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Oz

Bu ¢alismada, Akkus seker fasulyesinden (Phaseolus vulgaris L.) elde edilen protein izolati kullaniminin kek ve bitkisel bazli kofte gibi
tirlinlerin kalite 6zelliklerine etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Yerel iireticiden temin edilen kuru fasulyeden alkali ekstraksiyon —
izoelektrik ¢oktiirme yontemi ile elde edilen protein izolati 1, 3 ve 5 g/100 g oranlarinda tamamen bitkisel bazli bilesenlerin kullanildig:
kek ve kofte formiilasyonlarina ilave edilmistir. Fasulye proteini izolati kekte yumurta ve siitii ikame etme amaciyla kullanilirken; kofte
uygulamasinda tamamen bitkisel bazli bir formiilasyon gelistirmek amaciyla kullanilmistir. Kek ve kofte numunelerinde besin dgeleri
kompozisyonu, fiziksel 6zellikler, renk ve tekstiir 6zellikleri incelenmistir. Fasulye proteini izolati iceren kek numunelerinde hamur
6zgiil agirliginin kontrol numunesine gére énemli diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir. Izolat orani arttika kek yiiksekligi dnemli
diizeyde artmis, pisme kaybi ise kontrole gore azalmistir. Hem kek kabugu hem de i¢i i¢in renk farki ve esmerlesme indeksi artan izolat
orani ile artmugstir. Fasulye proteini izolati iceren kek numunelerinin sertlik degeri, kohezyon kapasitesi ve ¢ignenebilirlik gibi
ozelliklerinin kontrol numunesine gore diisiik oldugu goriilmiistiir. Izolat igeren kek numunelerinin duyusal dzelliklerinin kontrol
numunesinden farkli oldugu saptanmugtir. Bitkisel bazli kofte numunelerinin pisme 6zellikleri incelendiginde, kontrole en yakin olan
numunenin 5 g/100 g izolat iceren kdfte numunesi oldugu gériilmiistiir. Izolat kullamimi, koftede kontrole gére gozle ayirt edilebilir
diizeyde bir renk farkina (AE* > 3) neden olmus ve izolat oram arttik¢a hem iiriin kabugu hem de ici igin bu renk farki artnmstir. izolat
igeren iriinlerin sertlik ve kohezyon kapasitesi degerleri kontrole gore diisiik bulunurken; 3 g/100 g ve 5 g/100 g oraninda izolat igeren
iirtinlerin esneklik ve ¢ignenebilirlik degerleri kontrolden yiiksek bulunmustur. Son olarak, kontrole gore farklilik testine gore, 3 g/100
g ve 5 g/100 g oraninda fasulye proteini izolat1 iceren kdfte numunelerinin duyusal 6zelliklerinin kontrol numunesine benzer oldugu
saptanmustir. Elde edilen bulgular, Akkus seker fasulyesinin ¢esitli iirlin formiilasyonlarinda iyilestirme yapilarak bitkisel protein
kaynagi olarak degerlendirilebilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Fasulye proteini, Baklagil, Uriin uygulamas.

Effect of Bean Protein Isolate on Quality Characteristics of Various
Food Products

Abstract

The aim of this study was to invesitgate the effect of Akkus sugar bean protein (Phaseolus vulgaris L.) isolate on quality characteristics
of cake and plant-based meatballs. Bean protein isolate was produced from local beans using alkali extraction/isoelectric precipitation
method and was added to plant-based cake and meatball formulations at 1, 3 and 5 g/100 g levels. Bean protein isolate was used as a
replacer for egg and milk in cake formulation. On the other hand, development of a plant-based formulation was aimed in meatball
application. Nutritional composition, physical properties, color and textural properties were investigated in cake and meatball samples.
Specific gravity of the dough was significantly higher than that of contol in cake samples with isolate. An increase in isolate amount
resulted in a significant increase in cake height, whereas it decreased cooking loss compared to control. Colour difference and browing
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index increased as the isolate amount increased. Hardness, cohesiveness and chewiness of cake samples with isolate were found to be
lower compared to control. Sensory properties of cake samples with isolate were found to be different than the control sample. Plant-
based meatballs with 5 g/100 g isolate was found to be the closest to control in terms of cooking properties. Use of bean protein isolate
in meatballs resulted in a colour difference (AE* > 3) which increased as the amount of isolate increased. Hardness and cohesiveness
of meatballs with isolate were found to be lower than that of control. On the other hand, elasticity and chewiness of meatballs with 3
g/100 g and 5 g/100 g isolate were found to be higher compared to control. Finally, sensory properties of meatballs with 3 g/100 g and
5 ¢/100 g isolate were found to be similar to control. Our findings indicate that Akkus sugar bean can be utilized as a plant protein
source in various food products with some modifications in formulation.

Keywords: Bean protein, Legume, Product application.

1. Giris

Giintimiizde tiiketici tercihleri, ekonomik nedenler ve saglik
ile ilgili gerekliliklerden dolayi bitkisel kaynaklardan elde edilen
proteinlere yonelik gittikge artan bir talep bulunmaktadir. Cesitli
gida iirinlerinde hayvansal kaynaklardan elde edilen proteinlerin
yerine kullanilabilecek bitkisel kaynakli protein arayiginda
baklagiller yiiksek protein igerikleri ile 6n plana c¢ikmaktadir
(Asgar ve ark., 2010). Asit veya alkali ile ekstraksiyon/izoelektrik
¢oktlirme, tuz ile ekstraksiyon/misel ¢oktiirme, hava ile ayirma ve
ultrafiltrasyon gibi ¢esitli metotlar kullanilarak bitkisel
kaynaklardan protein konsantre ve izolatlari tiretilmektedir (Boye
ve ark., 2010). Baklagillerden elde edilen proteinler su ve yag
tutma, emiilsiyon olusturma, kdpiik olusturma ve jellesme gibi
cesitli fonksiyonel 6zellikler de gosterdiklerinden; pek ¢ok gida
tiriiniinde bilesen olanak kullanilma potansiyeline sahiptirler
(Boye ve ark., 2010).

