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Bu ¢alismada farkli bitkisel (soya, bezelye ve bugday) ve hayvansal (peynir alt1 suyu ve yumurta
aki) proteinlerin eriste iiretiminde kullanilmasimin, eristenin fizikokimyasal, tekstiirel, pisirme ve
duyusal 6zelliklerinde olusturdugu etkilerin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla %80 protein
icerigine sahip bitkisel ve hayvansal protein tozlari erigte tiretiminde kullanilmigtir. Duyusal analiz
degerlendirmesinde TOPSIS yontemi uygulanmistir. Pisirme islemi sonucu en yiiksek protein icerigi
bezelye (%36.23) ve soya (%30.00) ile iiretilen eristelerde belirlenirken, tekstiir analizinde en sert
iiriin yumurta aki (13616.12 g) ile iiretilen eriste olarak tespit edilmistir. TOPSIS degerlendirmesi
sonucu en cok tercih edilen {iriin peynir alti suyu proteini ile {iretilen eriste olurken en az tercih
edilen iirlin ise yumurta aki ile iiretilen eriste olmustur.
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The Effect of Vegetable and Animal Proteins on Textural and Sensory
Properties of Noodles

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the effects of using different vegetable (soy, pea and wheat)
and animal (whey and egg white) proteins in noodle production on physicochemical, textural,
cooking and sensory properties of noodles. For this purpose, animal and vegetable protein powders
has 80% protein content were used in the production of noodles. TOPSIS application was used in
the sensory analysis evaluation. As a result of the cooking process, the highest protein value was
determined in noodles produced with pea (36.23%) and soy (30.00%) proteins, while the hardest
product was determined as noodles produced with egg white protein (13616.12 g) in texture analysis.
As a result of the TOPSIS evaluation, the most preferred product was noodle produced with whey
protein, while the least preferred was the noodle produced with egg white protein.
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Giris
Eriste ve benzeri iriinler tahil bazli, tiiketim
orani yiiksek, tasima, depolama, pisirme

kolaylig1 olan ve besinsel 6zellikleri nedeniyle
tercih edilen geleneksel iriinlerdir (Petitot ve
ark., 2009; Akillioglu ve Yalcin, 2010). Eriste
geleneksel yontemlerle ve son donemlerde ticari
olarak un, su ve tuz karigimi ile iiretilmektedir.
Baz1 bolgelerde siit ve yumurta da ({iriin
formiilasyonuna katilmaktadir. Farkli ebatlarda
kesilen ve firinda ya da giineste kurutma gibi
teknikler kullanilarak firetilen eriste diinya
genelinde ve Tiirkiye’de tercih edilen bir hazir
gidadir (Ozkaya ve ark., 2001; Bilgigli, 2009).

Eriste dretiminde kullanilan  malzemeler
istenilen doku ve lezzet parametrelerinin
olusumuna katki  saglamaktadir. Yaygin

kullanim oranu ile eriste formiilasyonuna katilan
yumurta sahip oldugu protein miktar1 sayesinde
hamurun sekil alma 6zelligini, pismis iiriinde ise
esnekligi desteklemektedir (Alamprese ve ark.,

2005). Ayrica erigte kalitesinin
degerlendirilmesi {izerinde yapilan calismalar,
protein  iceriginin  tekstiirel  Ozellikleri

etkiledigini gostermektedir (Kruger ve ark.,
1994). Eriste genellikle geleneksel yontemler
kullanilarak tiretilmektedir. Geleneksel tiretimde
eriste formiilasyonunda ve iiretilen -eristeye
uygulanacak pisirme tekniginde farkliliklar
gozlenmektedir. Bu farkliliklar nedeniyle
eristeler duyusal, besinsel ve kalite 6zellikleri
acisindan yoresel olarak 6zellesmektedir (Woo0
ve Seib, 2002; De Zorzi ve ark., 2007). Ayrica
eristeler karbonhidrat bakimindan zengin
olmalar1 nedeniyle protein, vitamin ve mineral
agisindan fakir tirlinler olarak
tanimlanmaktadirlar. Bu nedenle beslenme
diizeninde, eriste tiikketiminin yani sira proteince
zengin  iriinlerinde  meniilere  eklenmesi
onerilmektedir (Eyidemir ve Hayta, 2009; Aktas
ve Tirker, 2015). Bu yaklagimlar géz Oniine
almarak son donemlerde yapilan ¢alismalar
eristenin  besinsel, duyusal ve tekstiirel
ozelliklerini iyilestirmek amaciyla
kurgulanmaktadir. Bu kapsaminda chia (Levent,
2017), tiztim, nar ve kusburnu tohumu (Koca ve
ark., 2018), mercimek, bakla, nohut ve fasiilye
(Levent ve Yesil, 2019), karabugday (Bilgigli,
2009), kinoa, amarant ve karabugday (Oncel ve
Demir, 2019) wunlar1 gibi alternatif un
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kaynaklarinin kullanildigi ¢alismalarin yani sira
emiilgator ve gluten (Bilgicli ve ark., 2011),
riseym ve B-glukan (Aktas ve ark., 2015), siit
endiistrisi yan triinleri (Aktag ve Tiirker, 2015),
piring kepegi (Tuncel ve ark., 2017), kavun
cekirdegi tozu (Celik ve Pozan, 2020) gibi katki
maddelerinin etkilerinin arastirildigi
calismalarda yapilmaktadir.

