteinlerdiér edilmeye bganmstir. Buna ek olarak var olan urtnlerin
formulasyonlarindaki proteinlere bitkisel kayna&lternatifler gelitirmeye yonelik cakilmalar da mevcuttur.
Dolayisiyla baklagiller, tahillar, g tohumlarin kispeleri ve kuruyegiér gibi ¢eaitli hammaddelerden elde
edilen bitkisel kaynakli proteinlerin biini, fizikokimyasal ve fonksiyonel &zelliklerine yélik bilimsel
calsmalar artmakta, Uriin cafnalari perspektifi de zamanla gatiektedir. Cozundrlik, su ve gautma,
emilsiyon olgturma, képlk olgturma ve jelleme gibi ¢aitli fonksiyonel 6zellikleri ile baklagillerden etdedilen
proteinler pek ¢ok gida trininde lgde olanak kullaniima potansiyeline sahiptirler [1].

Ulkemizde nohuttan sonra en yilksek miktarda uretiaklagil olan mercini#n (Lens culinarisMedik)
2018 yili Gretim miktar1 353 000 tonu bulgtur [2]. Mercimek, soya fasulyesinden sonra en gllaranda protein
iceren baklagildir [3]. Mercimg&n protein icergi genetik faktdrlerden ve cevre ¢dlarindan etkilenmekte
olup; %22-30 arasinda gilgmektedir [4]. Mercimek proteinleri garlikli olarak globulinler (%50-65) ve
albuminlerden (%10-25) aimaktadir [1,5]. Baklagillerden asit veya alkali dkstraksiyon/izoelektrik ¢dktirme,
tuz ile ekstraksiyon/misel ¢coktiirme, hava ile ayrae ultrafiltrasyon gibi gli metotlar kullanilarak protein
konsantre ve izolatlari Uretilmektedir [1]. Mercikngroteinlerinin su ve yatutma kapasitesi, kdpuk glurma ve
emudlsiyon olgturma gibi fonksiyonel 6zellikleri géli arastirmacilar tarafindan incelenstir [5-7].

Bu calsmada, farkli oranlarda mercimek proteini izolati meercimek unu kullaniminin firincihk
ardnlerinin  ¢aitli  kalite 0Ozelliklerine etkisinin incelenmesi aglanmstir. Tamamen bitkisel kaynakli
hammaddelerin kullanilgi Urtin formalasyonlari ile ¢glimis; mercimek proteini izolati uygulamasi icin model
Urtin olarak kek; mercimek unu uygulamasi icin issklker secilmitir.

. MATERYAL VE METOT
A. Malzemeler

Calismada kullanilan mercimek unu, yerel Ureticiden teradilen mercimgin laboratuvar olcekli
Oguttctde gutilmesi ile elde edilgtir. Kek ve kraker Uretiminde kullanilan hammaddsferel marketlerden
temin edilmitir. Analizlerde kullanilan kimyasallar analitikfe&tadir.

B. Mercimek Proteinizolati Eldesi

Mercimek proteini izolati, Joshi vegi[7]'nin belirttigi metot kullanilanarak elde edilgtir. Mercimek
unu ve distile su 1:10 oraninda kamlmistir. Ardindan 0,1 M NaOH c¢dzeltisi eklenerek pHzee 9'a cikarilan
karisim, oda sicakfiinda manyetik kagtirici yardimi ile 1 saat sireyle kgmimistir. Karisim 8000 rpm’de
4°C’de 20 dakika boyunca santrifilj ediktii. Santrifiij sonunda ¢6ziinmeyen faz uzattdmistir. Stipernetant
toplanarak pH'1 1 M HCI ile 4,5’a ayarlangve 8000 rpm’de 4°C’de 20 dakika sureyle santrédjimistir.
Santrifilj sonunda sivi faz uzakiailirken ¢coken faz petri kaplarina aktarigmre dondurarak kurutma yontemiyle
kurutulmustur. Elde edilen toz formdaki protein izolati s&ikapall bir kap igerisinde hava almayagakilde
4°C’de muhafaza edilrgtir.

