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OZET
AYCICEGI PROTEINI URUNLERININ PUSKURTMELI
KURUTMA TEKNIiKLERI iLE ELDESI VE BU URUNLERIN
ENDUSTRIYEL OLCEKTE YUMUSAK SEKERLEME
YAPIMINDA KULLANIMI
Zehranur ERDEMOGLU
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi
Tez Danismani: Dog. Dr. Ibrahim GULSEREN
Mayis, 2024- 102 Sayfa

Saglikli beslenme istegi toplumun bilinglenmesi ile giin gectikge artan bir taleptir.
Yumusak sekerlemeler daha ¢ok ¢ocuklarca tercih edilen ama ebeveynlerin mesafeli
yaklastigi bir iirin grubu olarak bilinmektedir. Gidalarin zenginlestirilmesi, hem
faydal1 iiriin talebine cevap veren hem de hedef gruba cazip gelen iiriinlerde yapilan
calismalar ile gelistirilen iiriinleri icermektedir. Bu ¢aligma ile lilkemizde sekerleme
piyasasindaki iirinleri proteince zenginlestirme alaninda ¢alismalar yapmak ve bunu
nispeten diisiik maliyetli ve kolay elde edilen bitkisel kaynaklar kullanarak yiiriitmek
amaclanmistir. Alternatif olarak bir¢ok bitkisel protein kaynagi i¢inde; yag: alindiktan
sonra yan Urlin olarak kalan ay ¢ekirdegi posasi; dnemli bir protein kaynag: olarak
meydana c¢ikmaktadir. Yapilan arastirmalara gore aygicegi tohumlarinin yag
ekstraksiyon sonrasi kiispede kalan protein oraninin %40-50 araliginda oldugu ve
kiispeden uygun ¢oziiciilerle yag uzaklastirma igslemi de yapildiginda bu oranin %53-

66 araligina yiikseldigi bulgulanmistir (Gonzalez-Perez ve Vereijken, 2007).

Bu ¢alismada, protein iriinlerinin eldesinde piiskiirterek kurutma ve dondurarak
kurutma teknigi karsilastirmali olarak incelenmistir. Belirlenen pektin bazli yumusak
sekerleme formiilasyonuna; %1 ve %2 oraninda ve her iki tiir kurutma teknigi
uygulanmis aycicegi protein tozu eklemesi yoluyla sekerleme denemeleri
hazirlanmistir. Numuneler; deneyimli panelist grup ile duyusal analize tabi tutulmus
ve katilimcilarin ortalamanin {izerinde kabul ve begenisi kaydedilmistir (N=21,

X=3,12; Ss= 1,02; Min.=1; Max.=5).



Endiistriyel 6l¢ekteki denemelerde, her iki kurutma tiirline ait aycigegi protein tozlari
beraber kullanilmistir. EIma ve kola aromali olmak {izere iki gesit %2 protein ilaveli
yumusak sekerleme {irlinii iiretilmistir. Bu numunelerin duyusal ve tekstiirel olarak
degerlendirilmesi yapilmis ve referans numune ile karsilastirma yiiritilmiistiir.
Referans numuneye gore protein ilavesinde; goriiniiste daha basiklik, renkte daha
koyuluk, tekstiir olarak daha yumusaklik ve agizda biraktigi kumsu his gibi
olumsuzluklar kaydedilirken, protein ilaveli numuneler arasinda aroma ve renk
eklenmesi goriinlis ve tatta iyilesmeye katki saglamistir. Sonug¢ olarak bitkisel
proteince zenginlestirilmis yumusak sekerlemelerin, kabul edilebilir duyusal
Ozelliklere sahip oldugu ve ticarilesmeye elverisli nitelikte hazirlandig

degerlendirilmistir (N=30, X =3,86; Ss=0,97; Min.=1; Max.=5) .

Sekerleme triinleri, iiriin zenginlestirme ¢aligmalari i¢in uygun bir potansiyel ortam
olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Zaman ic¢inde bu konudaki c¢alismalarin artacagi

Oongorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aygicegi Proteini, Piiskiirtmeli Kurutucu, Yumusak Sekerleme,

Endiistriyel Uretim, Yan Uriinlerin Degerlendirilmesi



ABSTRACT
MANUFACTURE OF SUNFLOWER PROTEIN PRODUCTS VIA
SPRAY DRYING TECHNIQUES AND THEIR UTILIZATION IN
SOFT CONFECTIONERY PRODUCTION ON AN INDUSTRIAL
SCALE
Zehranur ERDEMOGLU
Master of Science, Food Engineering
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Ibrahim GULSEREN
May, 2024 - 102 Pages

Globally there is an increasing interest in healthy diets due to the increasing awareness
of society in diet-health relationships. Soft Confections are regarded as a product
category that is commonly preferred by children while being approached cautiously
by their parents. Food fortification efforts generates products that respond to the
demand for more beneficial products and are fairly appealing to the target group. This
study aims to enrich confectionery products in protein content and to conduct this task
using relatively low-cost and easily accessible plant-protein products. Among the
various plant-based protein sources, sunflower seed meal, which remains as a by-
product after oil extraction, and emerges as a significant protein source. According to
current research, protein content in sunflower seed meal after oil extraction is in the
range of 40-50%, and when the oil removal process is carried out with suitable

solvents, this ratio increases to 53-66% (Gonzalez-Perez and Vereijken, 2007).

In this study, firstly, spray drying and freeze drying techniques were comparatively
examined in the production of sunflower protein products. Soft Confections were
prepared via the addition of 1% or 2% sunflower protein powder, prepared through
either drying techniques, to a predetermined pectin-based soft candy formulation. The
samples were subjected to sensory analysis by an experienced and trained panel group,
and the acceptance levels of participants were recorded as above average (N=21,
X=3,12; Ss= 1,02; Min.=1; Max.=5).

Vi



In industrial-scale trials, as well, sunflower protein powders from both drying

techniques were utilized.

Two types of cola and apple flavors have been added to soft confectionery products
containing 2% protein. These samples were evaluated on the basis of sensory and
textural analyses along with appropriate controls and references. Protein-fortified
samples exhibited certain drawbacks such as a more compressed appearance, darker
color, softer texture, and a sandy feeling in the mouth. However, among the protein-
fortified samples, the addition of flavor and color contributed to improvements in

appearance and taste.

In conclusion, it has been evaluated that soft enriched with sunflower proteins
demonstrated acceptable sensory properties and are suitable for industrial manufacture
techniques (N=30, X =3,86; Ss=0,97; Min.=1; Max.=5). Confectionery products

present a suitable potential medium for protein fortification studies.

Keywords: Sunflower Protein, Spray Dryer, Soft Candy, Industrial Production,

Valorization of By-Products

vii
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BIiRINCI BOLUM
GIRIS

Diinyada 6ne ¢ikan kalkinma hedeflerine bakildiginda; aclik sorununun ¢oziimii,
sagligin korunmasi ve siirdiiriilebilir gida kaynaklarinin artirilmasi gibi taleplere
cevap veren c¢alismalara ihtiya¢ vardir. Diinya niifusu giderek artmakta ve 2050
yilinda yaklasik 9,7 milyara ¢ikacagi ongoriilmektedir (Birlesmis Milletler, 2019).
Global niifus ile orantili olarak yeterli beslenme i¢in viicudun almasi gereken
karbonhidratlar, proteinler, yaglar, vitaminler ve mineraller gibi besin unsurlari
kaynaklar1 gerekmektedir. Bu ihtiyaglarin karsilanamamasi kiiresel anlamda
hastaliklar, gelisim gerilikleri ve 6liim olaylar1 gibi sonuglara neden olabilir (Ahmed
vd., 2022).

Gida endiistrisinde yan triinlerin degerlendirilip doniistiiriilmesi; siirekli artan gida
fiyatlarina diisiik maliyetli alternatif iiretilmesi ve yeni is firsatlar1 gibi olanaklar
saglama potansiyelindedir (Torres-Leon vd., 2018). Giin gegtikge artan ihtiyaglardan
olan protein tliretimi i¢in dogru kaynaklarin arastirilmasi, 6zellikle bitkisel kaynaklarin
kullanilmast 6nemli goriilmektedir. Yaygin olarak kullanilan bitkisel protein
tirtinlerinin ¢ogunlukla soya ve bugday kaynakli oldugu bilinmektedir. Bezelye gibi
alternatifler iizerine ¢caligmalar yiiriitilmektedir (Lam vd., 2016).

Aycicegi, llkemizde yag iiretiminde ilk iic sirada geldigi i¢in bitki kaynakh
endiistriyel yan iiriin degerlendirme noktasinda ciddi bir potansiyel olusturmaktadir
(Torun, 2023). Yapilan arastirmalarda gore ay¢igegi tohumlarinin yag ekstraksiyon
sonrasi kiispede kalan protein oraninin %40-50 araliginda oldugu ve kiispeden uygun
coziiciilerle yag uzaklastirma islemi de yapildiginda bu oranin %53-66 aralifina
yiikseldigi bulgulanmistir (Gonzalez-Perez ve Vereijken, 2007).

Aycigegi posasindan ekstrakte edilen protein izolatlari ile ilgili yapilan ¢alismalara
gore bu izolatlarin insan sagligina faydali antioksidan etki, antihipertansif etki,
antinflamatuar ve immiin modiile edici etki gibi birgok biyolojik 6zelliginin oldugu
goriilmektedir. Bu maddelerin toksik etkilerinin olmamasi ve bilesimindeki

antinutrisyonel bilesenlerin azlig1 da kaydedilmistir. (Torun, 2023).



Gida sistemlerine gelistirici protein katkis1 eklenmeden 6nce s6z konusu proteinin etki
mekanizmasinin  bilinmesi 6nem arz etmektedir. Bu oOzellikler; ¢oziiniirlik,
koyulagma, 1slanabilirlik ve yag/su adsorbsiyonu gibi hidrasyonla ilgili olanlar;
emiilsifikasyon ve kopiirme degerleri, kirpilabilirlik, protein-lipid film olusumu gibi
proteinin yiizeyi ile ilgili olanlar; agregasyon, jellesme, yapiskanlik, elastikiyet ve
viskozite gibi proteinin yapist ve reolojisi ile ilgili olanlar seklinde

gruplandirilabilmektedir (Torun, 2023).