Kuru fasulye (Phaseolus vulgaris L.), iilkemizde nohut ve
mercimekten sonra en fazla tarimi gerceklestirilen baklagildir
(Aydogan ve ark., 2015; Culal Kili¢ ve ark., 2020; Yolci, 2020).
Anadolu’da, iklim sartlarindaki farkliliklar sebebiyle yetistirilen
fasulyelerde zengin c¢esitlilik gelismistir (Yeken ve ark., 2018).
Besin 6geleri agisindan zengin bir bilesime sahip olan kuru
fasulye, yaklasik olarak 20-25 g/100 g protein, 60 g/100 g
karbonhidrat, 0,7-1,5 g/100 g oraninda yag icerirken; ¢esitlerine
gore farkli oranda vitamin, mineral ve fitokimyasallar da
igermektedir (Azarpazhooh & Boye, 2013). Giincel galigmalarda
son yillarda one cikan bilesenlerden olan fasulye proteinleri,
albiiminler ve globiilinler gibi depo proteinlerini ve enzim
inhibitorleri ve lektinler gibi bazi metabolik proteinleri
kapsamaktadir (Sathe, 2002). Cesitli yontemlerle izole edilen
fasulye proteinlerinin su ve yag tutma kapasitesi, kopiik olusturma
ve emiilsiyon olusturma gibi fonksiyonel ozellikleri ¢esitli
arastirmacilar tarafindan gergeklestirilen caligmalarda
incelenmistir (Ferreira ve ark., 2018; He ve ark., 2018; Lafarge ve
ark., 2018).

Bu calismada, farkli oranlarda fasulye proteini izolati
kullaniminin firincilik ve et tirlinlerinin ¢esitli kalite 6zelliklerine
etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Tamamen bitkisel kaynakli
hammaddelerin kullanildig: iiriin bilesimleri ile ¢alisilmig; model
iriin olarak firincilik iriinleri grubundan kek ve et iiriinleri
grubundan kofte model gidalar olarak segilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyaller

Calismada kullanilan fasulye unu, yerel iireticiden temin
edilen Akkus seker fasulyesinin (Phaseolus vulgaris L.)
laboratuvar 6l¢ekli ogiitiicide (A1l Basic, IKA®-Werke GmbH
& Co., Staufen, Almanya) en yiiksek hizda 2 dakika siire ile
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ogiitiilmesi ile elde edilmstir. Kek ve kofte liretiminde kullanilan
malzemeler (Tablo 1 & 2) yerel marketlerden temin edilmistir.
Kek karisiminin hazirlanmasinda; bugday unu (Migros), seker
(Migros), yumurta (Yumurtacim), pastorize siit (Siitag), kakao
(Dr. Oetker), sekerli vanilin (Destan), aycicek yagi (Bizim Yag),
kabartma tozu (Piyale) ve karbonat (Anadolu Mutfagi)
kullanilmustir. Ko6fte karigiminin hazirlanmasinda ise; bugday unu
(Migros), bezelye proteini konsantresi (Veggy), keten tohumu
(Hekimce), misir nisastasi (Piyale), galeta unu (Piyale), karbonat
(Anadolu Mutfagi), domates salgasi (Tamek), biber piiresi
(Tamek), karabiber, kekik, kimyon (Anadolu Mutfagi), tuz
(Billur), aycigek yag1 (Bizim Yag) ve kara havug suyu konsantresi
(Aromsa A.S) kullanilmistir. Analizlerde kullanilan kimyasallar
analitik saflikta olup Sigma-Aldrich ve Merck’ten temin
edilmigtir.

2.2. Fasulye Proteini izolati Eldesi

Fasulye proteini izolat1 alkali ekstraksiyon — izoelektrik
¢oktiirme metodu ile elde edilmistir (Ferreira ve ark., 2018).
Fasulye taneleri, ogiitlicii araciligiyla ince bir un yapisi elde
edilene kadar 6giitiilmiistiir. Fasulye unu 1:10 oraninda distile su
ile karigtirilarak 0,1 N NaOH ile pH 9,0’a ayarlanmis ve bir saat
siire ile manyetik karistirict (IKA®RCT Basic, IKA, Staufen,
Almanya) ile oda sicakliginda karistirilmigtir. Karigim 11000
rpm’de 4°C’de 25 dakika boyunca santrifiij edilmistir.
Stipernetant bir behere alinarak pH’1 1 M HCI ile 4,5’a
ayarlanmistir ve 11000 rpm, 4°C’de 25 dakika siire ile santrifiij
edilmistir. Dibe ¢6kmiis olan proteinden siipernetant ayrilmis,
olusan ¢okeltiden suyu uzaklastirma islemi, dondurarak kurutucu
(Alpha 1-2 LD plus, Martin Christ Gefriertrocknungsanlagen
GmbH, Osterode am Harz, Almanya) yardimiyla -50°C’de 18 saat
stireyle gergeklestirilmigtir. Elde edilen toz formdaki protein
izolat1 sikica kapali bir kap icerisinde 4°C’de depolanmustir.

2.3. Kek ve Kofte Numunelerinin Bilesimi ve
Hazirlanmasi

Kek numunelerinin  hazirlanmasinda Jarpa-Parra ve
ark.(2017)’nin  caligmasinda  kullanilan  formiilasyondan
yararlanilmig; yumurta ve siit iceren kontrol 6rnegi ve 1, 3 ve 5
2/100 g oranlarinda fasulye proteini izolat1 iceren drnekler olmak
iizere toplam dort farkli 6rnek hazirlanmistir (Tablo 1). Fasulye
proteini izolat1 kekte yumurta ve siitii ikame etme amaciyla
kullanilmigtir.  Tamamen bitkisel bazli kek formiilasyonu
gelistirilmesi amacglanmisti. Kontrol 6rnegi hazirlanirken
oncelikle yumurta ve seker elektrikli karistirict yardimi ile en
yiiksek devirde 5 dakika boyunca ¢irpilmistir. Fasulye proteini
igeren numunelerde ise Oncelikle fasulye proteini izolati oda
sicakligindaki icme suyu icerisinde ¢ozdiiriilmiistiir. izolat
¢ozeltisi, seker ilave edilerek elektrikli karistirict yardimu ile en
yiiksek devirde 5 dakika boyunca kopiik olusumu gézlenene dek
cirpilmistir. Ardindan sivi yag ilave edilmis ve 2 dakika daha
¢irpma islemi siirdiiriilmiistiir. Son olarak toz bilesenler (bugday
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unu, kakao, kabartma tozu, karbonat, sekerli vanilin) ilave edilmis
ve karisim homojen hale getirildikten sonra karistirma islemi
sonlandirilmistir. Hazirlanan karisim, karton kek kaliplarina

aktarilarak, 180°C’de oOnceden 1sitilmis elektrikli firinda 40
dakika siireyle pisirilmistir.