C. Kek ve Kraker Numunelerinin Bjieni ve Hazirlanmasi

Kek numunelerinin hazirlanmasinda Jarpa-Parrag€g5linin ¢alismasinda kullanilan formilasyondan
yararlaniimg; yumurta ve sit iceren kontrol 6ghieve %1, 3 ve 5 oranlarinda mercimek proteini izoigeren
ornekler olmak (izere toplam dort farkli 6rnek hianimstir (Tablo 1). Ocelikle mercimek proteini izolat s
icerisinde ¢ozlndurilngtiir. izolat ¢ozeltisingeker eklenerek elektrikli kagirici yardimi ile 2 dakika boyunca
karistirllarak kopuk olgumu sglanmstir. Ardindan toz bilgenler (bgday unu, kakao, kabartma tozu, vanilin,
karbonat) ve sivi yaeklenerek 2 dakika daha kgmimistir. Elde edilen homojen karm karton kek piirme
kaliplarina aktarilngive 6nceden isitilmielektrikli firrnda 180°C’de 40 dakika sureylesipimi stir.
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Tablo 1. Kek numunelerinin hazirlanmasinda kullanilan folasyonlar.

Bilesen (g/100 g) Kontrol %1izolat %3 izolat %5 izolat
Bugday unu 18,50 18,50 18,50 18,50
Seker 23,00 23,00 23,00 23,00
Mercimek proteini izolati _ 1.00 3.00 500
Su 39,00 37,00 35,00
Yumurta 13.00
Sut 27,00
Aygigek ya 14,00 14,00 14,00 14,00
Kabartma tozu 0,20 0,20 0,20 0,20
Vanilin 1,35 1,35 1,35 1,35
Karbonat 0,20 0,20 0,20 0,20
Kakao 2,75 2,75 2,75 2,75

Mercimek unu kullanilarak hazirlanan kraker drngkia formulasyonlarinin belirlenmesinde Millar ve
dig. [8] tarafindan gercgeldérilen calsmadan faydalanilmgir. Bugday unu iceren kontrol érgeve %20, %40
ve %50 oraninda mercimek unu iceren érnekler olii@gte toplam dort farkh formilasyon hazirlagimi(Tablo
2). Belirli oranlarda b@day unu, mercimek unu, su, zeytin ezmesi, gelzer ve kabartma tozu kstirilarak hamur
haline getirilmjtir. Bu hamur diz bir tepsiye yaklk 2,5 mm kalinlginda yayilarak kargeklinde kesilmg ve
Onceden isitiingielektrikli firinda 175°C’de 15 dakika sureylesipimi stir.

Tablo 2. Kraker numunelerinin hazirlanmasinda kullanilamfidlasyonlar.

Bilesen (g/100 g) Kontrol %20 mercimek unu %40 mercimek unu %50 mercimek unu
Bugday unu 57,00 45,60 34,20 28,50
Mercimek unu - 11,40 22,80 28,50
Zeytin ezmesi 14,20 14,20 14,20 14,20
Su 25,60 25,60 25,60 25,60
Seker 1,10 1,10 1,10 1,10

Tuz 1,70 1,70 1,70 1,70
Kabartma tozu 0,40 0,40 0,40 0,40

D. Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

1) Besin (geleri KompozisyonuMercimek unu, mercimek proteini izolati, kek vaker numunelerinin
besin @eleri kompozisyonu AOAC [9] resmi metotlari esasalak belirlenmitir.

2) Kek Numunelerine Uygulanan Analizl&ek hamurunun 6zgulgarh g1 Paraskevopoulou vegi[10]
tarafindan tanimlanan metot esas alinarak; kek hama & rhiginin, ait hacimdeki saf suyungaligina
boluinmesi ile hesaplangtir. Kek verimi ve pjme kaybi Palamufidu ve dig. [11] tarafindan tanimlanan metoda
gore belirlenmijtir. Kek yikseklgi numuneler ortadan dikey olarak kesilerek ve eksglt noktanin yikseldi
Olculerek belirlenmitir [5]. Tekstur Profili Analizi (TPA) piirme isleminin Gzerinden yakkak 3 saat gectikten
sonra keklere Ratnayake vezdj12] tarafindan tanimlanan metotta bazgisiklikler yapilarak, Lloyd TAPlus
tekstiir analiz cihazi (Lloydngiltere) kullanilarak gercekdarilmi stir. Kek numunelerinin renk 6lgiimii ve kontrol
numunesi ile aralarindaki toplam renk farkiE¢) hesabi, Lin ve @. [13] tarafindan tanimlanan metoda gére,
Konica Minolta Chroma Meter CR-400 renk o&lcim ciha@onica Minolta, Japonya) kullanilarak
gerceklatirilmistir. Olciim sonuglari CIELE, a*, b*) sistemi ile ifade edilngtir. Esmerlame indeksi ise Shaabani
ve dig. [14] tarafindan tanimlanan metoda gore hesapkinmi
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3) Kraker Numunelerine Uygulanan Analizld¢(raker numunelerinin Tekstur Profili Analizi (TPA)
Millar ve dig. [15] tarafindan tanimlanan metoda gore, Lloyd T&Ptekstir analiz cihazi (Lloydngiltere)
kullanilarak gergeklgirilmistir. Kraker numunelerinin renk élcimi ve kontrolmunesi ile dier numuneler
arasindaki toplam renk farkAE*) hesabi, Konica Minolta Chroma Meter CR-400 réigiim cihazi kullanilarak
gerceklatirilmi stir [15]. Olgiim sonuglari CIEL¢, a*, b*) sistemi ile ifade edilngtir.