Son dénemlerde saglikli beslenme yoniindeki
egilimler ile vegan, vejeteryan ve sporcu
beslenme tarzlari tercih edilmektedir. Protein
orani arttirilmis ya da bitkisel protein kaynaklari
ile zenginlestirilmis trtinlere olan ilgi de bu
dogrultuda artis gostermektedir. Ayrica gida
tiriinlerinde protein ilavesinin besinsel degerde
artis ve uriin formunda iyilestirmeler meydana
getirmenin yaninda bireylerde uzun siireli tokluk
hissi sagladigi da bilinmektedir (Veldhorst ve
ark., 2008). Ote yandan ozellikle gluten
proteinleri basta olmak {izere protein ilavesinin
hamur ve eriste Kkalitesi {izerinde olumlu
etkilerinin oldugu bilinmektedir (Li ve ark.,
2014).

Bu galisma kapsaminda tiiketimi oldukg¢a fazla
olan eristelere bugday, yumurta aki, soya,
bezelye ve peynir alti suyu proteinleri ilave
edilerek iriin yapisinda meydana gelen etkiler
fizikokimyasal, tesktiirel ve pisirme Ozellikleri
acisindan incelenmistir. Ayrica farkli protein
kaynaklarinin son iriinde olusturacagi etkiler
duyusal agidan da degerlendirilmis ve en ¢ok
tercih edilen iiriin Cok Kriterli Karar Verme
Tekniklerinden biri olan TOPSIS yontemi ile
belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Eriste Uretimi

Calisma kapsaminda kullanilan yumurta aki,
bezelye, soya, bugday ve peynir alti suyu
proteinleri (Alfasol, Tiirkiye) %80 oraninda
protein igermektedir. Eriste tretiminde hamur
formiilasyonunda 1000 gr un, 15 gr tuz ve 100 gr
protein kullanmilmistir. Biitlin  hammaddeler
eklendikten sonra hamur yogurma makinasi
yardimiyla (Schafer, W.b. Prochef XI Stand
Mikser, Almanya) 10 dk siireli yogurma islemi
gerceklestirilmistir. Yogurma islemi
tamamlandiktan sonra 20 dk siire ile hamurda
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dinlendirme  yapilmistir.  Eriste  kesme
makinasma (Marcato Atlas 150 Roller, italya)
uygun sekilde inceltilen hamurlar kesme islemi
sonunda 0.60 cm kalinlikta ince seritler halinde
elde edilmistir (Dirim ve Caliskan, 2017). Farkli
protein kaynaklar1 ile tretilen eristeler oda
sicakliginda kurutulmus ve analiz siiresine kadar
kilitli polietilen posetlerde yine oda sicakliginda
depolanmustir. Yumurta aki (YAPE), bezelye
(BEPE), soya (SOPE), bugday (BUPE) ve
peynir altt suyu (PSPE) proteinleri ile iiretilen
erigtelerin ¢ig ve pigmis halleri Sekil 1’de
goriilmektedir.

CIG ERISTELER oy

PiSMIS$ ERISTELER

Sekil 1. Farkli proteinler ile iiretilmig eriste
ornekleri

Fizikokimyasal Analizler

Farkli protein kaynaklari ile {iretilmis eriste
orneklerinin nem, kiil ve protein miktarlar
AOAC (2005) yontemlerine gore
gergeklestirilmigtir.  Eriste  Orneklerinin kil
miktarlari kiil firininda (Niikleon NKF, Tiirkiye)
krozelere tartilan eriste orneklerinin 12 saat
yakilmasiyla, nem tayinleri ise etiivde (Nive,
MF120, Turkey) 105 °C’de kurutma igleminin
sabit tartima gelmesi i¢in gerekli siire sonunda
belirlenmistir. Protein tayini i¢in kjeldahl
yontemi uygulanmis ve eriste Orneklerinin
pisirme iglemi sonrasi tiiketime hazir haldeki
formlarinda kalan protein miktarlari
hesaplanmigtir. Protein degisiminin ¢ig ve
pismis eriste Orneklerinde olusturdugu etkiler
renk degerleri acisinda da incelenmistir.
Eristelerin renk karakteristigi renk Ol¢lim
cihaziyla (Minolta Spectrophotometer CM-
3600d, Japonya) CIE renk skalasi baz alinarak
L*, a* ve b* degerleri ile tespit edilmistir.

Pisirme Ozellikleri

Eriste orneklerinin ilk olarak pisme siireleri
belirlenmistir. Bu amagla 200 ml kaynayan
suyun igerisine 10 gr erigte 6rnegi ilave edilmis
ve pisme sireleri eristelerin  tamamen
yumusamast i¢in gegen sire takip edilerek
saptanmistir (AACC, 2009). Su baglama analizi
icin 10 gr eriste Ornegi pigsme siiresi sonunda
siizilmiis ve tartilmistir. Analiz sonucu pismis
eriste agirligt (PEA) degeri kullanilarak
denklikte yer alan formiil ile hesaplanmigtir (Lai,
2002).