Tablo 1. Kek Numunelerinin Hazirlanmasinda Kullanilan Formiilasyonlar

Bilesen Kontrol 1g/100 gizolat 3 g/100 g izolat 5 g/100 g izolat

(9/100 g)
Bugday unu 18,50 18,50 18,50 18,50
Seker 23,00 23,00 23,00 23,00
Fasulye Proteini - 1,00 3,00 5,00
izolati
Su - 39,00 37,00 35,00
Yumurta 13,00 - - -
Siit 27,00 - - -
Kakao 2,75 2,75 2,75 2,75
Vanilin 1,35 1,35 1,35 1,35
Aygicek yagi 14,00 14,00 14,00 14,00
Kabartma tozu 0,20 0,20 0,20 0,20
Karbonat 0,20 0,20 0,20 0,20

Bitkisel bazli kéfte numunelerinin hazirlanmasinda bugday
unu ve bezelye proteini igeren kontrol 6rnegiile 1,3 ve 5 g/100 g
oranlarinda fasulye proteini izolatt iceren ornekler olmak iizere
dort farkli 6rnek hazirlanmistir (Tablo 2). Oncelikle keten
tohumunun {izerine su ilave edilerek jel formu alana kadar
+4°C’de 20 dakika siireyle bekletilmigtir. Ardindan fasulye
proteini izolat1 su icerisinde ¢ozdiiriilerek izolat ¢ozeltileri elde
edilmistir. Havug, sogan, sarimsak gibi bilesenler rende yardimi
ile kiiciik parcalara ayrilmistir. Izolat ¢ozeltisi, keten tohumu, toz
bilesenler (fasulye unu, misir nisastasi, galeta unu, kekik, kimyon,
karabiber, karbonat, tuz) ve diger bilesenler (havug, sogan,
sarimsak, biber piiresi, domates salg¢asi) bir kap igerisine
eklenerek homojen hale gelene kadar karistirilmigtir. Ardindan
sivi yag ilave edilmistir. En son agamada kirmizi et benzeri renk
elde edilebilmesi i¢in kara havug suyu konsantresi ilave edilmis
ve karistirma islemi tekrarlanmistir. Elde edilen karigimdan; 6 cm
capinda ve 1 cm kalimliginda kofteler hazirlanmig ve 6nceden
isitilmis kizgin aygigek yaginda, her bir yiizli 2,5 dakika olacak
sekilde toplam 5 dakika siireyle orta ateste kizartilmistir.

2.4. Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

2.4.1. Besin Ogeleri Kompozisyonu

Fasulye unu, fasulye proteini izolat, kek ve kofte
numunelerinin besin &geleri kompozisyonu AOAC resmi
metotlar1 esas alinarak belirlenmistir (AOAC, 1990).

2.4.2. Kek Numunelerine Uygulanan Analizler

Kek hamurunun o6zgil agirligi Paraskevopoulou ve ark.
(2015) tarafindan tanimlanan metot esas alinarak; kek hamurunun

e-ISSN: 2148-2683

agirhiginin, esit hacimdeki saf suyun agirligina boliinmesi ile
hesaplanmistir. Kek verimi ve pigsme kaybi Dizlek & Altan (2013)
tarafindan tanimlanan metoda gore belirlenmistir. Kek ytiksekligi
Jarpa-Parra ve ark. (2017) tarafindan belirtildigi gibi, kek
numuneleri ortadan dikey olarak kesilerek ve en yiiksek noktanin
yiiksekligi Olciilerek tayin edilmistir. Tekstiir Profili Analizi
(TPA) ise, pisirme isleminin iizerinden yaklagik 3 saat gectikten
sonra keklere Guadarrama-Lezama ve ark. (2016) tarafindan
tanimlanan metotta bazi degisiklikler yapilarak, Lloyd TAPlus
tekstiir ~ analiz  cihazi  (Lloyd, ingiltere) kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Numuneler analiz i¢in 20 mm x 20 mm x 20
mm boyutlarinda kiipler halinde kesilmistir. Analizde 25 mm
capli silindirik aparat kullanilmus, test hizi 1 mm/s, gerilme %40
ve trigger yikkii 10 g olarak ayarlanmigtir. TPA ile kek
numunelerinde sertlik, yapiskanlik, esneklik, ¢ignenebilirdik ve
katilik parametreleri tayin edilmistir. Kek numunelerinin renk
Olciimii ve kontrol numunesi ile diger numuneler arasindaki
toplam renk farki (AE*) hesabi, Jarpa-Parra ve ark. (2017)
tarafindan tanimlanan metoda gore, Konica Minolta Chroma
Meter CR-400 renk o6l¢iim cihazi (Konica Minolta, Japonya)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Ol¢iim sonuglar1 CIE (L*, a*, b*)
sistemi ile ifade edilmistir. Esmerlesme indeksi ise Shaabani ve
ark. (2018) tarafindan tanimlanan metoda gore asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanmigtir.

N —

* % 2 % 2 % 2
AE*=[(AL") +(Aa") +(Ab") ]
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Tablo 2. Bitkisel Bazli Kofte Numunelerinin Hazirlanmasinda Kullanilan Formiilasyonlar

Bilesen (g/100 g) Kontrol 19/100g 3g/100¢g 59/100 g
izolat izolat izolat
Bugday unu 19,80 - - -
Fasulye unu - 19,80 19,80 19,80
Fasulye proteini izolat1 - 1,00 3,00 5,00
Bezelye proteini konsantresi 6,80 - - -
Su 26,57 32,35 30,35 28,35
Keten tohumu 3,30 3,50 3,50 3,50
Misir nisastasi 3,30 3,30 3,30 3,30
Galeta unu 3,30 3,30 3,30 3,30
Karbonat 0,09 0,09 0,09 0,09
Havug 9,90 9,90 9,90 9,90
Sogan 10,60 10,6 10,60 10,60
Sarimsak 0,72 0,72 0,72 0,72
Domates salgasi 1,98 1,98 1,98 1,98
Biber piiresi 1,98 1,98 1,98 1,98
Karabiber 0,20 0,20 0,20 0,20
Kekik 0,09 0,09 0,09 0,09
Kimyon 0,17 0,17 0,17 0,17
Tuz 1,02 1,02 1,02 1,02
Aygicek yagi 10,18 10,18 10,18 10,18
Kara havug suyu konsantresi 0,15 0,15 0,15 0,15