Teknik fonksiyonellikleri bakimindan, aygicegi proteinlerinin iyi emiilsiifiye etme,
koplirme, jellestirme gibi Ozellikler sergiledigi bilinmektedir. Bu olumlu 6zellikleri
yaninda rengi, disiik sindirilebilirligi, yapisindaki fenolik birlesikler, gibi engellerde
kaydedilmistir (Giiltekin Subas1 vd., 2021). Aygicegi proteini iirlinlerini gidalarda
kullanimina uygun hale getirmek ve iyilestirmek icin ¢esitli ekstraksiyon, saflastirma
ve modifikasyon teknikleriyle ilgili ¢alismalar yapilmistir (Hadidi vd., 2023). Bu
calismalarda ekstrakte edildikten sonra ¢oktiirme ve toz form ic¢in kurutma asamalari
uygulanmaktadir. Toz formun kullanimi protein iirlinlerinin gida formiilasyonlarina

eklenmesini kolaylastirmaktadir.

Mevcut calismadaki protein {riinlerinin elde edilmesinde kullanilan piiskiirtmeli
kurutma iglemleri ile ¢ok kii¢iik (10-50 um) partikiiller elde edilebildigi bilinmektedir
(Gharsallaoui vd., 2007). Protein ¢6zeltisi basing ile sicak hazne igine atomize halde
piskiirtiiliir ve 1sSinm1s havanin partikiiller ile karsilasmasi saglanir, toz form ise hava
ile siklon seperatorde tasinip kollektérde toplanmaktadir.

Kurutma islemini etkileyen faktorler; hava hizi, havanin giris nemi, havanin giris
sicakligl, beslemenin akis hizi, besleme dispersiyonunun konsantrasyonu ve
formiilasyonu, reolojik Ozellikler, termodinamik Ozellikler, aspirasyon hizi ve
atomizer Ozellikleri olmaktadir (Keshani vd., 2015).

Piiskiirtmeli kurutma sistemlerinin; otomatik kullanima ve takibe uygun olmasi, ani
kuruma islemi ile saglanan kaliteli minimum nemli toz iiretiminin saglanmasi ve
bunun islem boyunca sabit kalmasi, yiizey alaninin maksimum arttirilabilmesi,
proteinler gibi 1siya duyarli veya 1sil direnci olan iiriin tiirlerinde kullanilabilmesi,
hijyenik ve diisiik maliyetli kabul edilmesi gibi avantajlar1 kaydedilmistir (Gtirses,
1986).



Bunlarin yaninda sistemde gozlenen birikmelerden dolay1 kayiplarin ¢ok olmasi ve
diisiik camsi gegis sicakliklarina sahip olan maddelerde yapigsmasi gibi dezavantajlar
goriilebilmektedir (Kog, 2018).

Saglikli beslenme istegi toplumun bilinglenmesi ile giin gectikge artan bir taleptir.
Yumusak sekerlemeler daha ¢ok ¢ocuklarca tercih edilen ama ebeveynlerin mesafeli
yaklastigi tiriin grubu olarak bilinmektedir. Gidalarin zenginlestirilmesi, hem faydali
irlin talebine cevap veren hem de hedef gruba cazip gelen iiriinlerde yapilan
calismalar ile gelistirilen iiriinleri igermektedir. Ulkemizdeki kakaosuz sekerli ihracat
tirlinlerinin basinda sakizli ve joleli iriinler gelmektedir bununla birlikte ihracat
paymin artirilmasi gerektigi de belirtilmektedir (Ak¢iar, 2009; Karmca 2011). Uriin
gelistirme ¢aligmalart iilke ekonomisinin iyilesmesi ve ihracat payinin artmasi igin
Oonem arz etmektedir.

Sekerleme firtinleri, begenilerek tiikketilen bir grup olsa da dislerde ¢iirimeye neden
olabilme, viicut sagligi agisindan obezite, diyabet, kardiyovaskiiler riskler barindirma
gibi olumsuz etkilerinden dolayr bazi fonksiyonel inovasyonlara ihtiyag
duyulabilmektedir. Bu anlamda istenmeyen birlesiklerin ¢ikarilmasi veya muadilleri
ile degistirilmesi ya da faydali bilesenler ile zenginlestirilmesi ydntemlerine
yonelinmistir (Onder ve Aydar, 2022).

Bu caligmada pektin bazli yumusak sekerlemeler proteince zenginlestirmeye tabi
tutulacaktir. Yumusak sekerlemeler genel olarak; glikoz surubu, sakkaroz, kivam
vericiler, jellestiriciler, asit diizenleyiciler, aroma ve renk katkilari ve su
bilesenlerinden olusmaktadir.

Kivam verici veya jellestirici olarak jelatin ile daha elastik bir yap1 gozlenirken pektin,
agar, karragenan benzeri jellestirici ajanlarda ise daha kisa 1sirimli yapilar
olugmaktadir. Glikoz surubu, kristallesme ve topaklanmayi onleyip yumusak ve
¢ignenebilir bir yap1 saglamaktadir (Kesen, 2023). Sert ve ¢ignenebilir bir doku
yumusak sekerlemelerde beklenen bir profildir.



Sakar (2019) yaptig1 calismada pektin bazli sekerlemeye soya proteini eklemesinin,
pektin-protein etkilesim dolayisiyla, iiriinlerin sertlik degerini artirdigini kaydetmistir.
Pektin ve soya proteini arasindaki c¢apraz baglar ile olusan etkilesimlerin
sekerlemelerde daha gézenekli bir ortama, daha yiiksek nem ve pH degerlerine yol
actigr belirtilmistir. Sekerleme iriinlerinin duyusal ve tekstiirel olarak istenilen
ozelliklerde olmas1 temel kalite kriterleri olarak degerlendirilebilir.

Mevcut ¢alismada ayg¢igegi proteini tirtinlerinin yumusak sekerlemelere uygun regete
ile ilavesinin incelenmesi ve endiistriyel 6l¢ekli tiretimin saglanmasi amaglanarak son

tiriinler duyusal ve tekstiirel analiz ile degerlendirilmistir.
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2.1 Proteinler ve Proteinlerin Fonksiyonel Gidalarda Kullanimi

Fransiz fizyolog, Magendie, azotlu bilesenlerin gidalarda varligimin G6nemini
vurgulamis ardindan 1838 tarihinde Mulder, yunanca protein anlamina gelen
“proteios” bu bilesenlere adin1 vererek literatiire dahil etmistir. Proteinlerin yapisinda
bulunan 20 farkli amino asitin farkli diziler ile baglanmalar1 sonucu g¢esitlilik ve
degisik fonksiyonlar goriilmektedir. Amino asitler birbirlerine kovalent o6zellik
gosteren, sert ve diizlemsel olan peptit baglari ile baghidir (Bingol, 1972). Proteinler;
hidrojen atomuna bagli a-karbon atomu, bir amino grup, bir karboksil grup ve bir yan
zincir R grubundan olusan polimerlerdir (Ozdal vd., 2013). Proteinler, kimyasal
yapisina bagli olarak (yani birincil, ikincil, {giinciill ve dordiinciil) degisik
fizikokimyasal ozellikler gostermektedir ve gida formiilasyonlarinda c¢esitli
fonksiyonlar1 bilinmektedir. Proteinlerin, gida endiistrisinde; bulundugu {iriiniin besin
degerini ylikseltme, islevsel ve duyusal 6zellik kazandirma agisindan 6nemli rolil

oldugu bilinmektedir (Aryee vd., 2018)

Uygun kaynaklardan elde edilen protein iiriinlerinin gida iiretiminde kullanilabilirligi
i¢cin; insan viicudunda sindirilebilmesi, beslenmeye katki saglamasi, toksik etkide
bulunmamasi, gida {iriinlerindeki kabul edilebilir uygulanabilirligi olmast gibi
faktorler onemli olmaktadir (Nadathur vd., 2017). Bitkisel kaynaklardan protein elde
edilmesinde degisik metotlar gelistirilirken proteinlerin; duyusal, fonksiyonel
ozelliklerinin ve besin degerinin korunmas1 énem arz etmektedir (Yavuz ve Ozgelik,
2016). Protein izolatlar1 elde edilirken kullanilan yontemler arasinda; alkali
ekstraksiyon-izoelektrik ¢oktiirme, asit ekstraksiyon-izoelektrik ¢oktiirme, suyla
ekstraksiyon-izoelektrik  ¢oktiirme, tuz  ekstraksiyonu-misel ¢oktiirme ve
ultrafiltrasyon baslicalaridir. Proteinin gidalardaki islevselligi; amino asit dizilimleri,
proteinin yapisindaki hidrofobik veya hidrofilik profil, ekstrakte edilirken bagvurulan
yontemler, kurutulup toz haline getirilirken uygulanan teknikler gibi parametrelere
baghdir (Boye vd., 2010). Fonksiyonel etkileri i¢in proteinin ¢dzlinebilir olmasi
onemlidir. Coziinilirliiglin yetersiz olmas1 diger pozitif 6zelliklerinin de sinirli hale

gelmesine neden olabilir (Eryilmaz, 2016).



Proteinlerin ¢oziiniirliigline bagl siniflandirmalarda albiimin, prolamin, globiilin,
glutelin gibi farkli molekiil agirliga ve ¢oziiniirliige sahip proteinler tantmlanmaktadir.
Proteinlerin yapisal farkliliklar1 sonucunda izoelektrik noktalarinin degistigi ve
proteinlerin izoelektrik noktada en diisiik ¢oziiniirliik gosterdigi bilinmektedir. Ayrica
¢Ozlnlirliigiin su tutma kapasitesi ile dogru orantili oldugu da kaydedilmistir (Yavuz
ve Ozcelik, 2016). Karsilasilan ¢oziiniirliik ile ilgili olumsuzluklar1 azaltmak ve
bitkisel proteinlerin ¢6ziintirliiglinii artirmak i¢in kullanilan segeneklerden biri enzim
muamelesidir (Agyare, vd., 2008; Shih, vd., 2000; Scilingo, vd., 2002; Yin, vd., 2008;
Vioque, vd., 2000). Bunlarin diginda farkli izolasyon, ekstraksiyon ve kurutma

teknikleri, kimyasal reaksiyonlar gibi metotlar denenmistir (Suliman, vd., 2006).