(PEA-10)
10

Pigme kaybi analizinde su baglama analizi igin
uygulanan pisirme yontemi kullanilmis ve
siizme islemi sonucunda elde edilen -eriste
pisirme suyundan 10 ml alinarak sabit tartima
gelene kadar etiivde kurutulmustur. Kurutma
islemi sonrasi pisirme suyundaki kuru kalinti
agirligit (KKA) belirlenmistir. Eristelerin pisme
kaybi degerleri formiil kullanilarak
hesaplanmistir (Lai, 2002).

Su Baglama (%) = 00

KKA
Pisme Kaybt (%) = TxlOO
Hacim artig1 analizinde ise 10 gr pismis ve ¢ig
eriste Ornegi iginde 200 ml su bulunduran
meziire atilmig ve hacimde meydana getirdikleri
degisimler tespit edilmistir. Cig eriste (Vig)
pismis eriste  (Vpismis) hacimleri formiile
eklenerek hacim artis1 degeri hesaplanmistir
(AACC, 2009).
Hacim Artist (%) = Vplsmfs ,Vglgxloo
Vpismis

Tekstiir Analizi

Protein ¢esit degisimin eristeler {izerinde
tekstiirel ~ acidan  olusturdugu  etkilerin
belirlenmesi igin eristeler ¢ig ve optimum
siirelerinde pisirilmis olarak analiz edilmislerdir.
Tekstiir analizi igin tekstliir Ol¢iim cihazi
(T.A.HD Plus Stable Micro Systems, ingiltere)
ve ¢ig eristeler icin 5 Blade Kramer Cell ve
HDP/KSS, pismis eristeler icin P/36R cihaz
bashigi kullanilmistir. Cig eriste 6rnekleri sikilik
(kg) ve toplam kesme kuvveti (kg.sn) degerleri
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icin 2.00 mm/sn test hiz1 ve %75 gerinim sartlari
kullanilmistir. Pigmis eristeler ise sertlik (g) ve
yapiskanlik (g.sn) degerleri i¢in 2.00 mm/sn test
hiz1, 10 mm/sn son test ve 72 mm mesafe analiz
sartlarinda incelenmistir. Caligma kapsaminda
biitlin analizler 2 paralel ve 3 tekrar seklinde
gergeklestirilmistir.

Duyusal Analizler

Eriste Orneklerinin duyusal analizinde ¢ig ve
pismis eristeler kullanilmistir. Analiz Aktas ve
Tirker, (2015) tarafindan kullanilan duyusal
degerlendirme teknikleri modifiye edilerek
gergeklestirilmistir. Caligmada duyusal analiz
teknikleri konusunda egitimli ve sigara
kullanmayan 25 kisi panel grubunu olusturmus
ve panelistler analiz oncesi
bilgilendirilmislerdir. Duyusal analizler duyusal
analiz laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.
Analiz 1 en kétli, 9 en iyi olacak sekilde
tasarlanmig ve degerlendirmeleri 1-9 puan
aralig1 kullanilarak ~ panel  raporlarina
kaydedilmistir. Panelde ¢ig eriste drnekleri renk,
kirilganlik ve gdriiniis, pismis eriste drnekleri ise
renk, sertlik, yapigskanlik, cignenebilirlik, tat-
aroma ve genel begeni kriterleri agisindan
degerlendirilmistir.

TOPSIS Yéntemi

TOPSIS ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden
biridir ve son donemlerde bir¢ok alanda karar
verme yontemi olarak  kullanilmaktadir.
Uygulama 6 temel asamadan olusmaktadir.
Calisma kapsaminda pismis eriste orneklerinin
duyusal degerlendirme kriterlerinden
cignenebilirlik, tat-aroma, yapiskanlik ve sertlik
degerleri panelistlerin yaptig1 6nem siralamasina
gore belirlenmis ve degerlendirilmistir. Analiz
kapsaminda yapilacak degerlendirmenin karar
hiyerarsi grafigi Sekil 2’de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Eristelerin TOPSIS degerlendirmesi
icin hiyerarsi karar siireci

Ilk asamada karar matrisi formiil kullanilarak
normalize edilir ve normalize karar matrisi (r;;)
olusturulur (Dogan ve ark., 2016; Gokdalay,
2009).

Ikinci asamada normalize edilmis karar matrisi
formiil  kullamilarak  agirliklandirilir  ve
agirhiklandirilmig karar matrisi (Yjj) olusturulur.

Wlxll W2 XlZ Wn Xln W
W1X21 WZ X22 Wn X2n
Y, =
WXy WoXp, oo WoXp |

Ugiincii boliimde pozitif (A") ve negatif (A)
ideal ¢ozlimler agirliklandirilmis normalize
degerler (v) kullanilarak belirlenir.