4) Duyusal AnalizKek ve kraker numunelerine uygulanan duyusal an2ir eitimsiz panelist ile
gerceklatirilmi stir. Panelistlere Meilgaard veli[16] tarafindan tanimlangiisekilde, kontrole gére farklilik testi
uygulanmgtir. Her ornek; panelistlerin aralarindaskii kuramayacg sekilde, rastgele U¢ haneli kod ile
etiketlenmgtir. Ornekler; kontrol ile birlikte ikili gruplar &linde panelistlere sunulmwe kontrol ile bir dger
numunenin arasindaki farkkg O ile 10 arasinda puanlamalari istegtmi Bu puanlama 0; tamamen ayni, 10;
tamamen farkli olacajekilde gerceklgtirilmi stir.

E. Istatistiksel Analiz

Tum olgimler (¢ tekrarli olarak gerceftieilmistir. Istatistiksel analiz icin SPSS (Versiyon 15, IBM,
ABD) programi kullanilmgtir. Besin @eleri kompozisyonu ve Uriin kalite 6zellikleri arsdaki farkliliklar Tek-
Yollu ANOVA ve Scheffe Testi ile; duyusal analiz reelari arasindaki farkhliklar ise Dunnett Coklu
Karsilastirma Testi ilep<0,05 6nem diizeyinde belirlengtir.

Ill. BULGULAR VE TARTISMA
A. Mercimek Unu ve Mercimek Proteifziolatinin Besin @eleri Kompozisyonu

Calismada yerel ureticilerden temin ediligigtlerek elde edilen mercimek ununun ve bu undkalial
ekstraksiyon/izoelektrik ¢coktiirme metodu ile eldden mercimek proteini izolatinin besiggeri kompozisyonu
Tablo 3'te gosterilmitir. Literattirde farkli mercimek tirleri icin befilen protein oranlari %18,4-31,4 agahda
desismektedir [6,17,18]. Calmamizda kullanilan mercimek ununun protein iger{%26), literatirdeki
calismalarda rapor edilen derlere benzerlik gostermektedir. Mercimek unund&aliaekstraksiyon/izoelektrik
¢coktirme metodu ile elde edilen mercimek proteinlatinin protein icegi ise %87,0 olarak bulunngtur (Tablo
3). Caitli baklagillerden izoelektrik ¢oktirme metodu ilelde edilen protein izolatlarinin fizikokimsayal
Ozelliklerinin incelendii ¢calismada, mercimek protein izolatina ait proteigete %84,8 olarak bulunngtur [19].
Can Karaca ve @i [6] yaptiklari ¢cagmada izoelektrik ¢oktirme metodu kullanilarak ettélen mercimek
proteini izolatinin protein icefini %81,9 olarak bulmgiur. Yagi uzaklgtiriimis mercimek unundan en yiksek
verimle protein elde etmek amaciyla yuritilen bfied calsmada, izoelektrik ¢oktiirme yéntemiyle elde edilen
izolatin protein miktari %84,1 olarak belirlergtii [20]. Baklagillerden protein ekstraksiyonundaliglan
hammadde turl, ekstraksiyonda kullanilan yéntemsalvent orani, sicaklik, pH, sure gibi gata kaullar
protein ekstraksiyon verimini etkilemekle berabgtismamizda elde edilen mercimek proteini izolatiniotein
oraninin literatiirdeki ¢aimalarda rapor edilen gerlere benzer oldiu gérilmektedir.

Tablo 3. Mercimek unu ve mercimek proteini izolatinin begieleri kompozisyont

Nem Protein Yag Karbonhidrat 2 Kul
(9/100 g) (9/100 g) (9/100 g) (g/100 g) (g/100 g)
Mercimek unu 9,4+0,1 26,0+0,3 1,0+£0,0 60,9 7 20,0
Mercimek proteini izolat 56+0,3 87,0+0,7 39,1 3,1 3,4+0,0

1 Sonuglar tg 6lgtimiin ortalamasi * standart sayakiande rapor edilngtir.
2 Karbonhidrat icegi farktan hesaplanrtr.

B. Mercimek Proteinizolati /ceren Bitkisel Bazli Kek Ggliriimesi

Calismamizda yerel Ureticilerden temin edilen mercimelndan elde edilen protein izolati kullanilarak
bitkisel bazli kek formulasyonu ggtiirilmesi amaclanmive mercimek proteini izolati oraninin son Urtinésitl
kalite 6zelliklerine etkileri incelenngir. Yumurta ve sut igeren kontrol numunesi ve laum yerine %1, 3 ve 5
oraninda mercimek proteini izolati igeren kek nuetarinin besin geleri kompozisyonu Tablo 4'te gosterilgti.