2.4.3. Kofte Numunelerine Uygulanan Analizler

Ko6fte numunelerinde pigsme verimi, pisme kaybi ve nem
tutma yiizdeleri Kumar & Sharma (2004) tarafindan tanimlanan
metoda  gore  gergeklestirilmisti.  Pigme  6zelliklerinin
belirlenebilmesi i¢in Oncelikle koftelerin kizartmadan 6nceki
agirhigl, kalmligr ve capr Slgiilmiistiir. Aynt Slglimler kofteler
kizartildiktan sonra tekrar edilmistir. Kofte numunelerinin pigsme
verimi yiizdesi; pigmis kofte agirliginin ¢ig agirliga oraninin 100
ile ¢arpilmasi ile hesaplanmistir. Pigsme kaybi yiizdesi ise; pigmis
agirhik ile ¢ig agirlik arasindaki farkin, ¢ig agirliga boliinerek 100
ile ¢arpilmasi ile elde edilmistir. Pigsirme isleminin {izerinden
yaklasik 2 saat gegtikten sonra koftelerin tekstiir profili analizi ise
Turp (2016) tarafindan tanimlanan metotta bazi degisiklikler
yapilarak, Lloyd TAPlus tekstiir analiz cihaz1 ile
gergeklestirilmigtir. Numuneler analiz i¢in 15 mm x 15 mm x 15
mm boyutlarinda kiipler halinde kesilmistir. Analizde 25 mm
capl silindirik aparat kullanilmistir. Test hizt 5 mm/s, gerilme
%40, trigger yiikii 5 g olarak ayarlanmistir. Numuneler aparatin
her inisi arasinda 5 saniye ve uzaklik 10 mm olacak sekilde iki
kez sikistirilmistir. Tekstiir profili analizi ile kdfte numunelerinde
sertlik, esneklik, c¢ignenebilirdik ve katilik tayin edilmistir.
Koftelerde renk oOlgiimii kizartma isleminde 30 dakika sonra
Serdaroglu ve ark. (2005) tarafindan tanimlanan metoda gore
Konica Minolta Chroma Meter CR-400 renk Olgiim cihazi
(Konica Minolta, Japonya) ile gerceklestirilmistir..

2.4.4. Duyusal Analiz

Kek ve kofte numunelerine uygulanan duyusal analiz, 20-56
yaslar1 arasinda, 20 egitimsiz panelist (12 kadin, 8 erkek) ile
gerceklestirilmigtir.  Panelistlere Meilgaard ve ark. (2007)
tarafindan tanimlandigr sekilde, kontrole gore farklilik testi
uygulanmigtir. Her 0Ornek; panelistlerin  aralarinda iligki
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kuramayacagi sekilde, rastgele ti¢ haneli kod ile etiketlenmistir.
Ornekler; kontrol ile birlikte ikili gruplar halinde panelistlere
sunulmus ve kontrol ile bir diger numunenin arasindaki farklilig
0 ile 10 arasinda puanlamalart istenmisti. Bu puanlama O;

tamamen ayni, 10; tamamen farkli olacak sekilde
gerceklestirilmistir.
2.5. Istatistiksel Analiz

Tim Olgtimler {i¢ tekrarli olarak gerceklestirilmistir.

Istatistiksel analiz igin SPSS (Versiyon 15, IBM, ABD) programi
kullanilmistir. Besin 6geleri kompozisyonu ve firiin kalite
Ozellikleri arasindaki farkliliklar Tek-Yollu ANOVA ve Scheffe
Testi ile; duyusal analiz sonuglar1 arasindaki farkliliklar ise
Dunnett Coklu Karsilagtirma Testi ile p<0,05 6nem diizeyinde
belirlenmistir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Besin Ogeleri Kompozisyonu

Calismada kullanilan fasulye ununun ve bu undan alkali
ekstraksiyon/izoelektrik ¢oktiirme metodu ile elde edilen fasiilye
proteini izolatinin besin O6geleri kompozisyonu Tablo 3’te
gosterilmistir. Sdnchez-Arteaga ve ark. (2014) tarafindan yapilan
calismada 6 farkl: tiire ait fasulye unlarinin kompozisyonu analiz
edilmistir. Bu ¢alismaya goére fasulye unlarinin protein oranlari
20,0 ila 22,6 g/100 g arasinda, yag oranlar1 0,9 ila 1,8 g/100 g
arasinda, kiil oranlar1 4,2 ila 7,2 g/100 g arasinda, nem oranlari ise
6,4 ila 8,9 g/100 g arasinda bulunmustur. Alves ve ark. (2019)
tarafindan gerceklestirilen farkli bir ¢aligmada ise iki farkl
fasulye tiirii incelenmis ve kabuklar1 ayrilmamis fasulyelerden
elde edilen unlarin protein igerigi 21,2 g/100 g, yag icerigi 1,4
g/100 g, kiil igerigi 5,2 g/100 g, nem icerigi ise 11,8 g/100 g olarak
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rapor edilmistir. Bu baglamda ¢alismamizda kullanilan fasulye
ununun protein igerigi (21,2 g/100 g) literatiirdeki ¢aligsmalarda
rapor edilen degerlere benzerlik gostermektedir. Toplam yag, kiil
ve nem degerleri arasinda goriilen farkliliklarin ise fasulye tiiri,
yetistirildigi cografi bolge ve iklim kosullar1 gibi farkliliklardan
etkilenebilecegi bildirilmistir.

Calismamizda fasulye wunundan alkali ekstraksiyon-
izoelektrik ¢oktiirme metodu ile elde edilen fasiilye proteini
izolatinin protein icerigi 85,5+1,2 g/100 g olarak bulunmustur
(Tablo 3). Wani ve ark. (2015) tarafindan 5 farkli fasulye tiirtinden
alkali ekstraksiyon-izoelektrik ¢oktiirme metodu ile elde edilen

protein izolatlarinin protein igerigi 77,0 ila 84,0 g/100 g arasinda
bulunmustur. Bir bagka ¢aligma ise Rui ve ark. (2011) tarafindan
9 farkli fasulye tiirii ile gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada yagi
uzaklastirilmis fasulye unundan elde edilen izolatlarin protein
icerikleri 84,0 ila 89,3 g/100 g arasinda bulunmustur. Bitkisel
kaynaklardan elde edilen protein izolatlarinda protein
ekstraksiyon verimi c¢aligilan hammadde tiirli, ekstraksiyonda
kullanilan yontem, un:solvent orani, sicaklik, pH, siire gibi
caligma kosullarindan etkilenmekle beraber; ¢alismamizda elde
edilen fasulye proteini izolatinin protein oraninin literatiirdeki
caligmalarda rapor edilen degerlere benzer oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3. Fasulye Unu ve Fasulye Proteini Izolatinin Besin Ogeleri Kompozisyonu'

Nem Protein Yag Karbonhidrat? Kiil
(9/100g)  (9/100g)  (g/100g) (9/100 g) (9/100 g)
Fasulye unu 13,6£0,1 212+0,2 0,8+0,0 60,7 3,7+0,1
Fasulye proteini izolati 51+04 855+12 0.8+0.1 55 3.1+0.1

! Sonuglar ii¢ 8l¢iimiin ortalamas + standart sapma seklinde veilmistir.
2 Karbonhidrat igerigi, protein, nem, yag ve kiil ierikleri belirlendikten sonra 100 g’dan ¢ikarilarak hesaplanmustir.