A :{vl,vz,...,vn}

A = {vl’,vz’,...,v;}
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Dordiincii asamada alternatiflerin pozitif ve
negatif ideal ¢Oziimden uzaklhigi asagidaki
formiiller kullanilarak hesaplanir. Burada Di*
pozitif ideal ¢oziime uzakligi D~ ise negatif
ideal ¢6ziime uzaklig ifade etmektedir.

Di* :W/E(Vij _V?)Z
D :]/Zn:(vij _Vj_)z

Besinci basamakta her bir alternatif i¢in ideal

Son asamada ise belirlenen yakinlik degerleri
her bir eriste 6rnegi icin biiyiikten kii¢iige dogru
siralanmig ve duyusal degerlendirme verileri ile
secilen kriterler agisindan en ¢ok tercih edilen
ornek tespit edilmistir.

Istatistiksel Analizler

Calisma sonunda verilerin degerlendirilmesi ve
ortalamalar arasindaki farkin belirlenmesi i¢in
tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Tukey'in
HSD testi SPSS Statistics 17.0 paket programi
kullanilarak yapilmistir.  Analiz  sonucunda
p<0.05 degeri anlamli olarak kabul edilmistir.

cozlime gore yakinlik degeri formiil ile
hesaplanir. Bulgular ve Tartisma
D- Fizikokimyasal Analizler
Ri* = Farkli protein kaynaklar1 ile firetilmis eriste
D +D, orneklerinin nem, kil ve protein degerleri
Cizelge 1°de gosterilmistir.
Cizelge 1. Cig eristelerin nem ve kiil, pismis eristelerin protein degerleri
Nem Miktar1 (%) Kiil Miktar1 (%) Protein Miktar1 (%)
SOPE 8.03+£1.382 0.81+0.43° 30.00+0.99°
BUPE 8.06£1.102 1.04+£0.06° 20.07+1.13¢
PSPE 8.00+£0.962 1.59+0.132 24.01£1.11°
YAPE 8.10£1.102 1.05+£0.17° 23.91+1.02°
BEPE 8.07+1.002 0.81+0.21° 36.23+1.00°

* Ayni stitundaki farkli kiiciik harfle belirtilen degerlerin istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide farkli oldugunu

belirtmektedir. p<0.05. ortalamaz;standart sapma

Cig eriste orneklerinin nem igerigi % 8.00-8.10
araliginda belirlenmistir ve Orneklerinin nem
degerleri arasinda istatistiksel agidan bir fark
bulunamamistir  (p>0.05).  Orneklerin kil
icerikleri incelendiginde %0.81 kiil icerigine
sahip SOPE ve BEPE o6rneklerinin en diisiik,
%1.59 kiil oranmi ile PSPE 6rneginin en yiiksek
kiil degerine sahip oldugu belirlenmistir. Ote
yandan yumurta aki ve bugday proteini ile
iretilmis eristelerin kiil miktarlar1 arasinda fark
bulunmamistir (p>0.05). Farkli protein gesitleri
ile Uretilen eriste Orneklerinin pigirme islemi
sonucu yapisinda kalan protein miktarlarinin

belirlenmesi ve tiiketici gruplari tarafindan tercih
edildikleri takdirde ne kadar protein alacaklarini
tespit etmek i¢in protein analizi
gerceklestirilmistir. Pigmis eristelerin protein
oranlar1 %20.03-36.23 araliginda belirlenmistir.
En yiiksek protein oram bezelye proteini ile
tiretilen BEPE kodlu 6rnekte tespit edilmistir.
PSPE ve YAPE oOrneklerinin protein degerleri
arasinda ise fark bulunamamistir (p>0.05).
Ayran tozu, peynir alti suyu, peynir altt suyu
protein konsantresi ve B-Glukan ilavesi ile
tiretilen eristelerde nem igeriginin %7.94-9.05,
kiil miktarinin ise %1.17-1.83 araliginda tespit
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edildigi ¢calismada protein miktarinin ayran tozu
ve peynir alt1 suyu protein konsantresi ilavesi ile
artt1ig1 belirlenmistir (Aktas ve Tiirker, 2015).

Eriste drneklerinin ¢ig ve pismis yapilarinin renk
degerleri Cizelge 2°de gdsterilmistir. Cig eriste
orneklerinin L* degerleri 63.87-73.20 araliginda
belirlenmistir.

Cizelge 2. Cig ve pismis eriste orneklerinin renk degerleri

Cig Eriste Pismis Eriste
L* a* b* L* a* b*
SOPE 66.67+£0.70° 3.51+£0.01° 15.92+0.02% 67.48+0.35° 2.14+0.05%  19.09+0.01°
BUPE 64.98+0.76° 3.11+£0.01° 15.87+0.16% 71.06+0.14° 1.82+0.01°  20.42+0.06?
PSPE 73.20+£0.01%  1.57+0.04° 15.32+0.14* 76.43+0.44* 0.79+0.01¢  20.30+0.022
YAPE 63.87+0.05¢ 5.15+£0.06 15.08+0.02% 64.05+0.67¢ 0.80+0.07¢  19.75+0.23°
BEPE 67.52+0.66° 3.93£0.04° 15.57+0.09% 70.27+0.04° 1.49+0.04° 20.35+0.16°