477



BSEU Fen Bilimleri Dergisi
7(1), 473-483, 2020

BSEU Journal of Science
DOI: 10.35193/bseufbd.644359

BILECIK SEYH EDEBALI
UNIVERSITESI

e-ISSN2458-7575 (http://dergipark.gov.tr/bseufbd)

Yumurta ve sit iceren kontrol numunesinin nem fgeilm mercimek proteini izolati iceren numunelerianm
iceriginden yiksek oldgu gorilmitur (p<0,05). Calismamiza benzer olarak, Lin vegdi13] yumurta yerine
bezelye protein izolati kullanilan kekin nem igénin kontrol numunesine gore gik olduzunu gézlemlensive
bu sonucun baklagil proteinlerinin su tutma kapessitin yumurta proteinlerinden ¢k olmasindan
kaynaklanabilegani bildirmistir. Calismamizda izolat iceren kek numunelerinde izolat prarttikca nem
iceriginin distiigl gorulmigtir (p<0,05). Jarpa-Parra vegdi[5] mercimek proteini kullanarak hazirladiklagkk
hamurlarinda kullanilan protein orani arttikga neraninin azaldgini bildirmislerdir. Artan protein orani ile
beraber gdzlemlenen nemsdgliniin nedeninin mercimek proteininin Urindekglbguyun oranini artirmasi ve
suyun serbest forma gecerek Uriinden uzakdaini guclgtirmesi oldgu belirtiimistir. Beklendgi tzere,
formilasyona eklenen mercimek proteini izolati oraritikga kek numunelerinin protein iggride artmgtir.
Yuzde 3 oraninda mercimek protein izolati icerek kemunesinin protein icedi kontrol ile benzer bulumytur
(p>0,05). Yumurta ve st iceren kontrol numunesirag igeriginin mercimek proteini izolati iceren numunelerin
yag iceriginden yuksek oldgu gorilmg (p<0,05); numunelerin kil icerikleri arasinda iseitgih farklar
g6zlemlenmengtir.

Tablo 4. Kek numunelerinin besinggéleri kompozisyont

Nem Protein Yag Karbonhidrat 2 Kl
(9/100 g) (g/100 g) (9/100 g) (g/100 g) (g/100 g)
Kontrol 32,5+0,0 47+00 15,2+0,% 46,6 1,0+0b
%31 Mercimek proteini izolati iceren kek 242 +0,8 36+0,3 13,3+0,2 57,7 12+0,0
%3 Mercimek proteini izolati iceren kek 23,3+0,8 48+0,0 13,4+0,4 57,5 1,0+04
%5 Mercimek proteini izolati iceren kek 16,4+0,2 6,5+0,8 13,4+0,8 62,6 1,1+0,@8°

1 Sonuglar ti¢ 6lgimun ortalamasi + standart sagidade rapor edilngtir. Ayni sttun icerisinde farkli harflerle gésten dezerler
birbirlerinden istatistiksel olarak 6nemli duzeydeklidir (p<0,05).
2 Karbonhidrat icegi farktan hesaplanrtir.

Kek numunelerinin gime ile ilgili fiziksel 6zellikleri Tablo 5'te gostdmistir. Mercimek proteini izolati
iceren kek numunelerinin hamur 6zg#ird ginin kontrol numunesine gore yuksek aidworilmitur (p<0,05).
Calismamiza benzer sonuclar mercimek proteini izoldtvgssoya proteini izolati [13] iceren kekler igle rapor
edilmis ve 6zgul girliktaki artsin hamura giren hava gimin azaldginin gostergesi oldiw bildirilmistir. Bu
olgunun baklagillerden elde edilen proteinleriniipkk olgturma kapasitesinin yumurta proteinlerinderiddi
olmasindan kaynaklanabilegieifade edilmitir. Mercimek proteini izolati iceren numunelerirk< veriminin
kontrole gore dgilk olduzu ve psme kaybinin kontrolden yiiksek ofglu gorilmistir (p<0,05).1zolat iceren
numuneler icerisinde artan izolat oraninglbdir trend godzlemlenmentir (p>0,05). Kek verimi hamurdan
uzaklaan su ile azalgandan, izolat iceren numunelerde gozlenegiidiverim, mercimek proteini izolatinin su
tutma kapasitesinin yumurta proteinlerindensidd olmasina saret etmektedir. Kek yiksegli degerleri
incelendginde, %3 ve 5 oraninda izolat iceren numunelerksgldliginin kontrole yakin oldgu gorulmigtar. Kek
yuksekligindeki iyilesme, artan protein orani ile hamurun viskoelastiglli#derinin gelismesi ve Uriinin ¢irpma
sirasinda daha fazla hava tutmasi ikkillendirilmektedir [21].