Proteinlerin bir diger teknik fonksiyonu emiilsifikasyon aktivitesi gostermesidir ve bu
ozellik, topaklagma, faz ayrimi olusmasi gibi istenmeyen olaylarin engellemesi
acisindan 6nemli goriilmektedir. Proteinlerde emiilsifiye edici kapasite; birbiri i¢inde
¢coziinme zorlugu ¢eken iki sivinin karigim haline gelmesini kolaylastirma kabiliyetidir
(Lopez-Vergas vd., 2013). Peynir alt1 suyu proteini, soya proteini, bezelye proteini,
yagsiz yulaf unundan elde edilen protein izolatlari, mercimek proteini, nohut proteini
gibi bitkisel kaynakli protein tozlarinin emiilsifiye edici ozellikleri incelenmis ve
olumlu sonuglar kaydedilmistir (Aydemir ve Yemencioglu, 2013; Bildistein vd., 2008;
Wu vd., 1977; Mohamed vd., 2009; Heywood vd., 2002). Ornegin ac1 bakla
proteinlerinin yiiksek derecede emiilsiyon stabilize etme 6zelliginin oldugu ve bunun
globulinlerin damlaciklar aras1 koprii etkisinden kaynaklandigi belirtilmistir

(Papalamprou vd., 2006).
2.1.1. Alternatif Protein Kaynag Olarak Yagh Tohum Posalar:

Yagli tohum posalari, insan ve hayvan beslenmesinde, bilesimindeki karbonhidrat,
yag, protein mineral maddeler ve vitaminlerden dolayisiyla; hem de sanayi alaninda
hammadde olarak 6nemli bir degere sahiptir. Bitkisel kaynaklarin son yillarda popiiler

olmasi ile yaglh tohumlular i¢in alternatif kullanim olanaklar1 olusmustur.

Hayvan yemi sektoriinde yaklasik 300 milyon ton yagli tohum posasi kullanilmakta
ve yliksek protein iceriginden dolay1 olduk¢a 6nem arz etmektedir (Onat, vd., 2017).
Sonug olarak tohumlardan yag ¢ikarildiktan sonra kalan posa; protein ve lif agisindan

zengin, verimli, yaygin ve ucuz bir kaynaktir.



Yagli tohum proteinleri; gidalara dahil edilerek daha besleyici ve fonksiyonel
(kopiirme kapasitesi ve stabilitesi, su ve yag tutma kabiliyeti, ¢oziiniirliikk, emiilsiyon
kapasitesi ve devamliligl) gidalar elde etmek miimkiindiir. Bu fonksiyonel 6zellikler
kimyasal ve enzimatik islemlerden etkilenip degisebilmektedir. Fonksiyonel davranis;
proteinlerin biiyiikliigii, sekli, amino asit dizilimi ve kompozisyonu, yiikii ve dagilima,
hidrofilik ve hidrofobik 6zelligi, ikincil/iigiinciil/dordiinciil yap1 durumlarindan
etkilenmektedir. Ortamin pH, sicaklik ve tuz konsantrasyonu degerleri ve diger gida
bilesenleriyle gosterdigi etkilesimlerdeki molekiiler esneklik ve sertlik davraniglar: da

onemli olmaktadir (Sathe, 2002).

Diinyada 2022/2023 yilinda yagli tohum iiretiminin 647, 2 milyon ton oldugu tahmin
edilmektedir. Uretim dagilimi ise; %61 soya, %12,4 kolza, %7,9 yer fistigi, %7,8
aycicegi olarak kaydedilmistir. Soya fasulyesi, kolza tohumu, pamuk tohumu, aycicegi
tohumu ve yer fistig1 yapisindaki biiyiik miktarda proteinle en fazla dikkat ¢eken yagh
tohum posalaridir. Bitkisel proteinlerde kiikiirtli amino asitlerin eksikligi ve
antibesleyici ozellikler gibi olumsuzluklar kaydedilmekle beraber; hayvansal
proteinlerle desteklenerek veya fiziko-kimyasal diizeltmelerle agsilabilecegi

ongoriilmiistiir (Moure vd., 2006).

Bitkisel proteinlere ticari iiretimi igin ekstraksiyon ve saflagtirma islemleri uygulanir,
kiispelerin asidik ve ndtr ortamlarda konsantre hazirlanmasi halinde son {irtinde %48-
70 aras1 protein orani kaydedilirken alkali ortamda kaynagina gore degismekle birlikte

%85-90 araliginda protein izolat1 eldesine ulasilabilmektedir (Moure vd., 2006).

Farkli yagl tohum proteinleri icinde ay¢icegi proteini, yaygin kullamilabilirligi, iyi
miktarda protein igermesi, antibesleyici bilesiklerin az diizeyde bulunmasi,
maliyetinin diisiik olmas1 ve toksisite riski goriilmemesi nedeniyle olduk¢a dikkat

¢ekmektedir (Kaur ve Ghoshal, 2022).
2.1.1.1. Aycicegi Tohumlari

Aygigegi, iki ¢eneklidir, Helianthus cinsine ait 67 tiirden biridir ve Compositae
(Asteraceae) familyasinin bir iiyesidir. [liman iklimlere olduk¢a uyum saglamis olan
aycicegi, subtropikal bolgelerden gelmistir. Yiiksek su tutma kabiliyeti olan ve
yaklasik 6,5 -7,5 pH araligindaki topraklarda en iyi verimle biiyiiyebilmektedir.
Aycigegi tohumlari, ¢ekirdek / kabuk orami olarak ¢esitlilik gdstermektedir. Kabuk

orani fazla olan tiirler daha az yag oranina sahiptir.



Aycigegi tohumunun yapisindaki bilesimleri ve miktarlar1 Tablo 2.1’de gosterilmistir.

Tablo 2.1: Aygigegi Tohumunun Yapisindaki Bilesimler ve Miktarlar1 (100 g)

Besin Bilesimi Ortalama Miktar Besin Bilesimi Ortalama Miktar
Enerji 637 kcal Demir 4,57 mg
Su 0,98 g Fosfor 757 mg
Kiil 353 ¢ Kalsiyum 66 mg
Protein 2475 g Magnezyum 295 mg
Yag (Toplam) 52,02 ¢ Potasyum 746 mg
Karbonhidrat 16,24 g Sodyum 8 mg
Lif, toplam diyet 2,48 g Cinko 8,11 mg
Tuz 20 mg Niasin 8,87 mg
Alfa-tokoferol 40,22 mg B-6vitamini 1,43 mg
(toplam)
Triptofan 347 mg E vitamini 40,22 a-TE

Kaynak: Tirkomp, (2023) verilerinden adapte edilmistir.

Lipitler ay¢iceginin ana bilesenidir. Aygicegi tohumunda diger dnemli bilesen olan

proteinler kabuk ayrildiktan sonra %20-40 oraninda bulunmaktadir. Karbonhidratlar
%10 civarindadir ve bunlar glikoz (%46), arabinoz (%16), iironik asitler (%14),

galaktoz (%11) ‘dur. Alkalide ¢oziinebilen hemiseliilozlarin %15 oraninda oldugu

kaydedilmigstir. Cigek govdesi biiyiikk Olclide lignin, pentozanlar ve seliilozik

malzemelerden olusmaktadir. Cekirdek, fitik asitle birlestigi icin biyolojik olarak

kullanilamasa da 6nemli bir degerde mineral igermektedir. Tablo 2.2°de Aygicegi

tohumunun yapisindaki aminoasitler ve miktarlarina bakildiginda esansiyel amino

asitleri igerdigi gortilmektedir. (Tirkomp, 2023).



Tablo 2.2: Aycigcegi Tohumunun Yapisindaki Aminoasitler ve Miktarlari (100 g)

Aminoasit (mg) Ortalama miktar Aminoasit (mg) Ortalama miktar

Treonin 1010 Tirozin 739

Izolosin 912 Valin 1081
Losin 1555 Arjinin 1119
Lizin 949 Histidin 922

Metiyonin 379 Alanin 1187
Sistin 191 Aspartik Asit 2061
Fenilalanin 1249 Glutamik Asit 5733
Glisin 1462 Prolin 1332

Kaynak: Tiirkomp, (2023) verilerinden adapte edilmistir.

Ulkemizde ise aycicegi iiretimi 2021 yilinda 2,22 milyon tona ulasmistir. TUIK
verilerine gore 2021 yilinda ekilen alana gore degerlendirildiginde verim bir 6nceki

yillara gore yaklasik %3,4 artarak 273kg/dekar olmustur.
2.1.1.2. Aycicegi Proteinlerinin Ozellikleri

Aygigegi tohumunun 6nemli bilesenlerinden birinin proteinler oldugu bilinmektedir.
Ay cekirdeginin tiirline gore protein miktar: genis bir gesitlilik gostermektedir. Kabuk
kism1 ayrildiktan sonra c¢ekirdekte %20-40 oranlarinda ham protein varlig
kaydedilmistir. Bu miktarin %87-99°u protein, kalan %1-13’lik kismi peptidler,
aminoasitler ve azotlu maddelerden olusmaktadir (Gheyasuddin, 1970; Gassmann,
1983)



Ay cekirdeginden yagsiz kiispe elde edilirken kullanilan ekstraksiyon yontemi kalan
posadaki protein oranint etkilemektedir. Tohumlar mekanik olarak ekstrakte
edildiginde, yagsiz kiispede protein orani %40 civarinda, solventle ekstrakte
edildiginde %50 ve kabuksuz tohum kullanildiginda ise %53-66 araliginda oldugu
kaydedilmistir ve bu degerler aygicegi kiispesinin (SFM:Sunflower Meal) 6nemli bir
protein kaynagi oldugunu gostermektedir. Ancak gida uygulamalari nispeten azdir.
Aygigegi tohumu proteininin daha az kullaniminin nedenleri arasinda yapisindaki
fenolik bilesiklerin 6zellikle de klorojenik asitin (CGA) varligi ve yag ekstraksiyonu
sirasinda (yiiksek sicakliklarda) proteinlerin denatiire olmasi ihtimalidir. Denatiire
olan proteinler degistirilmis fonksiyonel 6zellik gosterip, tanimlanamayan protein

fraksiyonlarinin gériilmesine yol agabilmektedir.

Klorojenik asit basta olmak iizere fenolik bilesiklerin varligi, gidalarda aycicegi
proteininin kullanimmna engel olarak degerlendirilmektedir. Fenolik bilesikler,
proteinlerle etkilesime girme oOzelliginde olup; protein ¢Oziiniirligiiniin,
sindirilebilirliginin ve stabilitesinin azalmasi gibi istenmeyen degisikliklere ve protein
iceren son iiriinlerin organoleptik 6zelliklerinde degisikliklere neden olabilir (Guan vd,
2021). Aygcicegi kiispesinden protein ekstraksiyonu sirasinda ozellikle alkali
kosullarda fenolik bilesikler oksidasyona ugrayarak koyu yesil rengin ortaya
¢ikmasina neden olmakta ve bu durum proteinin besinsel kalitesinin ve islevselliginin
azalmasina neden olabilmektedir (Kaur ve Ghoshal, 2022). Bu nedenle, klorojenik asit
gibi fenolik bilesikler ¢ogunlukla, protein ekstraksiyonu ve diger isleme islemlerinden
once cesitli solventlerle yikama veya ayirma islemleri (6rn. membran filtrasyonu)

yoluyla aycicegi kiispesinden uzaklastirilmaktadir (Huang vd., 2024).