* Aym siitundaki farkl kiigiik harfle belirtilen degerlerin istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide farkl

oldugunu belirtmektedir. p<0.05. ortalama+;standart sapma

YAPE ve BUPE o6rnekleri en diisiik L* degerine
sahip Ornekler olmus ve aralarinda bir fark
bulunamamistir. Ote yandan en yiiksek deger
PSPE  Orneginde  belirlenmistir. Renk
degerlendirmelerinde L* degerinin sifira
yaklagsmasi ornekte siyah renk gostergesi iken
100’e  yaklasma beyazlik ifadesi olarak
tanimlanmaktadir. Bu nedenle ¢ig eriste
orneklerinde en yiiksek beyazlik gostergesine
sahip lriin peynir alti suyu proteini ile tiretilen
iriin  olarak saptanmistir. +a* degerinin
kirmiziy1, -a* ise yesili ifade ettigi a* degerleri
¢ig eriste oOrneklerinde 1.57-5.15 araliginda
belirlenirken en diisiik deger PSPE, en yiiksek
deger ise YAPE eristesinde tespit edilmistir.
Ayrica SOPE, BUPE ve BEPE o6rneklerinin a*
degerleri agisindan aralarinda bir fark
belirlenememistir (p>0.05). Diger bir renk
Ol¢lim gostergesi olan b* parametresinde, +b*
sariy1, -b* ise maviyi ifade etmektedir. Cig eriste
orneklerinin b* degerleri 15.08-15.92 araliginda
bulunmus ve istatistiksel agidan aralarinda
herhangi bir farkliliga rastlanmamistir.
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Pismis eriste Orneklerinin renk degerleri
incelendiginde, L*, a* ve b* degerlerinin
sirastyla 64.05-76.43, 0.79-2.14 ve 19.09-20.42
araliginda oldugu goriilmektedir. Pisirme islemi
ile L* degerinde artis gozlenmistir ve eriste
ornekleri igerisinde L* degerinde en bilyik
degisim BUPE oOmneginde en az degisim ise
SOPE ve YAPE Orneklerinde tespit edilmistir.
L* degerinin aksine pisirme islemi a* degerinde
azalmaya neden olmustur ve en fazla azalma
yumurta aki proteini ile {retilen -eristede
gorlilmistiir. Gergeklesen bu durum pisirme
isleminin  eristelerin  kirmizilikk  degerinde
azalmaya neden oldugunu géstermektedir. Ote
yandan erigte Orneklerinde sarilik renk
gostergesi olan b* degerinin pisirme islemi ile
arttig1 gortiilmistiir.

Pisirme Ozellikleri

Eriste Orneklerinin su baglama, hacim artisi,
suya gecen madde miktar1 ve pigme siiresi analiz
sonuglart Cizelge 3’de verilmistir.

Farkli protein kaynaklarinin eriste lretiminde
kullanilmas1 ile erigtelerin su baglama

ozelliklerinin degistigi belirlenmistir (p<0.05).
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En diisiik su baglama orami1 %92.17 degeri ile
SOPE o6rneginde, en yliksek deger ise %117.86
degeri ile YAPE’de belirlenmistir. Diisiik su
baglama yiizdesine sahip olarak bulunan bezelye

ve soya proteinleri ile hazirlanmig eristelerin
pisirilme sonrasinda en yiiksek protein miktarina
sahip iiriinler oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3. Eristelerin pisirme 6zellikleri

Su Baglama (%) Hacim Artis1 (%) Suya Gegen Pigme Siiresi
Madde Miktar1 (dk)
(%)

SOPE 92.17+0.10¢ 150.00+0.17¢ 4.20+0.27¢ 11.41+1.03¢
BUPE 115.26+0.09° 185.71+0.24° 7.324+0.21°¢ 22.26+0.08%
PSPE 98.39+0.12¢ 200.00+0.19° 10.73+0.042 11.49+1.12°¢
YAPE 117.86+0.232 233.33+0.232 5.72+0.12¢ 12.10+£1.27°
BEPE 96.91+0.04¢ 150.00+0.14¢ 8.40+0.09° 9.30+0.06¢

* Aym siitundaki farkli kiigiik harfle belirtilen degerlerin istatistiksel olarak énemli 6l¢iide farkli
oldugunu belirtmektedir. p<0.05. ortalama=+;standart sapma

Bu durum analiz edilen 6rnek i¢inde daha diisiik
su miktar1 varliginin protein degerinin artmasina
neden oldugu seklinde yorumlanabilir. Pismis
eristelerde su baglama kapasitesi 1s1 ile beraber
nisasta ve proteinin gisme ve su baglama
Ozelligini gostermektedir (Larrosa ve ark.,
2016). Ote yandan su baglama degerinin ¢ok
yiiksek olmasi yumusak, asir1 disiik olmasi ise
sert ve piirlizlii yapida eristeler elde edilmesini
saglamaktadir (Luo ve ark., 2015).