3.2. Fasulye Proteini izolatinin Kek
Numunelerinin Kalite Ozelliklerine EtKkisi

Kek numunelerinin besin 6geleri kompozisyonu Tablo 4’te
gosterilmistir. Beklendigi iizere, formiilasyona eklenen fasulye
proteini izolat1 orani arttikca kek numunelerinin protein igerigi de
artmistir. ' Yumurta ve siit igeren kontrol numunesinin nem
iceriginin fasulye proteini izolati iceren numunelerin nem
iceriginden yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Calismamiza
benzer olarak, Lin ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada
yumurta yerine soya protein izolati kullanilmis ve izolat iceren
numunenin nem igeriginin kontrol numunesine goére diisiikk oldugu
goriilmis ve bu durumun baklagil proteinlerinin su tutma

kapasitesinin yumurta proteinlerinin su tutma kapasitesinden
diisik olmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Fasulye
proteini izolati igeren numunelerde izolat orani arttikca nem
iceriginin de arttig1 goriilmiistiir. Yumurta ve siit igeren kontrol
numunesinin yag igeriginin fasulye proteini izolat1 igeren
numunelerin yag iceriginden yiiksek oldugu gorilmistiir
(»<0,05). Kontrol numunesinin yag igerigi (15,2 g/100 g) ile
fasulye proteini izolat1 igeren numunelerin ortalama yag igerigi
(14.8 g/100 g) arasindaki fark {iriiniin toplam kalori degerinde
onemli bir degisiklige neden olacak diizeyde degildir. Ote yandan;
yag icerigindeki farkin iiriiniin agiz hissi ve ¢ignenebilirlik gibi
duyusal Ozelliklerinde fark yaratabilecegi g6z Oniinde
bulundurulmasi gereken bir faktordiir.

Tablo 4. Kek Numunelerinin Besin Ogeleri Kompozisyonu'

Nem Protein Yag Karbonhidrat? Kiil
(9/100 g) (9/100 g) (9/100 g) (9/100 g) (9/100 g)
Kontrol 32,5£0,0°  43+00° 152+0,12 47,0 1,0 +0,0?
1 9/100 g fasulye proteini izolat igerenkek  2724£02¢  41+0,1° 14,7+0,0° 53,2 0.8+ 0,0
3 ¢/100 g fasulye proteini izolati igerenkek 28 6+ 02¢  56+0,1> 14,9+0,1° 50,0 0,9+0,1%
5 g/100 g fasulye proteini izolat1 iceren kek 29,6+ 0,1° 724012  14,8+0,0° 47,5 0,9 + 0,12

1 Sonuglar ii¢ 6lgiimiin ortalamasi + standart sapma seklinde rapor edilmistir. Aym siitun igerisinde farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden

istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklidir (p<0,05).

2 Karbonhidrat igerigi, protein, nem, yag ve kiil igerikleri belirlendikten sonra 100 g’dan gikarilarak hesaplanmugtir.

Kek numunelerinin pigme ile ilgili fiziksel 6zellikleri Tablo
5’te gosterilmistir. Fasulye proteini izolat1 igeren kek
numunelerinin hamur 6zgiil agirliginin kontrol numunesine gore
yiikksek oldugu goriilmistir (p<0,05). Caligmamiza benzer
sonuglar soya proteini izolat1 (Lin ve ark., 2017) ve mercimek
proteini izolat1 (Jarpa-Parra ve ark., 2017) iceren kekler i¢in de
rapor edilmistir. Ozgiil agirliktaki artigin hamura daha az hava
giriginin gostergesi oldugu bildirilmis ve bu durum baklagil
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kaynakli proteinlerin kopiik olusturma kapasitesinin iyi olmasina
kargin yumurta proteinlerinden diisiikk olmasi ile agiklanmugtir.
Formiilasyonda kullanilan proteinin elde edildigi kaynak etkili bir
parametre olmakla birlikte; iiriiniin nem igeriginde goézlenen
farklar da hamur 6zgiil agirligina etki edebilmektedir. Fasulye
proteini izolati iceren numunelerde izolat orani arttikca kek
yiiksekliginin ve kek veriminin arttig1, pisme kaybinin ise azaldig
goriilmiistiir (p<0,05). Kek verimi hamurdan uzaklasan su ile
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azaldigindan, kek veriminin artmasina sebep olarak artan protein
orani ile su tutma kapasitesinin artmasi gosterilmektedir. Kek
yiiksekligindeki iyilesme ise, hamurun viskoelastik 6zelliklerinin

izolat ilavesi ile gelismesi ve ¢irpma sirasinda daha fazla hava
tutmasi ile iliskilendirilmektedir (Shevkani & Singh, 2014).

Tablo 5. Kek Numunelerinin Fiziksel Ozellikleri’

Hamur Ozgiil Kek Verimi  Pisme Kayb1  Yiikseklik

Agirhgi (%) (%) (mm)
Kontrol 1,LI5+£0,00°  90,7+0,1*  93+0,1°  253+0,6"
1 g/100 g fasulye proteini izolat1 iceren kek 1,17 £ 0,00 88,9 + 0,0° 11,1+ 0,02 21,0+ 1,06
3 g/100 g fasulye proteini izolat1 iceren kek 1,19 £ 0,002 90,1 + 0,00 9,9 + 0,0 237+12P
5 g/100 g fasulye proteini izolat1 igeren kek 1,17+ 0,01° 90,2 + 0,2° 9.8 +0,2° 28,3 +0,6°

! Sonuglar ii¢ Slglimiin ortalamasi + standart sapma seklinde rapor edilmistir. Ayni siitun igerisinde farkli harflerle gdsterilen degerler

birbirlerinden istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklidir (p<0,05).

Kek numunelerinin kabuk ve i¢ renklerine ait parametreler ve
esmerlesme indeksi degerleri Tablo 6°da gdsterilmistir. Olgiimde
kullanilan CIE renk parametreleri L* (L* = 0; siyah ve L* = 100;
beyaz), a* (—a*; yesillik ve +a* ; kirmizilik) ve b* (-b* ; mavilik
ve +b* ; sarilik) degerleridir (Baixauli ve ark., 2008). Fasulye
proteini izolati igeren numunelerde izolat orani arttik¢a kabukta
L* degerlerinin azaldig1 (p<0,05); dolayisiyla siyaha yakinligin

arttigl goriilmiistiir. Kek numunelerinin kabuk ve i¢ renklerine ait
a* ve b* parametreleri ise degiskenlik gostermistir. Baklagil
kaynakli protein ilaveli keklerde kabuk renginin Maillard
reaksiyonundan ve pisirme sirasinda gerceklesen
karamelizasyondan etkilendigi, i¢ renginin ise formiilasyonda
kullanilan hammaddelerden etkilendigi bildirilmistir (Majzoobi
ve ark., 2013; Lin ve ark., 2017).