Aycigegi proteinlerinin - ¢ogunlugu  %40-90 oraninda globulinlerden (11S
globulin/heliantinin), %10-30 oraninda albiiminlerden (2S albiimin/SFAs)
olusmaktadir. Az miktarda glutelin ve prolaminlerin varhigi kaydedilmistir.
Globulinlerin suda ¢6ziinmeyen ama seyreltik tuz c¢ozeltisinde ¢oziinebilir,
albiiminlerin suda ¢o6ziinebilir, prolaminlerin alkolde ¢oziinebilir, glutelinlerin ise
alkalide ¢6zenebilir oldugu bilinmektedir. Heliantininlerin molekiil agirliklart 300-350
kDa olup hem enzimatik hem de enzimatik olmayan tiyeleri bulunmaktadir ve islevsel
olarak cesitlilik gostererek, 11S (hegzamer yap1) ve 7S (trimer yapi) depolama

proteinlerini igerdigi rapor edilmistir.
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Yapilan arastirmalarin sonuglar ise yiiksek asidik ve bazik degerlerde (pH<3 ve
pH>12) heliantininlerin tamamen denatiire oldugunu gostermistir. Heliantininlerin
izoelektrik noktasinin pH 4-6 oldugu kaydedilmistir. Alkali ortamda heliantininler 11S
formunda bulundugu icin literatiirde 11S Globulin olarak anilmaktadir. Aycicegi
proteinlerinin diger 6nemli bileseni olan albiiminlerin, 10-18 kDa kiitleli, ytliksek
¢ozlinlirliige sahip olup ortamin pH degerinden ve iyonik giiciinden etkilenmedigi

bilinmektedir (Kaur ve Ghoshall, 2022).

Onceki calismalarda endiistriyel aycicegi kiispesinin proteinlerinin suda ¢oziiniirliigii
yiiksek, fizikokimyasal 6zellikleri ve antioksidan aktivitesinin nispeten iyi oldugu
belirtilmistir (Salgado, vd., 2010).

2.2. Protein Uriinlerinin Uretilmesi

Gidalarda kullanilmak iizere cesitli yontemler ile protein iirlinleri ekstrakte edilirken
pH ve sicaklik degerleri, ortamdaki bilesiklerin varhigi gibi faktorler Onemli
olmaktadir. Proteinlerin ekstrakte edilip toz haline getirilmesi i¢in uygun yontemin
secilmesi tekno-fonksiyonel ve beslenme ozelliklerini etkilemektedir (Ozdemir,
2021). Bitkisel kaynaktan protein tirtinleri elde edilirken 6ncelikle kat1 haldeki 6rnegin
mekanik, termal, kimyasal yollar ile parcalanarak hiicre bozulmasinin saglanmasi,
¢oktiiriiliip ekstrakte edilmesi, elde edilen protein izolatinin kurutularak depolanmasi
saglanmaktadir (Novak ve Havlicek, 2016). Protein oziitleme icin geleneksel
yontemlerden biri solvent kullanilmasidir. Islem sirasinda; aseton, etil asetat gibi polar
olmayan maddeler ya da etanol (ucuz ve giivenli) kullanilabilmektedir. Diger bir
yontem ise yaygin olarak kullanilan alkali ¢6ziindiirme ve izoelektrik noktaya yakin
asidik ¢coktiirmedir. Bir diger teknik proteinlerin ¢6ziinmiis hale getirmek i¢in tuzlu su
cozeltilerinden faydalanilmasidir.  Ultrafiltrasyon gibi saflastirma teknikleri
uygulanarak daha sonra tuz uzaklastirilmakta ve protein ¢oktiiriilmektedir (Poji¢ vd.,
2018). Afinite kromatografisi, ultrafiltrasyon ya da ¢oktiirme ile protein
dispersiyonlarinin daha konsantre hale getirmekte miimkiindiir ancak kayiplar
olabilmektedir (Novak ve Havlicek, 2016). Son donemlerde gelistirilen yontemler
arasinda; mikrodalga destekli ekstraksiyon, ultrases destekli ekstraksiyon, siiperkritik
sivl ya da basingl sivi ekstraksiyonu, vurgulu elektrik alan gibi avantajli yontemler
literatiirde yer alsa da maliyet agisindan sinirh tercih edilmektedir ve ticari iirlinlerde

kullanilmamaktadir (Liu vd., 2016; Vasquez vd., 2019).
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2.2.1. Protein Dispersiyonlarinin Kurutulmasi

Protein tirlinlerinin kurutulmasi, nispeten kiigiik pargacik boyutlari olan toz formlarin
elde edilmesini saglamaktadir. Protein iirlinlerinin, pargacik boyutunun kiiciiltiiliip su
uzaklastirilmas: islemi, formiilasyonlara eklenmesini kolaylastirmaktadir. Gida
tiriinlerinin %80 oranina yakiminin toz form haline getirilebilecegi bilinmektedir.
Kurutma yontemi secilirken, iiriine uygun en verimli segenek belirlenerek gidadan
maksimum su uzaklastirilmasi ile kalitenin en {ist diizeyde olmasi amag¢lanmaktadir.
Kurutma islemiyle; yapiskanlik, topaklagsma, depolamanin olumsuz etkilenmesi, lipit
ya da protein oksidasyonu, enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari, istenmeyen

renk olusumu gibi fiziksel degisikliklerin 6niine gegilebilmektedir (Morgan vd., 2006).
2.2.2. Piiskiirtmeli Kurutma Teknigi

Gidalarda kullanilabilir toz tirlinleri elde etmek i¢in ¢esitli yontemler kullanilmaktadir.
Bu segenekler i¢inde piiskiirtmeli kurutucular, kurutma asamalarinin kolay kontrolii,
renk/tat/besin degeri gibi faktorlerin korunmasina elverisli genis kullanim alani
bulunmast ile yapilandirilmis bir yontemdir (Haque vd., 2015). Kurutma igleminde;
basingli hava ile ¢ozeltinin atomize halde piiskiirtiilmesi saglanarak partikiiller sicak
hava ile karsilasmaktadir. Akiskan hava ile partikiiller kurutma kulesinde kurumaya
baslamakta ve siklon boyunca siiriiklenerek kollektorde toplanmaktadir. Kurutulmus
partikiillerin nemli havadan ayrilmasi saglanmaktadir. Degisen parametrelere gore
farklilik gostermekle beraber, proteinleri toz forma getirmek i¢in kullanacagimiz
puskiirtmeli kurutma islemi ile mikroparcaciklar (10-50 pm) elde edilebildigi
bilinmektedir (Gharsallaoui, vd., 2007).

Atomizasyon isleminde ama¢ nozullardan piiskiirtiilen havadaki damlaciklara genis
ylizey alani saglamak ve kiiglik boyutta tozlar elde ederek buharlasma hizini
artirmaktir. Hizli kurutma ile damlaciklarin tizerinde kabuk olusumu engellenmektedir
(Tee vd., 2012). Atomize halde piskiirtilen damlaciklarin minimum siirede
karsilastig1 sicak hava ile kurumasi idealdir. Bu sayede kurutma kulesinin duvarlarina
yapismadan yeterince kurumus hem de uzun siire yiiksek sicakliga maruz kalmanin
olumsuz etkisinden korunmus olmaktadir (Haque vd., 2015). Pargaciklar, son
asamada, filtre ile ortamdan uzaklastirilan nemli havadan ayrilip haznede

toplanmaktadir. Haznedeki toz kazanimi verimlilik i¢in 6nemli bir 6l¢ii olmaktadir.
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Kuru partikiil haznesine gelmeden once kurutma odasi ve siklonda tutunan tozlar

istenmeyen kayiplara neden olabilmektedir (Goula vd., 2004) (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1: Piiskiirtmeli Kurutma Sisteminin Sematik Gosterimi
Kaynak: Ozdemir vd., 2021

a) Piiskiirtmeli Kurutmaya Etki Eden Faktorler

Istenilen kalitede verimli toz eldesi icin; giris hava sicakhigi-cikis hava sicakligi,
beslenme akis orani, piiskiirtme hizi ve basinci, beslenme konsantrasyonu 6nemli
olmaktadir. Tozun fizikokimyasal yapisini etkileyen 6nemli agamalardan biri kurutma
sicakligidir. Yiiksek kurutma sicakligr ile hizli kurutma saglanabilecegi ve bununla
dogru orantili olarak verimin de arttigin1 belirten ¢calismalar mevcuttur. Bunun yaninda
bazi hassas iiriinlerde denatiire olma ya da camsi gegis sicakliginin agilmasi halinde
yapiskanlikta artma gibi olumsuzluklarla karsilagilabilmektedir. Yapilan ¢alismalarda;
hava c¢ikis sicakliginin ise diisiik olmasi ve kurutma ilk sicakligi ile arasindaki farkin
fazla olmasi, son iiriindeki pargaciklarin kiireselligini artirdigi, hizli buharlasma ve toz
olusumunu desteledigi kaydedilmistir (Haque vd., 2015). Besleme akis hiz1 ise kaliteyi
etkileyen parametrelerden biridir. Cihazin kapasitesi dikkate alinarak, atomizer hizi ile
dogru orantili ve ¢ozelti yogunlugu ile ters orantili olarak degismektedir (Souza
vd.,2009). Hizl1 besleme, 1s1 aktariminin olumsuz etkilenmesine ve toz liriinlerin nem
icerigi lizerinde istenmeyen artisa neden olabilmektedir. Kurutma isleminde;
kollektorde toplanan toplam toz kiitlesi ve baslangigtaki ¢ozeltide bulunan toplam toz

madde orami ile verimlilik hesaplanip bakilabilmektedir (Tontul ve Topuz, 2017).
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Nihai iirtiniin fiziksel 6zelliklerinde, verimin %50’den fazla olmasi beklenmektedir
(Elez-Garofukic vd., 2016). Sicakligin, nemin ve iiriin bilesiminin dogrudan etkiledigi
camsi gec¢is sicakliginin bilinmesi verimlilik adma 6nemli olup yapiskanligi
etkilemektedir. Bu durum son iiriinde topaklasma, renk degisiklikleri ve kimyasal
bozukluklara sebep olabilmektedir. Bundan dolay: yiizey sicakliginin camsi gegis

sicakligindan yaklasik 20 °C az olmasi gerektigi belirtilmektedir (Fazaeli vd., 2012).
b) Piiskiirtmeli Kurutucunun Avantaj ve Dezavantajlar