Tablo 5. Kek numunelerinin fiziksel 6zellikleki

Hamur Ozgill Kek Verimi Pisme Kaybi  Yukseklik (mm)
Agirh g1 (%) (%)
Kontrol 1,22 +0,02 90,7 +0,1 9,3+0,2 25,3+0,6°
%21 Mercimek proteini izolati iceren kek 1,35 + 0,00 85,1+0,? 14,9+0,% 23,3+0,6
%3 Mercimek proteini izolati iceren kek 1,37 £ 0,00 85,4+0,* 14,6 £+ 0,1 24,7 +0,6°
%5 Mercimek proteini izolati iceren kek 1,56 + 0,0t 85,4 +0,2 14,6 +0,2 26,3+0,6

1 Sonuglar ti¢ élgimin ortalamasi + standart sapekdinde rapor edilngtir. Ayni siitun icerisinde farkli harflerle

gosterilen dgerler birbirlerinden istatistiksel olarak 6nemlizdiyde farklidir §<0,05).
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Kek numunelerinin kabuk ve i¢ kisimlarina ait rgzétametreleri ve esmegtae indeksi dgerleri Tablo
6’da gosterilmgtir. Olgiimde kullanilan CIE renk parametreleti (L* = 0; siyah veL* = 100; beyaz)a* (-a* ;
yesillik ve +a* ; kirmizilik) ve b* ¢b* ; mavilik ve +b* ; sarilik) dgerleridir [22]. Mercimek proteini izolati
iceren kek numunelerinde, 6zellikle %3 ve 5 oraalmmblat icerenlerde kek kagunun ve icininL* degerinin
kontrolden diuk oldusu (p<0,05); dolayisiyla siyaha yakigin arttg gorulmistir. Benzer sonuclar bezelye
proteini izolati [13], mercimek proteini izolati][¥e mercimek unu [23] iceren kekler i¢in de raalilmistir.
Yine izolat iceren keklerde izolat orani arttikgzeliikle kabuktaa* ve b* degerlerinin dgtigi; bir baka deyile
kabuysun daha az kirmizimsi ve sarimsi bir goérinimgaldozlemlenmitir. Baklagil proteini iceren keklerde
kabuk renginin Maillard reaksiyonundan vesipne sirasinda gerceklen karamelizasyondan etkilegdi
bildirilmi stir [13]. Kontrol numunesi ile farkli oranlarda izt iceren kek numunelerinin arasindaki renk farki
(4E*) formulasyonda kullanilan izolat oranindan etkitestir. Kontrol numunesi ile gier numuneler arasindaki
AE* degeri 3 ve Uzerinde ise renk farkinin insan gozualiglanabilecek diizeyde olgu belirtiimektedir [5].
Ozellikle %3 ve 5 oraninda izolat iceren numuneigin renk farki gozle ayirt edilebilecek diizeydedir
Formulasyondaki izolat orani arttikca hem kek kablhiem de ici icin renk farkinin agtigorilmigtir (p<0,05).
Kontrol numunesi ile %1 ve 3 oraninda izolat iceneimunelerin kabuk ve i¢ kisimlari icin élcilen estesme
indeksi dgerleri benzer bulunmtur (p>0,05). En yiiksek oranda izolat iceren numunenibukakismi icgin
Olculen esmerlgne indeksi ise g@ger numunelerden @ik bulunmugtur (p<0,05). Kek hamurunun yapisinda
bulunan hava miktarinin ve firinin iginde gerce&legenlgmenin kararma oranini gliirebilecgi ve son Uriiniin
kabuk rengini etkileyebile@g bildirilmi stir [14]. Bu bglamda %5 oraninda izolat iceren numunenin yiksek
protein igerginin (Tablo 4) hamurda tutulan hava miktarinin asmda etkili oldgu disunilmektedir. Bu
numunenin yukseldinin digerlerinden yiuksek olmasi da (Tablo 5) bu olguyueddsyici niteliktedir.