Tablo 6. Kek Numunelerinin Renk Parametreleri’

L* a* b* AE™* Esmerlesme
indeksi
Kontrol
Kabuk 28,71+£023%  9,13+0,17% 9,60 + 0,262 - 63,12
I¢ 202640730 9.66+029 10,65+ 0.41¢ ; 106,28¢
1 g/100 g fasulye proteini izolat1 igeren kek
Kabuk 2281 +£036° 435+£029° 285+0,01¢ 10,17 26,73
¢ 19,58 0,374 10,33+0,06° 10,76+0,37¢  1,04¢ 114,28¢
3 g/100 g fasulye proteini izolat1 igeren kek
Kabuk 1744047  2,70+£029°  324+0,14° 14,462 31,540
¢ 1439+0,65  7,42+0,157 998+0349  6,32° 145,52¢
5 g/100 g fasulye proteini izolat1 igeren kek
Kabuk 1587+ 1,195 4,02+0,14°  543+£022° 14,450 60,18
¢ 18,11 038"  450+0,129  580+006°  7,40° 56,18°

! Sonuglar ii¢ 6lgiimiin ortalamasi + standart sapma seklinde rapor edilmistir. Ayn1 siitun igerisinde (kabuk ve i¢ olarak iki grup halinde
degerlendirilmis) farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden istatistiksel olarak énemli diizeyde farklidir (p<0,05).

Kontrol numunesi ile farkli oranlarda izolat iceren kek
numunelerinin arasindaki renk farki (AE*) formiilasyonda
kullanilan fasulye proteini izolat1 oranindan etkilenmistir. Kontrol
numunesi ile diger numuneler arasindaki AE* degeri 3 ve
iizerinde ise renk farkinin insan gozii ile algilanabilecek diizeyde
oldugu bildirilmistir (Baixauli ve ark., 2008). Bu baglamda
calismamizda fasulye proteini izolati igeren numunelerdeki renk
farki gozle ayirt edilebilecek diizeydedir. Ozellikle kullanilan
izolat orani arttikga hem kek kabuk rengi hem de i¢ rengi igin bu
farkin da arttigi goriilmiistiir (p<0,05). Izolat igeren kek
numunelerinde izolat oran1 arttikga kabukta esmerlesme
indeksinin de arttig1 gorilmiistir (p<0,05). Benzer sonuglar
fasulye, bezelye ve amarant proteini izolat1 igeren kek numuneleri
icin de rapor edilmis ve bunun nedeninin, artan protein orani ile
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birlikte Maillard reaksiyonuna girebilecek amino asit oraninin da
artmasi olabilecegi ortaya konmustur (Shevkani & Singh, 2014).

Kek numunelerinin tekstiir analizi sonuglar1 Tablo 7’de
gosterilmistir. Fasulye protein izolat1 iceren kek numunelerinin
sertlik degerinin kontrol numunesine gore diisiik oldugu
gozlenmistir (p<0,05). Kek numunelerin nem igerigi ile sertlik
degerleri arasinda pozitif korelasyon oldugu goriilmiistiir
(p<0,05). Nem igerigi yiiksek olan kontrol numunesinin sertlik
degeri, fasulye proteini izolati igeren numunelerin sertlik
degerinden Onemli diizeyde yiiksek bulunmustur (p<0,05).
Uriiniin nem igerigi formiilasyonda kullanilan proteinlerin su
tutma kapasitesinden etkilenmektedir. Formiilasyonda kullanilan
izolat orani arttikca iiriiniin nem igeriginin ve sertlik degerinin de
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arttig1 goriilmiistiir. Buna karsilik, nohut proteini izolat1 (Shaabani
ve ark., 2018) ve c¢esitli baklagil unlar1 (Gularte ve ark., 2011)
ilave edilen keklerde baklagil proteini veya ununun miktar
arttikca sertlik degerinin de arttigi bildirilmisti. Kohezyon
kapasitesi ve esnekligin, {riin formiilasyonunda bulunan
proteinlerin  gelistirdigi  elastik ag yapidan etkilendigi
bildirilmistir (Moore ve ark., 2004; Wilderjans ve ark., 2008).
Uriiniin ag1z hissi ve ¢cignenebilirligi ile iliskilendirilen kohezyon

kapasitesinin fasulye proteini izolat1 igeren kek numunelerinde
kontrol numunesine gore diisiik oldugu goriilmistiir (p<0,05).
Genel olarak iirliniin tazelik hissi ile iligkilendirilen esneklik
degerlerinin ise fasulye protein izolat1 oranindan etkilendigi; 3
g/100 g oraninda izolat igeren numunenin esneklik degerinin
kontrol numunesi ile benzer oldugu bulunmustur. izolat iceren
kek numunelerinin ¢ignenebilirlik ve katilik degerlerinin ise
kontrole gore diisiik oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Tablo 7. Kek Numunelerinin Tekstiir Ozellikleri’

Sertlik Kohezyon Esneklik Cignenebilirlik Katihk
(gf) Kapasitesi (mm) (Nmm) (kgf/mm)
Kontrol 375,92 +20,622 0,40+ 0,022  4,54+0,17° 9,89 + 0,482 0,07 £ 0,002
1 g/100 g fasulye proteini izolati 184,65+ 17,26° 0,35+£0,03® 2,67+0,03° 2.44 +0,23b 0,04 + 0,00°
iceren kek
3 g/100 g fasulye proteini izolat1 191,38 +7,24>  0,15+0,01° 4,52+0,22° 0,87 +0,03¢ 0,04 + 0,000
iceren kek
5 g/100 g fasulye proteini izolat1 221,57 +5,02°  0,33+0,02° 5,52 +0,332 0,78 + 0,05¢ 0,04 + 0,020
iceren kek

! Sonuglar iig 8l¢iimiin ortalamasi + standart sapma seklinde rapor edilmistir. Ayni siitun igerisinde farkli harflerle gdsterilen degerler birbirlerinden istatistiksel

olarak onemli diizeyde farklidir (p<0,05).