Piiskiirtmeli kurutucular; hizli, glivenli, verimli (uygun sartlarda), uzun siireli ve diisiik
maliyetli c¢alisma firsat1 sunmaktadir. Toz formun yapisal cesitliligi
(toz/graniil/aglomerat veya diizgiin kiiresel yap1) saglanabilmektedir. Hedeflenen toz
iiriin i¢in partikiil boyutu ve dagilimi, yi§in yogunlugu gibi parametrelerde istenilen
daha kaliteli iiretim yapilabilmektedir. Bunun yaninda yapisma ve kayiplar
olabilmektedir. Is1 ve oksijen ile temas s6z konusu oldugu i¢in proteinler, fenolikler,
vitaminler boyar maddeler gibi iirlinlerde bozulmalar ve kayiplar goriilebilmektedir.
Ayrica renk ve aroma kaybr da dezavantajlari arasinda sayilabilmektedir (Ozdemir,

vd., 2021).
2.2.3. Dondurarak Kurutma (Liyofilizasyon)

Liyofilizasyon cihazlar1 dondurulmus maddelerin kurutulmasini saglamaktadir. Kati
maddelerin yiliksek vakum enerjisi altinda buharlastirilarak sivi faza gegmeden gaz
fazina doniistiiriilerek kurutulmasi islemidir. Yapilan ¢alismalarda kurutma ortaminin
mutlak basincinin diisiirtilmesi basarili bir liyofilizasyon ile tirtindeki renk ve lezzetin
korunmas1 agisindan &nemlidir (Toledo, 2007). Iki asamada kurutma islemi
gerceklesmektedir. Ik asamadaki dondurma ile serbest su kristallesir ve daha sonra
stiblimlesme ile dondurulmus su uzaklastirilir. Dondurma esnasinda gida numunesinde
homojen kristallenme olmasi beklenmektedir. Cogu iiriinde biiyiikk buz kristalleri
hiicrenin duvarmin yapisina zarar verebildigi icin hizli kurutma ile bunun
engellenmesi saglanabilmektedir (Pisano vd., 2011). Bu c¢alismada kullanilan Toros
TRS 2/2 V liyofilizator cihazi 2,5 kg / 24 saat buz tutma kapasitesine sahiptir. Vakum
odaciginin i¢inde 220 mm ¢apli 3 adet numune rafi bulunmaktadir. Sogutma tinitesinde
freon gazi kullanilmaktadir. Kurutma raflar1 valfler ile kondensere baglanmistir,

kondenser sicakligi -55 °C olmaktadir (Sekil 2.2).
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Sekil.2.2: Protein Izolatlarinin Kurutulmasinda Kullanilan Liyofilizator (Toros2/2 V)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.

a) Dondurarak Kurutmaya Etki Eden Faktirler

Kurutma hizi, kurutma siiresi, sicaklik gibi faktdrler dondurarak kurutma iizerinde
etkili olmaktadir. Kurutma hizinin islem boyunca optimize olmasi istenmeyen
dehidrasyon ve rehidrasyon seviyelerini kontrol etmek i¢in 6nemli goriilmektedir
(Assegehegn vd., 2019). Sicakligin yiiksek olmasi renk ve lezzet gibi faktorlere
olumsuz etkide bulunabilmektedir. Diisiik sicaklik siiblimlesmenin yavas ve maliyetli
olmasina yol agmaktadir (Ratti, 2013).

b) Dondurarak Kurutmanin Avantaj ve Dezavantajlari

Bu yontemle kurutulan toz {iriinlerin stabilitesi, raf oriiniin uzun olmasi, 1yi seviyede
rehidrasyon 6zelliklerine sahip olmasi tercih sebeplerinden olmaktadir (Schéssler vd.,
2012). Gida iiriinlerinin yapisinda bulunan vitamin ya da protein benzeri bilesenlerin
1stya duyarli olmasi, oksidasyon, enzimatik esmerlesme, faz ayrismasi gibi riskleri
beraberinde getirmektedir ve bu bilesenli triinlerde dondurarak kurutma ozellikle
kullanilabilmektedir. Nihai iiriiniin kalitesi en iyi olan yontemlerden biri oldugu i¢in
diger kurutma yontemlerinin performansi degerlendirilirken referans olarak kiyaslama
i¢in tercih edilebilmektedir. Liyofilizasyon yiiksek enerji tiiketimi olan ve maliyet
gerektiren Ozel tekniklerden oldugu i¢in katma degeri yiiksek {iriinlerde tercih
edilmektedir. Ayrica, kurutma plakalarindaki 1sinin homojen dagilmamasi ihtimalinde
son triinlerinde kurumas: homojen olamayabilmektedir. Kurutulan iiriiniin 6giitiiliip
toz haline getirilmesi sirasinda ortamdan nem almasi risk olabilmektedir (Ozdemir vd.,

2021).
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2.3. Yumusak Sekerleme Uretimi

Yar1 kati elastik formdaki yumusak sckerlemeler; genel olarak glikoz surubu,
sakkaroz, tatlandirici, jellestirici ajan, su, asit diizenleyici ana hammaddelerinden
olusmaktadir, sekerleme sektoriinde ¢esitlerin arasinda en fazla tiiketilen tiirdiir ve giin
gectikce diinya piyasasindaki pazar payr artmaktadir. Diinya genelinde kisi basi
ortalama seker tiikketimi 5 kg iken Tiirkiye ‘de bu oran 2 kg olarak belirtilmistir.
Yumusak sekerlemelerin raf dmriiniin (15-30°C, %30-60 bagil nem) 2 sene kadar
olabilmesi tiriinlerin tercih edilebilirliklerini artirmaktadir. Hava almayan serin, kuru
bir ortamda bulunmasi halinde 6zelliklerini koruyabilirken sartlarin degigsmesi halinde

goriintii ve dokuda istenmeyen sertlik ve matlik olusabilmektedir (Yel, 2022).

Diinya sekerleme piyasasi giin gectikce biiyiimekte ve 2027°de piyasa biiyiikliiglinlin
270,5 milyar dolara ulasacagi tahmin edilmektedir. Ulkemizdeki kakaosuz sekerli
ihracat triinlerinin basinda sakizli ve joleli iriinler gelmektedir (Akg¢inar, 2009;
Karinca 2011). Uriin gelistirme ¢alismalari iilke ekonomisinin iyilesmesi ve ihracat

paymin artmasi i¢in dnem arz etmektedir.

Sekerleme sektorii her yastan insanin begenisini kazanan ama 6zellikle ¢ocuklarin
ilgisini ¢eken gida gruplarindandir. Yumusak jole tipi sekerlemelerin hidrokolloidler
ile kendine 6zgii yapis1 ve ags1 dokusu sekillenmektedir. En sik jellestirici ajan olarak
kullanilan hidrokolloidler jelatin, pektin ve nisastadir. Karragenan, arap zamki, agar
gibi cesitli hidrokolloidler degisik kombinasyonlarla sekerlemenin formiilasyonunda
tatlandiricilarin - 6zellikleri dikkate alinarak kullanilabilmektedir. Son firiindeki
yumusak sekerlemenin fiziksel ozellikleri ve sekerin sertlik derecesi kullanilan
hidrokolloide gore degiskenlik gdstermektedir (Unal, 2021). Kivam verici olarak
jelatin ile daha elastik bir yap1 gbzlenirken pektin, agar, karragenan benzeri jellestirici
ajanlarda ise daha kisa 1sirimli dokular olusmaktadir. Glikoz surubu, kristallesme ve
topaklanmay1 Onleyip yumusak ve ¢ignenebilir 6zellik kazandirmaktadir (Kesen,
2023). Giliniimiizde obezite, dis clriikleri gibi insan saglhigint dogrudan etkileyen
sorunlardan dolay1 sekersiz beslenmeye olan egilim artmaktadir. Sekerlerin yerini
ikame tatlandiricilar alabilmekte bu durumda tekstiirel olarak son {irlini
etkilemektedir. Seker gruplarinin regetelerinde seker kaynagi olarak fruktoz ve glikoz
suruplari, dekstroz ve sakkaroz yer almaktadir ve olduk¢a yiiksek enerji

saglamaktadirlar (Charoen vd., 2015).
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Fonksiyonel o6zellikler kazandirmak, saglik i¢in riskli durumlarin iyilestirilmesi
amaciyla ¢aligsmalar yapilmaktadir. Vitamin, mineral, diyet lifi gibi ek takviyeler
eklenerek ya da seker yerine dogal/yapay tatlandiricilar kullanilarak yenilikgi
yaklasimlar mevcuttur (Onder ve Aydar, 2021). Yurt disinda protein katkili yumusak
sekerleme Ornekleri de bulunmaktadir. Sekil 2.5°de bezelye proteini hidrolizat1 ve

patates proteini igeren sekerleme numunesi goriilmektedir.

ke
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Sekil 2.3: Yurt Disinda Satilan Protein Katkili Yumusak Sekerleme Ornekleri
(irlanda, Ingiltere)

Kaynak: Kisa, 2024

2.3.1. Kullanilan Hammaddeler Arasindaki Etkilerin incelenmesi

Yumusak sekerlemeler genel olarak; glikoz surubu, sakkaroz, kivam vericiler, asit

diizenleyiciler, aroma ve renk katkilar1 ve su bilesenlerinden olusmaktadir.
a) Seker (Sakkaroz)

Sakkaroz, glikoz ve fruktozun birlesiminden olusan bir disakkarittir. Yumusak seker
yapiminda kullanilan seker kristallerinin yapisi énemli olmaktadir. Ornegin biiyiik
seker kristallerinin ¢oziinmesi i¢in fazla su gerekmekte ya da kii¢iik olanlarin disarisi
ile etkilesimi fazla olmasindan dolay1 istenmemektedir, genelde orta biiyiikliikte

kristallerden olusan sekerlerin kullanilmasinin uygun oldugu belirtilmistir (Yel, 2022).

Cozeltideki seker ¢ozilintirliigii sicaklik ile artarken kaynama noktasi seker miktari ile
dogru orantili olarak yiikselmektedir. Ornegin; %90°lik bir seker ¢dzeltisinin kaynama

noktas1 123°C dereceyken %97’lik ¢6zeltininki 150°C derece oldugu kaydedilmistir.
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Bir diger calismada sicakligin 20°C den 85 °C dereceye yiikseltilince ¢oziiniirligiin

%66’dan %80°e ¢ikt181 belirtilmistir (Onder ve Aydar, 2021).