Tablo 6. Kek numunelerinin renk parametreleri

L* a* b* AE* Esmerlesme
indeksi

Kontrol

Kabuk 28,71+0,28 9,13+0,17 9,60 £ 0,26 - 63,11 +1,08

i¢ 20,26 + 0,72 9,65+ 0,28 10,65 + 0,40 - 106,28 * 3,67
%31 Mercimek proteini izolati iceren kek

Kabuk 28,56 +0,98° 8,92+0,16 9,17 +0,4€° 0,9% 60,90 + 4,59

Ic 19,49+0,69 9,49+0,17 9,68 +0,18 1,33 101,56 + 3,72
%3 Mercimek proteini izolati iceren kek

Kabuk 26,91+0,65 8,31+0,02 9,14 +0,1% 2,04 63,27 £1,10

ic 17,12 +0,24 9,22 +0,28 9,03 +0,09 3,57 110,67 * 3,08
%5 Mercimek proteini izolati iceren kek

Kabuk 26,85+0,19 551+0,17 8,62 + 0,02 4,20 53,21+0,30

ic 16,65+ 0,43 9,78+0,74 8,99 +0,46 4,07 116,10 £5,71

1 Sonuglar tig 6lgiimiin ortalamasi + standart sagkiande rapor edilnstir. Ayni stitun igerisinde farkli harflerle gosteri deserler
birbirlerinden istatistiksel olarak 6nemli diizeyfdekhdir (p<0,05).

Kek numunelerinin tekstur analizi sonuglari Tablde7gosterilmgtir. Kekte mercimek proteini izolati
uygulamasi Urtinun tekstur 6zelliklerinde farklidkd neden olmytur. Calsmamizda %3 ve 5 oraninda mercimek
proteini izolatl iceren kek numunelerinin sertlikgdrinin kontrol numunesinden yiksek ofdugdorilmigtur
(p<0,05). Gozlemimize benzer olarak, nohut proteiolati [14] ve csitli baklagil unlari [24] ilave edilen keklerde
baklagil proteini veya ununun miktari arttikca Bkrtlegerinin de artgg bildirilmistir. Kohezyon kapasitesi
gidanin mekanik etki altinda deformasyon deredesiiliskilidir. Kohezyon kapasitesi ve esneii, Uriin
formilasyonunda bulunan proteinlerin ggidigi elastik & yapidan etkilendi bildirilmistir [25, 26].
Calismamizda mercimek proteini izolati igceren kek nunteriein kohezyon kapasitesi, esneklik vgrgnebilirlik
degerlerinin kontrol numunesine gore ik oldusu gorulmigtir (p<0,05). izolat iceren numuneler kendi
aralarinda dgerlendirdginde ise %5 oraninda izolat iceren numunenin kobeziapasitesi, esneklik ve
gignenebilirlik deserlerinin dgerlerinden yuksek oldiw gorilmektedir [§<0,05). Kek numunelerinin katilk
deserleri de sertlik dgerleri ile benzer bir @lim gostermg; izolat iceren kek numunelerinin sertlikgei kontrol
numunesinden yiksek bulungiur (p<0,05). Cagmamizda kullanilan formilasyona goére kekte mercimek
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proteini izolati kullanimi daha sert ve kati; anasgoeklgi ve cignenebilirligi disiik bir yapi olgturmustur.
Mercimek proteini izolati iceren kek formulasyonfan tekstur dzellikleri acisindan iy$iirmeye acik oldgu
goOrulmektedir.

Tablo 7. Kek numunelerinin tekstir ézellikléri

Sertlik Kohezyon Esneklik Cignenebilirlik Katilik
(gf) Kapasitesi (mm) (Nmm) (kgf/mm)
Kontrol 375,92 + 20,62 0,40 £ 0,01 4,54 +£0,16 9,89 + 0,48 0,06 + 0,00
%1 Mercimek proteini izolat igeren kek 424,58 + 24,99 0,17 +0,0% 2,30 +0,2% 1,57 +0,15 0,19 +0,0%
%3 Mercimek proteini izolati iceren kek 582,16 + 52,25 0,12 + 0,00 2,13+0,10 1,29+0,1% 0,19 + 0,01
%5 Mercimek proteini izolat iceren kek 621,11 + 48,18 0,24 +0,0% 2,82+0,18 2,94 +£0,21 0,40 + 0,02

1 Sonuglar t¢ 6lgimin ortalamasi + standart sageklinde rapor edilngtir. Ayni siitun icerisinde farkli harflerle gosten
degerler birbirlerinden istatistiksel olarak énemlizdiyde farklidir §<0,05).