Egitimsiz panelistler ile gergeklestirilen kontrole gore
farklilik testine gore, fasulye proteini izolatt iceren kek
numunelerinin lezzet, renk ve doku gibi duyusal 6zelliklerinin
kontrol numunesinden farkli oldugu saptanmistir (p<0,05).
Panelistler tarafindan algilanan farkta izolat igeren keklerin
tekstiir Ozelliklerinin (Tablo 7) ve nem igeriginin (Tablo 4)
kontrolden belirgin o6l¢iide farkli olmasmin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Bu bakimdan fasulye proteini izolati iceren
bitkisel bazli kek formiilasyonlarinin iyilestirmeye acik oldugu
goriilmektedir.

3.3. Fasulye Proteini izolatinin Bitkisel Bazh Kofte
Numunelerinin Kalite Ozelliklerine EtKkisi

Bitkisel bazli kofte numunelerinin  besin  6geleri
kompozisyonu Tablo 8’de gosterilmistir. Kontrol numunesi ile
fasulye proteini izolat1 igeren numunelerin nem igerikleri benzer
bulunmustur. Bu bulgu, ¢alisgmada kullanilan fasulye proteini

izolatinin su tutma kapasitesinin kontrol numunesindeki bezelye
proteini konsantresinin su tutma kapasitesine benzer olduguna
isaret etmektedir. Ancak firiin formiilasyonlar1 s6z konusu
oldugunda; fasulye proteini izolati igeren numunelerin su
igeriginin kontrol numunesinden yiiksek oldugu da goz oniinde
bulundurulmalidir (Tablo 2). Buna karsilik kontrol numunesinin
protein icerigi, 1 g/100 g ve 3 g/100 g oraninda izolat iceren
numunelerin protein igeriginden yiiksek bulunmustur (p<0,05).
Kontrol numunesinin formiilasyonunda kullanilan bezelye
proteini konsantresinin miktari, konsantrenin protein icerigi (66,5
g/100 g) dikkate alinarak belirlenmistir. Caligilan numuneler
icerisinde 5 g/100 g oraninda izolat iceren kdfte numunesinin
protein igerigi kontrol ile benzer bulunmustur. Buna karsilik izolat
iceren kofte numunelerinin yag icerigi, kontrol numunesinden
yiiksek bulunmustur (p<0,05). Bu bulgunun olasi nedeni bu
calismada elde edilen fasulye proteini izolatinin yag tutma
kapasitesinin ticari bezelye proteini konsantresinden yiiksek
olabilecegidir.

Tablo 8. Bitkisel Bazli Kifte Numunelerinin Besin Ogeleri Kompozisyonu'

Nem Protein Yag Karbonhidrat? Kiil
(9/1009)  (9/100g)  (9/100g) (9/100 g) (9/100 g)
Kontrol 38,7+1,3% 85402 17,1+0,3P 33,3 2,440,220
1 g/100 g fasulye proteini izolat1 i¢eren kofte 404+3,12  6,6+0,3° 19,6+0,12 30,6 2,8+£0,12
3 /100 g fasulye proteini izolat1 igeren kofte 39.5+2,74  72+03° 19,6+0,12 31,0 2,7+0,12
5 g/100 g fasulye proteini izolati iceren kofte 43,5+03* 79+0,1* 19,6+0,12 26,3 2,7+0,1®

1 Sonuglar ii¢ lgiimiin ortalamasi + standart sapma seklinde rapor edilmistir. Ayni siitun igerisinde farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden

istatistiksel olarak onemli diizeyde farklidir (p<0,05).

2 Karbonhidrat igerigi, protein, nem, yag ve kiil igerikleri belirlendikten sonra 100 g’dan gikarilarak hesaplanmustir.

Bitkisel bazli kofte numunelerinin pisme ile ilgili fiziksel
ozellikleri Tablo 9°da gosterilmistir. En yiiksek verim (~%94,6)
ve en diisiik pisme kayb1 (~%5,4) gézlenen numunelerin kontrol
ve 5 g/100 g fasulye proteini izolat1 igeren kdfte numunesi oldugu
gOriilmiistiir. Bu numunelerin ayn1 zamanda en yiliksek oranda
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protein igeren numuneler (Tablo 8) oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Serdaroglu ve ark. (2005) tarafindan yapilan ¢aligmada cesitli
baklagil unlarinin kofte formiilasyonunda kullaniminin {iriintin
fiziksel ve pisme Ozelliklerine etkisi incelenmistir. Caligmada
boriilce, nohut ve mercimek unlar1 ile yapilan iriinlerin kofte
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verimi %88,6-93,2 arasinda bulunmustur (Serdaroglu ve ark.,
2005). Bu degerler ile ¢aligmamizda elde edilen degerlerin
benzerlik gosterdigi  goriilmistiir. Kontrol numunesi ile

karsilagtirildiginda 1 g/100 g ve 5 g/100 g oraninda fasulye
proteini izolatt iceren numunelerin nem tutma kapasitesinin

kontrol 6rneginden yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Tablo 9. Bitkisel Bazlh Kifte Numunelerinin Pisme ile ligili Fiziksel Ozellikleri'

Kofte Verimi  Pisme Kaybi Nem Tutma
(%) (%) (%)
Kontrol 94,8 £ 0,12 52+0,1° 36,7 +0,0°
1 g/100 g fasulye proteini izolat1 igeren kofte 93,6+ 0,0° 6,4 +0,0° 40,7 + 0,08
3 /100 g fasulye proteini izolat1 iceren kofte 92.9+0,1° 7,2+0,12 36,7 +0,0°
5 g/100 g fasulye proteini izolat1 iceren kofte 94,4 + 0,32 5,6 £0,3¢ 38,1+0,1°

! Sonuglar ii¢ 6lgiimiin ortalamasi + standart sapma seklinde rapor edilmistir. Ayni siitun igerisinde farkli harflerle gdsterilen
degerler birbirlerinden istatistiksel olarak onemli diizeyde farklidir (p<0,05).

Bitkisel bazli koéfte numunelerinin kabuk ve iglerine ait renk
parametreleri Tablo 10°da gosterilmistir. Et {riinlerinde renk
ozellikleri tiiketici begenisini kazanma ve kabul edilebilirlik gibi
faktorler lizerinde onem tagimaktadir. Formiilasyonda kullanilan
fasulye proteini izolati orami arttika kofte kabugunda L*
degerlerinin arttig1 (p<0,05); dolayisiyla kabuk renginin agildigi
ve kontrolden farklilastig1 gériilmiistiir. Izolat iceren numunelerin
yag iceriginin kontrol numunesine gore dnemli Olciide yiiksek
olmasi ve iiriin yiizeyinin daha parlak olarak algilanmasina neden
olmast da bu bulgu i¢in olas1 bir etkendir (Tablo 8). Yine izolat
orani arttikca kabukta a* ve b* degerlerinin artt1g1; yani renkte
kirmiziliga ve sariliga dogru bir egilim oldugu gdézlemlenmistir.