Sekerleme yapisindaki seker mikrobiyal faaliyetin 6niine gegerek raf dmriiniin uzun
olmasina katki saglamaktadir. Sekerlemelerdeki kuru madde orani %76 nin {istliinde
olmasi beklenmektedir ve bu degerdeki bir iiriin i¢in raf dmrii yaklagik 1 yil kadar

ongoriilebilmektedir (Dodson ve Pepper, 1984).
b) Glikoz Surubu

Glikoz surubu, sekerlemelerin temel bilesenlerinden biridir. Misir ve bugday
nisastasinin enzimatik hidrolizi ve izomerizasyon ile misir surubu (izoglukoz ya da
glikoz-fruktoz surubu) olusmaktadir. Glikoz surubunu tanimlarken %DE indeksi
kullanilmaktadir ve tatlilik ile dogru orantilidir. %DE (Dekstroz esdegeri) degeri, kuru
maddede %indirgenmis seker (dekstroz bazli) miktarinin oranin1 vermektedir. Glikoz
suruplart %38-60 DE araliginda olmakta ve yumusak sekerlerde genellikle %42 DE
tercih edilmektedir. %DE degeri artttkca nem tutmanin ve akigkanligin arttig
bildirilirken, diisiik olmasi1 durumunda da viskoz, sert ve daha az yapigkan bir yap1
goriilmektedir.  Glikoz suruplarmin pH araligi 4,8-5,2 aralifinda kaydedilirken
maximum saklama sicakligmin 45°C dereceyi ge¢memesi gerektigi belirtilmistir
(Jachson vd., 1973; Sen, 2017). Sekerin kristallerinin istenmeyen topaklanma gibi
durumlart 6nlenmesi, iiriiniin nem almasini minimize edilmesini saglamasi, istenilen
tat ve tekstiir 6zelliklerini iyilestirmesi gibi fonksiyonlari bilinmektedir. Nem ¢ekme
ozelligi olan Glikoz surubu ve invert seker; cignenebilir yumusak bir doku i¢in
kullanilmakta, meydana gelebilecek kuruma ya da kirilganligi 6nleme noktasinda

yardimci olmaktadir (Altan, 1991; Yel, 2022).
C) Asitlik Diizenleyiciler

Sekerleme {irlinlerindeki asit katkis1 aromaya destek vererek meyveli sekerlemelerin
lezzetini artirmaktadir. Sitrik asit, tartarik asit, malik asit gibi tiirleri daha sik
kullanilmaktadir Dogal yapilidirlar ve eksi bir aroma saglamaktadirlar. Diisiik pH
degerlerinde mikrobiyal risk az olmasi beklendigi i¢in koruyucu olarak da

diisiiniilmektedir (6rnegin; asetik asit, sorbik asit vd.) (Onder ve Aydar, 2021).

Ayni zamanda jellesme icin gerekli pH araligim1 saglarken asit diizenleyicilerden

faydalanilmaktadir. (Yel, 2022).
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d) Jellestirici Ajanlar (Hidrokolloidler)

Jel yapma kabiliyeti olan hidrokolloidler ortamdaki suyu yapilarina alarak siserler.
Yumusak sekerlemelerin ¢ignenebilir agz1 yapisini saglamak i¢in gamlar, pektin,
nisasta ve jelatin gibi ajanlar kullanilmaktadir. Sekerleme iiretiminde istenilen tekstiir
ve duyusal yapiya gore en uygun jellestirici ajan ya da bunlarin karisimlari tercih
edilebilmektedir (Ranken, 1977). Hidrokolloidlerin sekerin kivamini artirmasi disinda,
kristalizasyonu oOnleme; saydam, parlak, yapiskan bir form saglama; aroma
stabilitesinde rol alma gibi fonksiyonlar1 bilinmektedir (Yel, 2022). Bu ¢alismada
yumusak sekerleme {iiriinlerinin yapisinda hidrokolloid olarak pektin kullanilmistir.
Pektinin jellesme mekanizmasi diger baslikta detayli olarak incelenmistir (Baslik

2.3.2).
e) Gida Boyalar

Gidalarda kullanilabilir boyar maddeler dogal veya sentetik olabilmektedir. Dogal
kaynakli boyar maddeler sicaklik, pH gibi ortamin degiskenlerinden ¢abuk
etkilenebilir hassas bir yapidadir. Bundan dolay: sentetik renklendiriciler hem {iriinde
dagilimmin homojen olabilmesi, kararli yapida olmasi hem de renk kalitesinin daha
iyi olabilmesinden dolay: tercih edilmektedir. Uriiniin rengi ve goriintiisii lezzet
algisint dogrudan etkilediginden sekerlemelerde boyar maddeler oldukga sik
kullanilmaktadir (Mudgil vd., 2011).

f) Aromalar

Dogal, dogala 6zdes ve sentetik ¢esitli aroma vericiler bulunmaktadir, genellikle
yuksek sicakliklarda pisirme islemi bittikten sonra eklenerek sekerleme yapiminda
kullanilmaktadirlar (Mudgil vd., 2011). Hedeflenen lezzet igin, olan tat ve kokuyu

tyilestirmek ya da degistirmek amaciyla tercih edilmektedirler.
2.3.2. Pektinin Jellesme Mekanizmasi

Pektin, suda c¢oziinebilen bir polisakkarittir. Bitkilerin hiicre ceperinde bulunan
heterojen bir molekiildiir. Ticari pektin kaynagi olarak genellikle %15-20 civarinda
pektin iceren elma posasi ya da %30-35 oraninda pektin igeren narenciye kabuklari

kullanilmaktadir (Sakar, 2019).

Elde edildigi kaynaga gore farklt molekiil agirligina ve esterlesme derecelerine

sahiptirler. Gidalarda kivam artirici, jellestirici ve stabilizator gorevlerinden dolay1
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tercih edilmektedir. Esterlesme derecesine gore diisiik metoksilli pektin (LMP, low
methoxyl pectin) ve yiiksek metoksilli pektin (HMP, high methoxyl pectin) olmak
tizere iki tipi vardir. LMP jel olusumu icin iyonik ortama (kalsiyum kloriir gibi) ihtiyag
varken HMP jel olusumu i¢in asidik kosullara ve seker varligina gerek olmaktadir

(Thakur vd., 1997).

LMP iki degerlikli katyonlar varliginda pektinin yapisindaki karboksilli asit
gruplarinin iyonik baglar1 sayesinde ve elektrostatik etkilesimle ags1 bir jel
olusturmaktadir. Yumurta modeli denilen agsi bir jel yapisi olusmaktadir(Lara-

Espinoza vd., 2018).

HMP jel olusumu icin ortamda seker bulunmasi gereken dehidrasyonu saglamaktadir.
Bu sayede pektin molekiillerinin ortamdaki su ile hidrojen bag: yapmasi engellenerek,
kendi arasinda ¢apraz baglanmasi saglanir. Pektin molekiilleri hidrofobik etkilesimler
ile kendi aralarinda yaptig1 hidrojen baglar1 sayesinde agsi bir yap1 olusturmaktadir.
Asit varligi, pektinin yapisindaki karboksilik asit gruplarinin ortamdaki pozitif yiiklii
hidrojen iyonlarini ¢ekip protonlanmasini saglamaktadir. Negatif yiikiin itme etkisi
ortan kalkarak pektin molekillerinin birbirleri ile etkilesimi desteklenmektedir
(Thakur vd., 1997).

Pektinin biyoyararlihig ile ilgili ¢alismalar mevcuttur. Ornegin pektin ve guar zamki
kullantminin kandaki LDL ve toplam kolestrolii diislirdiigii bununla baglantili olarak
kalp damar hastaliklar1 riskini azalmaya katki saglayabilecegi kaydedilmistir (Gould
vd., 2007; Rosner vd., 1999). Diger bir ¢alismada kandaki serum glikoz seviyesini
diisiirdligii, bagisiklik sistemini gii¢lendirdigi belirtilmistir (Mohnen, 2008; Sharma
vd., 2006).

Pektinin gida ¢esitli gida uygulamalarinda yer alabilmektedir. HM pektin receller,
sekerlemeler, unlu mamiillerin dolgulari, uzun 6miirlii fermente siit icecekleri ve bazi
iceceklerde; LM pektin meyve piireleri, yogurtlar, sekeri azaltilmis regeller ve bazi
tatlilarda kullanilmaktadir. Jel olusumunda uygun pektin-asit-seker orani saglanmali

ve korunmalidir (Copur, 1988).
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Sakar (2019) yaptig1 ¢alismada pektin bazli sekerlemeye soya proteini eklemesinin
sertlik degerini artirdigini kaydetmistir. Pektin ve soya proteini arasindaki capraz
baglar ile olusan yapidan dolay1 sekerlemede daha gézenekli ortam, daha yiiksek nem
ve pH degeri gozlendigini belirtmistir. Mevcut ¢alismada pektin bazli yumusak
sekerlemelere ay¢igegi proteinince zenginlestirme uygulanmistir. Kisa (2024), mevcut
caligmadaki sekerleme iiriinlerinde yaptig1 analizinde aygicegi proteini miktari orani
yumusak sekerlemede arttikga pH ve nem degerlerinin da arttigin1 belirtmistir.
Referans numuneye gore proteince zenginlestirilmis yumusak sekerlemelerin daha sert

yapida oldugunu bulgulamstir.
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UCUNCU BOLUM
ARASTIRMA YONTEMI

3.1. Materyal ve Ekipmanlar

Calismada kullanilan aygicegi kiispesi numuneleri Reka Bitkisel Yaglar San. Ve Tic.
A.S. firmasindan temin edilerek soguk prese tabi tutulmustu. Oziitleme isleminde
kullanilan kimyasallar ve malzemeler Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi
laboratuvarindan temin edilmistir. HITACHI (High-Speed Refrigerated Centrifuge)
marka santrifiij cihazi kullanilmistir. Piiskiirtmeli Kurutma igleminde UNOPEX B15
Mini Spray Dryer cihazi kullanilmigtir. TEKNOSEM Test ve Analiz Cihazlar
Teknoloji Arastirma Sanayi Dis. Tic. A.S. firmasinin Toros TRS 2/2 V marka

liyofilizator kullanilmistir.
3.2. Yagi Alinmus Aycicegi Tohumu Kiispesinden Protein Ekstraksiyonu

Ayg¢igegi (Helianthus annuus) kiispesinden {iniversite laboratuvarindaki gerekli
ekipman ile AE-IC ekstraksiyon yontemi (Coskun, Cakir, Vahapoglu ve Giilseren
(2019) kullanilarak protein izolatlar1 elde edilmistir.