Orneklerin hacim artis1 degerleri incelendiginde
en disiik hacim artiginin %150.00 orani ile
bezelye ve soya proteinleri ile iretilen
eristelerde oldugu goriilmektedir. Sonrasinda ise
sirastyla BUPE ve PSPE eristeleri yiiksek hacim
artis1 oranlarina sahip olmustur fakat en yiiksek
hacim artisi YAPE eristesinde %233.33 degeri
ile belirlenmistir. Analiz sonucunda hayvansal
proteinler ile iiretilen eristelerin daha yiiksek
hacim artist  degerlerine sahip olduklart
gOriilmistiir.

Bir diger pisirme ozellikleri analizi suya gegen
madde miktarinin belirlenmesidir. Farkli protein
kaynaklari ile tretilmis eristelerin suya gegen
madde miktarlar1 istatistiksel agidan birbirinden
farkli olarak belirlenmistir (p<0.05). Soya
proteini eklenerek diretilmis eristelerin suya
gecen madde miktarlart en diisik degerde
(%4.20) belirlenirken, peynir alt1 suyu proteini
ile Uiretilen eristede suya gegen madde miktar1 en

yiiksek oranda (9%10.73) saptanmistir. Pigirme
suyuna fazla kat1 madde gegcisi, lirlinde protein
ve dolayisiyla  gliitenin  azalmasi  ile
iliskilendirilebilir (Rayas-Duarte ve ark., 1996).
Bu noktada yapilan ¢alismada kullanilan bugday
proteinli eristenin suya gecen madde miktarmin
yiksek orada belirlenmesi pisirme siiresinin
fazla olmasiyla aciklanabilir. Bagka bir
calismada ise yumurta ilavesinin eristede su
baglama ve hacim artis1 degerlerini artirdigl ve
pisme siiresini kisalttig1 belirlenmistir (Demi ve
ark., 2010).

Eristelerin protein kaynagi degisimi ile pigsme
sirelerinde  meydana gelen degisimlerin
belirlendigi analiz sonucunda en diisiik pisme
stiresi 9.30 dk ile bezelye proteini ile tretilmis
eristede tespit edilmistir. PSPE ve SOPE
orneklerinin pisme siireleri birbirleri ile ayni
olarak belirlenirken (p>0.05) en yiiksek pisme
stiresi 22.26 dk ile bugday proteini eristesinde
gerceklesmistir. BUPE Orneginden sonra en
yiikksek pigsme siiresi 12.10 dk olarak YAPE
eristesinde belirlenmistir.  Pisme siiresinin
gluten miktari ile iligkilendirildigi ¢alismalarda
gluten miktarindaki artigin  pisme siiresini
uzattig1 belirtilmektedir (Park ve Baik, 2004;
Yao ve ark., 2020).
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Tekstiirel Analizler

degisimler ¢ig eriste ve pismis eriste lizerinden

Farkli protein kaynaklar ile {iretilmis eristelerin  incelenmis ve  sonuglart  Cizelge 4’de
tekstiirel  Ozelliklerinde  meydana  gelen  gdsterilmistir.
Cizelge 4. Cig ve pismis erigte orneklerinin tekstiir analiz sonuglari
Cig Eristeler Pismis Eristeler
Sikilik (kg) Toplam Kesme Sertlik (g) Yapigkanlik
Kuvveti (kg.sn) (g.sn)
SOPE 328.994+3.85° 1517.61+£2.732 7371.96+3.17¢ -89.65+3.92°¢
BUPE 353.29+1.192 1127.06+1.90¢ 9375.47+6.13° -123.52+5.80¢
PSPE 314.80+3.22°¢ 1218.10+4.01° 5352.64+2.794 -83.06+6.50°
YAPE 288.97+3.95¢ 802.20+2.76° 13616.12+7.132 -28.09+3.282
BEPE 329.74+4.87° 1391.21+3.31° 9697.20+1.55" -124.23+5.15¢

* Aym siitundaki farkli kiigiik harfle belirtilen degerlerin istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide farkli
oldugunu belirtmektedir. p<0.05. ortalama+;standart sapma

Sikilik analizi ¢ig eriste 6rneklerinde dlgiilen ilk
parametre olmustur. YAPE oOrneginin sikilik
degeri 288.97 kg, BUPE eristesinin ki ise 323.29
kg olarak belirlenmistir. Diger 6rnekler bu iki
deger arasinda sikilik degerlerine sahip olurken
soya ve bezelye ile iiretilen eristelerin sikilik
degerleri arasinda fark bulunamamustir (p>0.05).
Cig eristelerde yapilan bir diger tekstiirel
degerlendirme ise toplam kesme kuvveti
olmusgtur. Toplam kesme kuvveti
degerlendirmesinde sonuglar 802.20-1517.61
kg.sn araliginda ve biitiin eriste Orneklerinde
birbirinden farkli olarak belirlenmistir (p<0.05).
Yumurta aki proteini ile iiretilen eriste ornegi
sikilik degerinde oldugu gibi toplam kesme
kuvveti degerinde de en diisiik sonug veren
ornek olurken soya proteini ise en yiiksek toplam
kesme kuvveti degerinin olusmasina neden
olmustur.