Literatiirde baklagil proteinleri kullanilan iiriinlerde gézlemlenen
renk farkinin, ekstraksiyon islemi sirasinda proteine bagh fenolik
bilesiklerin varlig1 ve pisirme sirasinda ortaya ¢ikan Maillard
reaksiyonlarindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Hera ve ark.,
2012; Jarpa-Parra ve ark., 2017). Calismamizda kontrol numunesi
ile farkli oranlarda izolat i¢eren kofte numunelerinin arasindaki
renk farki (AE*) formiilasyonda kullanilan fasulye proteini izolat
oranindan etkilenmistir. Izolat igeren numunelerdeki renk farki
gozle ayirt edilebilecek diizeydedir. Kofte formiilasyonunda
kullanilan izolat oran1 arttik¢a hem iiriin kabugu hem de i¢i igin
bu renk farkinin arttig1 gorillmiistiir (p<0,05).

Tablo 10. Bitkisel Bazli Kéfte Numunelerinin Renk Parametreleri!

L* a* b* AE*

Kontrol

Kabuk 3473+ 1,42°  11,40+0,24° 16,43 +0,80° -

Ic 46,23 +£0,13° 9,60+ 0,21f 29,23 +0,93¢ -
1 g/100 g fasulye proteini izolat1 i¢eren kofte

Kabuk 37,54+0,178  10,37+0,17° 18,27 + 0,66° 3,91¢

Ic 41,40 +2359  11,41+£0,75¢ 21,56+ 1,28¢ 9,83¢
3 /100 g fasulye proteini izolati igeren kofte

Kabuk 38,35+£0,99%  13,85+0,62° 22,24 +0,63? 7,29°

ic 42,03+£1,99% 10,68+0,16% 19,25+0.28° 11,49
5 g/100 g fasulye proteini izolati igeren kofte

Kabuk 38,68 £0,82% 16,53 +0,50*  2424+1,000 10,172

Ic 46,58 +1,06° 15,15+0,67¢ 25,51 + 0,94¢ 6,98¢

! Sonuglar {i¢ 8l¢iimiin ortalamasi + standart sapma seklinde rapor edilmistir. Ayn siitun igerisinde (kabuk ve i¢ olarak iki grup halinde

degerlendirilmis) farkl harflerle gosterilen degerler birbirlerinden istatistiksel olarak 6énemli diizeyde farklidir (p<0,05).

Bitkisel bazli kdfte numunelerinin tekstiir analizi sonuglari
Tablo 11°de gosterilmistir. Fasulye proteini izolati igeren kofte
numunelerinin sertlik ve kohezyon kapasitesi degerlerinin
kontrole gore diisiik oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Buna karsilik,
3 g/100 g ve 5 g/100 g oraninda izolat igeren numunelerin
esneklik ve ¢ignenebilirlik degerleri kontrolden yiiksek
bulunmustur (p<0,05). Bu numunelerde fasulye proteini izolat1
ilavesi, daha yumusak, esnek ve ¢ignenebilir bir yap1 olugmasini
saglamstir. Esneklik ve kohezyon kapasitesi gibi parametrelerin

formiilasyonda bulunan proteinlerin gelistirdigi elastik agdan
etkilendigi bildirilmistir (Moore ve ark., 2004; Wilderjans ve ark.,
2008). Cignenebilirlik ve katilik degerlerinde formiilasyondaki
izolat oranina bagli belirgin bir trend gézlemlenmemistir. Son
olarak, egitimsiz panelistler ile gerceklestirilen kontrole gore
farklilik testine gore, 3 g/100 g ve 5 g/100 g oraninda fasulye
proteini izolat1 igeren kdfte numunelerinin duyusal 6zelliklerinin
kontrol numunesine benzer oldugu saptanmistir (p>0,05).

Tablo 11. Bitkisel Bazli Kofte Numunelerinin Tekstiir Ozellikleri’

Sertlik
(gf)

Katihk
(kgf/mm)

Esneklik
(mm)

Kohezyon
Kapasitesi

Cignenebilirlik
(Nmm)
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Kontrol

1 g/100 g fasulye proteini izolat1 igeren kofte
3 9/100 g fasulye proteini izolat1 igeren kofte
5 g/100 g fasulye proteini izolat1 iceren kofte

375,92 + 20,622
191,38 + 7,240
184,62 + 17,25P
221,57 +5,02°

0,40+0,012 1,86+ 0,05° 1,08 +0,01¢ 0,56 + 0,03¢
0,35+0,03® 1,39+ 0,09¢ 5,55+ 0,040 0,76 + 0,00°
0,15+0,01¢  2,38+0,232 9,23 +0,222 0,43 + 0,00¢
0,33+£0,02° 2,60+ 0,042 2,53+0,17¢ 1,07 £ 0,012

1 Sonuglar ii¢ dl¢iimiin ortalamasi + standart sapma seklinde rapor edilmistir. Ayni siitun igerisinde farkli harflerle gsterilen degerler birbirlerinden istatistiksel

olarak onemli diizeyde farklidir (p<0,05).

4. Sonuc¢

Fasulye proteini izolati igeren kek numunelerinin tekstiir
ozelliklerinin kontrol numunesinden farkli oldugu goriilmiistiir.
Duyusal analiz degerlendirmeleri sonucunda fasulye proteini
izolat1 kekte tiiketici tarafindan 6nemli belirgin bir farka neden
olmustur. Bu baglamda fasulye proteini izolat1 iceren bitkisel
bazli kek formiilasyonlar1 iirliniin nem igerigi, rengi, tekstiir
ozellikleri ve duyusal ozellikler agisindan iyilestirmeye ihtiyag
duymaktadir. Ote yandan, bitkisel bazli kéfte numunelerinden 3
g/100 g ve 5 g/100 g oraninda fasulye proteini izolati igerenler
tekstiir 6zellikleri agisindan kabul edilebilir ve duyusal 6zellikler
bakimindan da kontrole yakin bulunmustur. Bu ¢alisma sonucu
elde edilen bulgular, iilkemize 6zgii baklagillerin ve bunlardan
elde edilen bilesenlerinin bitkisel bazli firincilik ve et {irlinlerinde
protein kaynagi olarak kullanilabilecegini gostermistir. Calismada
gelistirilen kek ve kofte formiilasyonlari, daha yiiksek oranda
fasulye proteini ilavesi veya farkli baklagil-tahil proteini
kombinasyonlar1 kullanilarak renk, goriiniis, tekstiir 6zellikleri ve
duyusal 6zellikler agisindan iyilestirilmeye agiktir.
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