Sekil.3.1: Yag1 alinmis Aygicegi Kiispesi Kekinin (sol) Ogiitiilmiis Hali (sag)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.
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Bu teknik, alkali ortamda ¢6ziinme ile istenmeyen bilesenlerin uzaklastirilmasi
sonrast asit ilavesi yapilarak proteinleri ¢oktiirmeye dayalidir. Yag icerigi diisliriilen
ve ogiitlicti ile toz haline getirilen aygicegi kiispesi keki (Sekil 3.1), saf su ile

karistirilarak (kiitlece 1:15; numune: su) dispers hale getirilmistir.

Cozlinmeyi kolaylastirmak igin protein molekiilleri arasinda itme kuvvetinin yiiksek
olmasi istenmektedir, bu nedenle ¢6zelti uygun NaOH ¢ozeltisi kullanilarak pH:9,5’¢e
cikarilip sabitlenerek elektrostatik yiik artirnlmistir (Sekil 3.2). Molekiiller arasi itme

ve onunla dogru orantili olarak ¢oziiniirliikkte artis gdstermistir.

Sekil 3.2: pH:9,5 'da Dispersiyonun Karistirilip (sol) Santrifiij Tiiplerine Alinmasi
(Sag)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.

Dispersiyon manyetik karistirici ile (950 rpm, 1 saat) karistirildiktan sonra, santrifiij
edildi (17400 rpm, 20 dk, 8 °C). Siipernatant alinarak, ¢okelen kisim uzaklastirildi
(Sekil 3.3).
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Sekil 3.3: Santrifiij sonrasi (sol) Istenmeyen Cokeltinin Uzaklastirilmasi (sag)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.

Sekil 3.4: Siipernatantin Filtre Kagidindan Gegirilmesi (sol) ve pH:4,5 'da
Cokelmenin Tesvik Edilmesi (sag)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.

Coziinen kisim filtre kagidindan gegirilip, ¢okelmeyi saglamak i¢in HCI kullanilarak
pH degeri 4,5’¢e getirildi (Sekil 3.4). Cozelti tekrar santrifiij edilip (17400 rpm, 20 dk
8 °C) (Sekil 3.5) ve ¢okelen izolat toplanip kurutma islemine kadar -20 °C’de
depolandi (Sekil 3.6).
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Sekil 3.5: Protein Izolatlarinin Cokelmesi igin Santrifiij Oncesi (sol) ve Sonrasi (sag)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.

Sekil 3.6: AE-IC ekstraksiyon yontemi ile Elde Edilen Aygigegi Protein Izolatlari

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.

Aycigegi kiispesinden protein ekstraksiyonu sirasinda oOzellikle alkali kosullarda
fenolik bilesikler oksidasyona ugrayarak koyu yesil rengin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Bundan dolay1 etanol tiirevi alkol karisimlari ile fenolik bilesiklerin

tamamen uzaklastirilmasi gibi yaklagimlar mevcuttur (Kaur ve Ghoshal, 2022).

Mevcut ¢alismada elde edilen proteinler yumusak sekerlemelere ilave edilecegi ve
ortam asidik olacagi i¢in alkol-su karigimlarinin kullanilmasi tercih edilmemistir. Ayni
zamanda son iriinde boya ve aroma igerikleri ile olasit sorunlarin asilmasi

hedeflenmistir.
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3.3. Piiskiirtmeli Kurutucu ve Liyofilizator Kullanilarak izolatlarin Toz Haline

Getirilmesi

Piiskiirtmeli kurutma isleminden once izolatlar 1:15 oraninda seyreltilip ph: 7 de
manyetik karistirict ile karistirildi (950 xG, 1 saat). Coziinmeyen parcaciklarin
puskiirtmeli kurutucunun nodiillerini tikamamasi amaciyla tekrar santrifiij edildi

(17400 rpm, 10 dk, 8°C). Siipernatant piiskiirtmeli kurutma cihazina verildi.

Sekil 3.7: Calismada Kullanilan Unopex B 15 Mini Spray Dryer (TR)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.

Piiskiirtmeli kurutma islemi i¢in tiniversite laboratuvarinda bulunan Unopex B 15 Mini
Spray Dryer kullanilmistir (Sekil 3.7). Kurutma havasinin sisteme beslenmesini
saglayan aspirator (%70) agilmasi saglanmistir. Kurutma havasi elektrik rezistanslar
ile 1sitilmaktadir. Sulu ¢ozeltiler i¢in giris sicaklik araligi 100-200 °C araliginda
degiskenlik gostermektedir.

Mevcut caligmada 160°C ‘de kurutma islemini gergeklestirilmistir. Set degeri hedef
sicakliga ulasinca basingli hava regiilatorii gevirilirek (genellikle 7 ile 9 L/dakika
arasindadir) sistem saf su ile stabil kosullar saglanana kadar ¢alistirilmaktadir. Pompa
yatag1 kapatilip pompa calistirilirilip nozul yardimiyla pulverize olan sivinin sicak
havayla karsilasmasi1 sonucu buharlasma gergeklesmis olmaktadir. Cikis sicakliginin
sabitleme degerine kadar diismesi saglanmaktadir. Mevcut ¢alismada cikis sicaklig
74 °C olacak sekilde pompa 17 mL/dak degerinde ve basingli hava debisi 8 L/dak
olarak ayarlanmigtir. Elde edilen tozlar hava almayan ambalajlarda -20 °C’de

depolanmuistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8: Calismada Piiskiirtmeli Kurutma (sol) ile Elde Edilen Protein Tozu (sag)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.

Ekstrakte edilen ve -20°C* de pH 7° de depolanan protein izolatlarindan protein
tozlarini elde etmek i¢in laboratuvar 6lgekli liyofilizator kullanilmistir (Sekil 3.9). Bu
islem icin petri kaplarinda 6n dondurma islemi yapilan izolatlar yerlestirilmis -56 °C
‘de kurutma islemi baslatilmistir. Petrilerde 48 saat sonunda kurutulan protein tiriinleri
alinarak havanda 6giitiiliip toz haline getirilmistir. Hava almayan ambalajlarda -20 °C

‘de depolanmustir.

Sekil 3.9: Calismada (sol) Kullanilarak Elde Edilen Protein Tozu (sag)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.

Kurutma sonunda elde edilen tozlarin verimi i¢in Shofinita ve Langrish, (2014)

calismasinda belirledigi esitlik kullanilmigtir.

Toz verimi (%) = [Siklondan ¢ikan toz tiriin agirligi (g) / Besleme agirlig (g,kb)]x 100
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3.4. Pektin Bazh Yumusak Sekerleme Yapimi ve Protein Uriinlerinin Eklenmesi

Genel formiilii 100 g i¢in 44.14 g seker, 1.6 g pektin, 26.6 g su, 1.06 g %50°lik sitrik
asit sollisyonu, 26.6 glikoz surubu olan pektin bazli sekerlemeler hazirlanmstir.
Sekerlemelerin regetesi, Dr. Panda (2015) tarafindan yayinlanan kaynaktan modifiye
edilerek ve Kisa (2024), tarafindan denemeleri saglanarak belirlenmistir (Tablo 3.1).
Kuru maddeler karistirilarak %1 ve %2 aygicegi protein tiriinleri eklenmistir. Pisirme
kabina glikoz surubu, su ve sitrik asit (1/3) alinarak kuru maddelerle karistirilmistir.
Ocaga alinip 106 °C ‘ye kadar karisim kaynatilmistir (Sekil 3.11). Bu asamada sitrik
asit (2/3) eklemesi yapilmistir, aroma ve boya maddesi kullanilmamistir. Hazirlanan
karisim silikon kaliplara dokiilmiistiir. Sekerleme dokiilen kaliplarin iizeri,
nemlenmesini dnlemek amaciyla, seker ile ortiilmiistiir (Sekil 3.12). Yumusak sekerler

24 saatin sonunda kaliplardan ¢ikarilip seker ile kaplanmistir (Sekil 3.10).

Tablo 3.1: Yumusak Sekerlemelerin Bilesimi ve Miktar1 (100g)

Icindekiler Miktar (g/100)
Seker 44,14

Pektin 1,6

Su 26,6

%50°lik Sitrik Asit Soliisyonu 1,06

Glikoz Surubu 26,6

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 3.10: Yumusak Seker Yapim Semasi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 3.11: Yumusak Sekerlerin Pisirilmesi ~ Sekil 3.12: %1 ve %2 Aygicegi Proteini
Eklenmis Sekerleme Ornekleri

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.

Piiskiirtmeli Kurutma ile elde edilen ve liyofilizasyon ile elde edilen protein tozlari
eklenen (%1 ve %2) drnekler protein eklenmemis numune ile karsilastirilmak iizere

duyusal analize tabi tutulmustur (Sekil 3.13).

Sekil 3.13: Duyusal Analiz I¢in Hazirlanan Sekerleme Ornekler (1= Liyofilize %1
Protein Eklenmis Numune, 2= Spray Dryer %2 Protein Eklenmis Numune, 3= Spray
Dryer %1 Protein Eklenmis Numune, 4= Protein Eklenmemis Numune, 5= Liyofilize

%?2 Protein Eklenmis Numune)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.
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3.5. Piiskiirtmeli Kurutucu ve Liyofilizasyon ile Elde Edilen Aycicegi Proteini

Tozlar1 Eklenmis Yumusak Sekerlemelerin Duyusal Analizi

Diizce Universitesi Golyaka Meslek Yiiksek Okulu Ascilik Programi 6grencilerinden
21 kisi ile yapilan duyusal analiz i¢in; %1 Piiskiirtmeli Kurutma ile elde edilen protein
eklenmis (SPR1), %2 Piiskiirtmeli Kurutma ile elde edilen protein eklenmis (SPR2),
%I Liyofilizasyon ile elde edilmis protein eklenmis (LYF1), %2 Liyofilizasyon ile elde
edilmis protein eklenmis (LYF2), ve protein eklenmemis (SOB) olmak iizere bes
numune katilimcilara denetilmistir  (Sekil 3.13). Hedonik ve puanlama testi
kullanilmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2: Duyusal Analizde Uygulanan Puanlama Testi

PUANLAMA TESTI
Panelistin adi-soyadi: Tarih:
Uriin: Saat:

Aciklama: Asagida verilmis olan kalite kriterleri agisindan size verilen kodlu
ornekleri
ayr1 ayri 5 puan lizerinden degerlendiriniz.