Calismamizda 20 @timsiz panelist ile gercekdgirilen kontrole gére farkllik testinde mercimekopeini
izolati iceren kek numuneleri kontrol numunesinésmili bulunmustur (p<0,05). Panelistler tarafindan algilanan
farkta izolat iceren keklerin nem vegygeriginin (Tablo 4), renginin (Tablo 6) ve tekstir 6#d#rinin (Tablo 7)
kontrolden farkli olmasinin etkili oldw distinulmektedir. Bu bakimdan mercimek proteini izolggérren bitkisel
bazl kek formulasyonlarinin iyigirmeye acik oldgu goérulmektedir.

C. Mercimek Unuceren Bitkisel Bazli Kraker Gegtirilmesi

Calsmamizda yerel Ureticilerden temin edilen mercimeaku wkullanilarak bitkisel bazli kraker
formulasyonu gegtiriimesi amaclanmgive mercimek unu oraninin son driunisitliekalite 6zellikleri Gzerindeki
etkileri incelenmgtir. Kontrol numunesi olarak lgaay unu iceren ve kday ununu belirli oranlarda ikame edecek
sekilde; %20, 40 ve 50 oraninda mercimek unu ic&raker numunelerinin besingéleri kompozisyonu Tablo
8'de gosterilmgtir. Kontrol numunesi ile en giik oranda (%20) mercimek unu igeren kraker numuiresiem
icerikleri benzer bulunmgur (p>0,05). Mercimek proteini izolati iceren kek numlamsde gozlenen trende
benzer olarak; kraker formilasyonunda kullanilarraineek unu orani arttikca numunelerin protein anemi
arttigl ve nem icegdinin distigu gorulmektedir <0,05). Artan protein orani ile beraber gdzlemlemem
disustinuin nedeni literatiirde baklagil proteinlerinin idéki b&lh suyun oranini artirmasina dayandiriimaktadir
[13]. Kontrol numunesinin yaiceriginin %40 ve 50 oraninda mercimek unu i¢ceren numarivelya iceriginden
yuksek oldgu gorulmigtir (p<0,05). Bu bulgu mercimek ununungyautma kapasitesinin fiday unundan diik
olduguna karet etmektedir. Mercimek unu iceren kraker numemain ve kontrol numunesinin kil icerikleri
arasinda ise belirgin farklar gdzlemlenmgtimi(p>0,05).

Tablo 8. Kraker numunelerinin besirgéleri kompozisyont

Nem Protein Yag Karbonhidrat 2 Kl
(g/100 g) (9/100 g) (g/100 g) (9/100 g) (9/100 g)
Kontrol 9,6+0,8 75+0,F 74+0,2 70,6 49+04
%20 Mercimek unu igeren kraker 10,6 + 0,2 9,1+0,% 7,1+0,2° 68,0 52+0a
%40 Mercimek unu iceren kraker 70+0,% 10,6 +0,8 6,7 +0,%° 70,6 51+02
%50 Mercimek unu igeren kraker 4,1+0,4 13,7+0,3 6,2+0,F 70,9 51+0a

1 Sonuglar tig 6lgiimiin ortalamasi + standart sagiiande rapor edilngtir. Ayni sttun igerisinde farkli harflerle gésten degerler
birbirlerinden istatistiksel olarak énemli diizeyfdekhdir (p<0,05).
2 Karbonhidrat icegi farktan hesaplanrtir.

Kraker numunelerinin renk parametreleri ve esmerke indeksi dgerleri Tablo 9'da gdsterilngiir.
Mercimek unu iceren kraker numuneleritih degerinin kontrolden dgiik olduu (p<0,05); dolayisiyla siyaha
yakinligin arttg1 géralmistir. Kraker formilasyonunda kullanilan mercimek wniletar arttikgal* degerinin de
distugl gorilmektedir. Mercimek unu iceren numunelerdecingek unu orani arttikca* dezerinin arttgl ve b*
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degerinin diytigu; bir diger deysle Urtinin daha kirmizimsi ve sarimsi bir renkgalgdruimstir. Mercimek unu
iceren tim kraker numuneleri icin kontrol numunksaralarindaki renk farki gozle ayirt edilebileatizeydedir
(4E*>3). Kraker formilasyonunda kullanilan mercimek uotani arttikca bu renk farkinin da &ttt
gorulmektedir f<0,05).