Pismis eristelerde tekstiirel degerlendirmeler
sertlik ve yapiskanlik acisindan
gerceklestirilmistir. Farkli protein kaynaklari
kullanilarak {iretilen eriste Ornekleri igerisinde
en yumusak eriste peynir alti suyu proteini ile
tiretilen ornek (5352.64 g) olarak belirlenirken
en sert lirlin ise yumurta aki proteini ile iiretilen
omek (13616.12 g) olarak tespit edilmistir.
Bugday ve bezelye proteini ile {iretilen
orneklerin sertlik degerleri arasinda istatistiksel
acidan herhangi bir fark bulunmamistir
(p>0.05). Sertlik degerinde oldugu {izere
yapiskanlik degerlendirmesinde de bugday ve
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bezelye proteini ile iretilen eristelerin
yapiskanlik degerleri arasinda fark
bulunamamistir (p>0.05) ve en yapiskan

ornekler olarak tespit edilmislerdir. En az
yapiskan ornek ise -28.09 g.sn degeri ile yumurta
aki proteini ile iiretilen eriste olmustur. YAPE
oregi diger oOrneklerden olduk¢a farkh
yapiskanlik degeri gostermistir.

Eriste tarz1 tiriinlerde tekstiir degerlendirmeleri
arasinda yer alan sertlik kriteri gluten agi
hakkinda bilgi verirken, yapiskanlik degeri ise
gliitende baglanma giiciiniin gostergesi olarak
tanimlanmaktadir (Mudgil ve ark., 2016). Ayrica
iyi olusmus gluten agmin eristelerde sertlik
degerinde artisa neden oldugu ¢aligmalar
sonucunda belirlenmistir (Shiau ve Yeh, 2001;
Guo ve ark., 2017). Ote yandan eriste
orneklerinde sadece protein varligi ve gluten
miktart degil ayrica disiilfiir baglarinin
miktarlar1 ile proteinlerin yapisi1 (Kaur ve ark.,
2016) ve molekiiler agirliklar: (Lu ve ark., 2016)
gibi parametrelerden de etkilendigi
belirlenmistir. Glutensiz olarak iiretilen piring
makarnalarinda kazein ve yumurta aki
proteininin diger katki maddeleri ile olusturdugu
etkilerin belirlendigi calismada yumurta aki
proteininin kazeine goére daha yapiskan ve
yumusak tekstiirde makarnalar olusturdugu
tespit edilmistir (Biiyiikbese ve ark., 2020).
Ayrica katki maddesi ilavesi ile su baglama
kapasitesinin artmasi eriste tiirevi iriinlerde
sertlik degerini iiriin biinyesinde bulunan su
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miktarinin  artmasi
(Seker, 2020).

nedeniyle azaltmaktadir

Duyusal Analizler

Duyusal degerlendirmeler eriste drnekleri igin
cig eristelerde renk, kirilganlik ve goriiniis,
pismis eristelerde ise renk, sertlik, yapiskanlik,
cignenebilirlik, tat-aroma ve genel begeni
kriterlerinde yapilmistir ve sonuglar1 Sekil 3’de
gosterilmistir. Cig eriste Orneklerinde renk
degerlendirmesi sonucunda panelistler
tarafindan verilen en diisik puani YAPE, en
yiiksek puanlar1 ise SOPE ve PSPE ornekleri
almigtir.  Yumurta aki renk, goriiniis ve
kirilganlik parametrelerinin tamaminda ¢ig
formunda en diisiik puani alan eriste olurken,
bezelye ve bugday proteini ile liretilen 6rnekler

Renk

Cig Eriste 6.00
5,50
5
Kirilganlik
Pismis Eriste

Genel Begeni

Tat-Aroma

goriiniis degerlendirmesinde, PSPE ornegi ise
kirilganlik  degerlendirmesinde en yiiksek
puanlart alan iirlinler olarak tespit edilmistir.
Pismis eriste Orneklerinde ise genel begeni
degerlendirmesinde PSPE o6rnegi en yiiksek
puana sahip olurken, BUPE eristesi en az
begenilen 6rnek olarak belirlenmistir. Bezelye,
soya ve yumurta aki proteinleriyle iiretilen
eristeler genel begeni kriterinden esit puanlar
almislardir. Cig eristelerde panelistler tarafindan
renk degerlendirmesinde farkliliklar
belirlenmisken pisirme isleminin farkliliklar
ortadan kaldirdig1 goriilmektedir. BUPE 6rnegi
haricinde  tiim  eristeler benzer puan
degerlendirmelerine sahip olurken BUPE renk
olarak en az tercih edilen iiriin olmustur.