Tablo 9. Kraker numunelerinin renk parametreleri

L* a* b* AE*
Kontrol 47,31+ 0,60 6,14 £0,28 16,36 + 0,63 -
%20 Mercimek unu iceren kraker 40,25 + £,37 6,19 +£0,29 14,61 +0,45 7,28
%40 Mercimek unu iceren kraker 39,11 +®%,76 7,10 £ 0,08 13,73 +0,65 8,7
%50 Mercimek unu iceren kraker 35,68 + 0,80 6,70+ 0,16 11,85+0,42 12,49

1 Sonuglar tig 6lgiimiin ortalamasi + standart sagakiinde rapor edilngtir. Ayni sutun igerisinde farkli harflerle
gOsterilen dgerler birbirlerinden istatistiksel olarak 6nemlizdiyde farklidir §<0,05).

Kraker numunelerinin tekstir analizi sonuglari Tall0’da gosterilmtir. Calismamizda kullanilan
kraker formulasyonunda Bday ununun belirli oranlarda mercimek unu ile ikaewilmesi Grindn tekstur
Ozelliklerinde farklliklara neden olngtur. Mercimek unu iceren kraker numunelerinin dertte katilik
degerlerinin kontrol numunesinden gik olduzu gorulmigtir (p<0,05). Gidanin mekanik etki altinda gorgice
deformasyonun derecesini gosteren kohezyon kapaitekontrole gore farkli bulunmakla beraber; cireek
unu miktarina bg bir trend gézlemlenmengtir. Mercimek unu iceren kraker numunelerinin edikettegerleri
kontrole gore yuksek; ghenebilirlik degerleri ise kontrolden diik bulunmytur (p<0,05). Cakmamizda
kullanilan formilasyona gore krakerde mercimek kallanimi daha yumgak ve esnek; fakat gnenebilirligi
distk bir yapi olgturmustur. Son olarak, @timsiz panelistler ile gerceldérilen kontrole gore farkhlik testine
gore, %20 ve 40 oraninda mercimek unu iceren krakenuneleri renk ve tekstir 6zelliklerinde tespitlen
farkhliklara raggmen, duyusal 6zellikleri acisindan kontrol numunesbenzer bulunngtur (p>0,05). Bigday
ununun mercimek unu ile en yiksek oranda (%50) &amildgi numune ise panelistlerce kontrolden farkli
algilanmstir.

Tablo 10.Kraker numunelerinin tekstir ézellikléri

Sertlik Kohezyon Esneklik Cignenebilirlik Katilik
(gf) Kapasitesi (mm) (Nmm) (kgf/mm)
Kontrol 5319,3+172% 0,09 + 0,00 0,35+0,08 3,11+0,16 9,563+0,45
%20 Mercimek unu iceren kraker ~ 2051,8 +158,4 0,13 +0,01 0,54 £0,02 1,57 +0,06 7,31+0,42
%40 Mercimek unu iceren kraker ~ 2473,1 + 71,7 0,13+0,01 0,49 + 0,0% 1,09 £ 0,08 4,25+0,29
%50 Mercimek unu iceren kraker ~ 2133,3+1435 0,06 +0,01 0,47 + 0,01 0,60 + 0,08 5,30+0,14

1 Sonuglar ti¢ 6lgimin ortalamasi + standart saiiade rapor edilngtir. Ayni sttun icerisinde farkli harflerle gésten dezerler
birbirlerinden istatistiksel olarak 6nemli dizeydeklidir (p<0,05).

IV. SONUC

Bu calsmada mercimek unu ve bu undan alkali ekstraksigorlektrik ¢coktlirme metodu ile elde edilen
protein izolatinin iki farkli firincihik Grindn ki 6zelliklerine etkileri incelenrgfir. Mercimek proteini izolati
kek formilasyonunda yumurta ve sit yerine kullamim Kraker formilasyonunda ise gaay unu belirli
oranlarda mercimek unu ile ikame editi. Mercimek proteini iceren kek numunelerinin kexe tekstur
Ozelliklerinin kontrol numunesinden farkh olgu goérilmtar. Duyusal analiz dgerlendirmelerine gore de kekte
mercimek proteini izolati kullanimi tuketici tarafian hissedilebilir bir fark yaratgtir. Bu acidan mercimek
proteini izolati iceren bitkisel bazli kek formiyaslarinin iyilestirmeye ihtiyag duydgu goriilmigtir. Ote yandan,
bugday ununun %20 ve 40 oraninda mercimek unu ila &audlildgi kraker numunelerinde renk ve tekstur
Ozellikleri kontrolden farkh olmasina karik numuneler duyusal 6zellikler bakimindan koigrdoenzer
bulunmuytur. Bu ¢alsma sonucu elde edilen bulgular, Glkemize 6zgu mekitirlerinin ve bunlardan elde edilen
proteince zengin bikenlerin caitli firincihk Urtinlerinde formilasyonlarda modifisyon yapilarak bitkisel
protein kayngi olarak kullanilabilecgini gostermitir.
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