e PSPE
==tr— BEPE
YAPE
== BUPE
Goriintis

=== SOPE

- PSPE

Sertlik BEPE

YAPE
BUPE
Yapigkanlik

=== SOPE

Cignenebilirlik

Sekil 3. Cig ve pismis eristelerin duyusal analiz sonuglari

TOPSIS Degerlendirmesi

Duyusal degerlendirmeler sirasinda
panelistlerden duyusal formlarinda yer alan
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kriterleri onem derecelerine gore siralamalari
istenmis ve pismis eriste Orneklerinde sirasiyla
sertlik, ¢ignenebilirlik, tat-aroma ve yapiskanlik
kriterlerinin 6nemli bulundugu belirlenmistir.
TOPSIS yéntemi ile elde edilen normalize ve
agirliklandirilmis  normalize karar matrisleri
Cizelge 5°de verilmistir. ~ Karar matrisleri
kullanilarak yapilan degerlendirmeler
sonucunda elde edilen ideal ¢oziime uzaklik ve

yakinlik degerleri Cizelge 6’da gosterilmistir.
Ideal ¢oziime gore yakinlik degeri (Ri*) baz
almarak yapilan 6nem siralamasi sonucunda
farkli protein kaynaklar ile iiretilen eristelerin
tercih edilme siralar1 PSPE, BEPE, SOPE,
BUPE ve YAPE seklinde belirlenmistir. Se¢ilen
4 kriter ile yapilan c¢ok kriterli karar verme
uygulamasi sonucunda en ¢ok tercih edilen {irlin
peynir alti suyu tozu ile iiretilen eriste olmustur.

Cizelge 5. Eristelerin TOPSIS degerlendirmesi i¢in normalize ve agirhiklandiriimis normalize karar
matrisleri

Normalize Karar Matrisi Agurliklandirilmig Normalize Karar Matrisi

Cignenebilirlik A:;)ar;a Yapiskanlik  Sertlik Cignenebilirlik A-rl;)artna Yapiskanlik  Sertlik
PSPE 0.47 0.47 0.47 0.52 0.16 0.09 0.02 0.22
BEPE 0.43 0.45 0.44 0.46 0.14 0.09 0.02 0.20
YAPE 0.47 0.45 0.41 0.37 0.16 0.09 0.02 0.16
BUPE 0.46 0.40 0.43 0.42 0.15 0.08 0.02 0.18
SOPE 0.42 0.46 0.47 0.45 0.14 0.09 0.02 0.19
Cizelge 6. Eristelerin TOPSIS degerlendirmesi sonucunda ideal ¢ziime yakinlik siralari
Ornekler D* D R* Tercih Sirasi
PSPE 0.0000 0.0674 1.0000 1
BEPE 0.0310 0.0377 0.5489 2
YAPE 0.0643 0.0184 0.2227 5
BUPE 0.0460 0.0246 0.3479 4
SOPE 0.0358 0.0344 0.4901 3
Sonuc¢ duyusal Ozellikler {izerinden incelenmistir.

Eriste diinya genelinde ve {ilkemizde oldukca
fazla tiiketilen Uriinler arasinda yer almaktadir.
Yapilig tarzi ve liriin formiilasyonuna katilan
malzemeler gibi farkliliklar nedeniyle oldukca
fazla c¢esidi bulunan eristeye genellikle protein
kaynagi olarak yumurta ilavesi yapilmaktadir ve
protein kaynagi hamur ve {irlin yapisinda olumlu
etkiler olusturmaktadir. Bu ¢alismada bezelye,
soya ve bugdaydan olusan bitkisel proteinler ve
peynir altt suyu ve yumurta akindan olusan
hayvansal proteinlerin eristede olusturduklar
etkiler, fizikokimyasal, pisirme, tekstiirel ve
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Duyusal degerlendirmeler igin TOPSIS yéntemi
kullanilmigtir. Protein ¢esidi degisimi eriste
Ozelliklerini etkilemistir. Pismis drtinlerde
yapilan protein analizinde soya ve bezelye
proteini ile iiretilen eristelerde hacim artist
degerinin diigilk olmasina bagh olarak yiiksek
protein miktarlar1 belirlendigi ve hayvansal
proteinlerden  {iretilen  {irlinlerin  protein
degerlerinin benzer oldugu saptanmustir. Protein
cesit farkliligr renk kriterlerinde de farkliliklara
neden olmustur ve pisirme islemi ile beyazlik
degerinde artig, kirmizilik degerinde azalma
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tespit edilmigtir. Pigmis eriste Orneklerinin
sertlik ve yapiskanlik degerlendirmelerinde
bugday ve bezelye ayn1 sonucglarda elde
edilirken en sert iiriin yumurta aki proteini ile
elde edilmisti. TOPSIS degerlendirmesi
sonucunda en begenilen {iriin PSPE eristesi
olurken YAPE 6rnegi ise en az tercih edilen iiriin
olmustur. Calisma sonucunda yumurtaya
alternatif olarak farkli protein kaynaklarinin
kullanilabilecegi ve duyusal agidan daha cok

tercih edilen {drlinler elde edilebilecegi
belirlenmistir. Calismada  bitkisel protein
kaynaklarinin kullanim olanaklariin

arastirilmasi ile hayvansal iirlin tercih etmeyen
bireylerin tercih edebilecegi eristeler elde
edilmistir. Ote yandan soya ve bezelye
proteinleri Kkullanarak, protein degeri yiiksek
eristeler elde edebilmek miimkiin olacaktir.
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