KALITE ORNEK NUMARALARI
KRITERLERI 1 2 3 4 5
Renk
Tekstiir

Aroma

Genel Tat
Tatlilik

Uygunsuz tat

Eksilik

Agi1z Hissi

Genel Begeni
Puan Degerleri 1=Cok 2=Kotu 3=Orta 4=lyi 5=Cok lyi
ile Tlgili Koti

Aciklamalar

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Numuneler katilimcilara beyaz tabaklarda numaralandirilarak karisik bir sekilde
sunulmustur. Panelistlerin testteki parametreleri her numune igin degerlendirmeleri

istenmistir ve numune denemeleri arasinda su i¢ilerek analiz gerceklestirilmistir.
3.5.1. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Laboratuvar oOlgeginde iiretilen, piiskiirtmeli kurutma ve dondurarak kurutma
yontemlerinin sekerleme numuneleri {izerindeki etkisinin karsilagtirmasinda yapilan
duyusal analiz ile elde edilen veriler varyans analizi (ANOVA) ile incelenerek,
ortalamalarin farkinin 6nemli olup olmadig1 (P<0,05), TUKEY testi ile belirlenmistir.
Regresyon analizleri yapilmistir. Endiistriyel dlgekteki iiretimin analizlerinde Excel

programi kullanilarak standart sapma ve ortalama hesaplanmustir.

3.6. Endiistriyel Olcekte Proteinli Yumusak Sekerleme Uretimi

Akhisar’da bulunan Kervan Gida Ar-Ge Merkezindeki pilot tesiste iiretim
gerceklestirilmistir (Manisa) (Sekil 3.14). Tablo 3.3.’de belirtilen hammaddeler

kullanilarak pilot 6lgekli iiretim yapilmistir.

Sekil 3.14: Kervan Gida Ar-Ge Merkezi Pilot Tesisi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.

Karstiricili 5-20 kg arasi iiretim yapilabilen ¢ift cidarli buharli pisiriciye, 60°C su
banyosunda bekletilmis glikoz surubu ve oda sicakliginda su ilavesi yapilarak
karistirtlmaya baslanmistir. Ardindan pektin, su ve aygigegi proteini karisimi
eklenmistir (Sekil 3.15). Pisiricinin kapag1 kapatilarak 106 °C sicakliga kadar karisim
pisirilmigtir. Kaynama bagladiktan 2-3 dk sonra sicaklik 80 °C’ye disiiriilmiistiir.
Kapak kapal1 halde sicaklik muhafaza edilmistir (Sekil 3.16).

32



Sekil.3.15: Khandaby Laboratory Bach Cooker ile Sekerleme Hamurunun

Karistirilmast

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.-

Sekil.3.16: Khandaby Laboratory Bach Cooker ile Sekerleme Hamurunun

Pisirilmesi
Kaynak: Arastirmaci tarafindan gekilmistir.

Ana hamur uygun kaplara alinarak, her 1 kg i¢in 18 g %60°lik sitrik asit ¢ozeltisine 1
su /3 boya oraninda seyreltilen 8 g dogal boya ve 2 g dogal aroma katilmigtir. Kolalt
ve elmal1 olmak iizere 2 farkli aromali iiriin denemesi yapilmistir. Elmali iirliniimiiz
i¢cin; “872” kodlu dogal elma aromas1 ve “Y.S 23” kodlu yesil renk (dogal spiruna
mavisi/ turmerik sarisi/su; 2/1/2 oraninda kanistirilarak  hazirlanmaktadir)

kullanilmastir.
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Kolal1 iirliniimiiz i¢in; “12000069” kodlu dogal kola aromasi ve “KM20” kodlu dogal

karamel rengi kullanilmistir (Sekil 3.17).

Sekil.3.17: Sekerlemelerde Kullanilan Renk ve Aromanin Eklenmesi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.

Tablo 3.3: Endiistriyel Olgekte Uretimi Saglanan Yumusak Sekerlemelerin Bilesimi

ve Miktar1 (1000 g)
Icindekiler Miktar (g/1000)
Seker 441,4
Pektin 16
Su 320
%60’lik Sitrik Asit Soliisyonu 18
Glikoz Surubu 266
Gida Boyasi 8 (1/3, su/boya)

Aroma Verici

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Nisasta tabanli tepsiler {iriin pisirilmeden 6nce secilen kalp ve dondurma kaliplari

basilarak hazirlanmistir (Sekil 3.18). Sitrik asit, boya ve aroma katilan ana hamur

karistirilip, sicak sudan gegirilerek 1sitilmig hamur dagitict huni ile kontrollii bir

sekilde nisasta tabanli kaliplara dokiilmiistiir (Sekil 3.19).
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Dokme isleminde protein kaynakli yiizeyde olusan kopiikli bolim yumusak

sekerlemelerde seffaf goriintliyli bozmamasi i¢in ayrilmstir.

Kaliplara dokiilen yumusak sekerlemeler 48 saat oda sicakliginda dinlendirilmistir
(Sekil 3.20). Bu siirenin sonunda nisastasindan arindirilarak sekerle kaplama islemine

tabi tutulmustur.

Sekil.3.18: Nisasta tabanli tepsilere kaliplarin basilmast

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.

Sekil.3.19: Kaliplara yumusak sekerlemelerin dokiilmesi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.
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Sekil.3.20: Yumusak Sekerlemelerin 48 Saat Oda Sicakliginda Dinlendirilmesi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.

3.6.1.Yumusak Sekerlemelerin Duyusal Analizi

Laboratuvar 6lgeginde hazirladigimiz protein katkisiz numune ve %2 aygigegi proteini
katkili numune; endiistriyel 6l¢ekte hazirladigimiz kola ve elma aromali %2 ayg¢icegi
proteini katkilt numuneler karsilastirmali olarak duyusal analize tabi tutulmustur.
Sabahattin Zaim Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim {iyeleri ve
ogrencilerinden olusan 14 kadin ve 16 erkek olmak iizere 18-50 yas araliginda
toplamda 30 kisilik grup ile degerlendirme yapilmistir. 1(¢ok kotii) — 5 (¢ok iy1) arasi

puanlama yapilmasi istenmis ve 4 numune sunulmustur (Sekil 3.21).
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Sekil.3.21: Duyusal Analizde Sunulan Ornekler (1: Kola aromali, proteinli, 2: elma

aromali, proteinli, 3: referans numune, 4: aroma igermeyen proteinli)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.

Duyusal analizdeki puanlama testinde, aromali ve proteinli yumusak sekerleme
denemeleri yapan Kisa (2024) ‘iin ¢alismasinda kullandigi 6rnek sunulmustur.
Sonuglara gore aromali ve proteinli seker numunelerinin laboratuvar oOlgegi ile

endiistriyel 6lcekli liretiminin karsilastirilmasi amaglanmastir.

PUANLAMA TESTi
AD SOYAD:
TARIH:
URUN KODU () ( ) ( ) ( )
GORUNUS
RENK
TEKSTUR
TAT
GENEL BEGENI

Puan Degerleri ile ilgili agiklamalar;
1= Cok koti

2= Kotu

3=0Orta

4= lyi

5= Cok iyi

Sekil.3.22: Duyusal Analizde Kullanilan Puanlama Testi

Kaynak: Kisa, 2024
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3.6.2.Yumusak Sekerlemelerin Tekstiirel Analizi

Endiistriyel dlgekte aycicegi proteinli yumusak sekerleme tiretimi yaptigimiz Kervan
Gida Ar-Ge merkezinde tekstiir analizi yapilmigtir. P/100 prob ve 100 mm'lik bir plaka
kullanilarak Stable Micro Systems TA.XT plus doku analiz cihazi ile analiz
gerceklestirilmistir.

e S —

Sekil.3.23: Yumusak Sekerlemelerin Tekstiirel Analizinde Kullanilan Stable Micro
Systems TA.XT Plus Doku Analiz Cihazi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Protein izolatlarmnn Elde edilmesi

Mevcut ¢alismada piiskiirtmeli kurutma yontemi; endiistriyel 6l¢ekli ¢alismalar i¢in
uygun olmasi, uzun siire sorunsuz ¢aligabilmesi, maliyet olarak daha uygun olmasi ve
siirdiiriilebilirligi saglamasi gibi nedenler dolayisiyla tercih edilmistir. Ozdemir
(2021), susamdan protein iriinlerinin elde edilmesi ¢alismasinda bagimsiz degisken
olarak belirledigi hava ¢ikis sicakliginin 73°C’ye kadar artirilmasi halinde protein
veriminde artis gozlerken, sicakligin daha fazla artmasi durumunda verimde azalma
oldugunu kaydetmistir. Bu veriler hava ¢ikis sicakliginin protein verimi iizerinde
dogrudan etkili oldugunu gostermektedir. Hava giris sicakliginin ise 165 °C’ den
yiiksek olmasi proteinlerin 6zelliklerini etkiledigi ve toz iiriin verimini digtirdigi
bildirilmistir. Mansor vd. (2020), piring kepegi protein iriinlerinin eldesinde verimin
170 °C’nin istiinde diistiiglinii kaydetmistir. Yiiksek sicakliklarDA hava girisinin
proteinlerin denatiire olmasina ve sistemde yapigsmalarin goriilebilmesine neden
olmaktadir. Yapilan ¢alismalar hava giris ve ¢ikis sicakliklari arasindaki farkin artmasi
ile dogru orantili olarak islem siiresinin azaldigin1 gostermektedir. Protein gibi 1siya
hassas triinlerde sicaklik farkinin optimum diizeyi belirlenirken yiiksek sicakliklardan

kaginilarak uygun degerler tercih edilmelidir (Narayan vd., 2001).

Mevcut ¢aligmada; 6n denemeler ile elde edilen bilgiler ve literatiirde bulunan bulgular
degerlendirilerek hava giris sicakligi 160 °C ve hava ¢ikis sicakligi 70 °C olarak
belirlenmistir. Uriinlerdeki kuru madde miktar1 kurutma verimi ile ilgili énemli
parametrelerdendir. Ozdemir (2021), calismasindaki verilere gére dondurarak
kurutulan proteinlerdeki kuru maddenin piiskiirtmeli kurutucudan elde edilen
proteinlerdeki kuru maddeden daha fazla oldugu bulgulanmistir. Bunun nedeni olarak,
liyofilizasyondaki siiblimlesmenin suyun daha etkin uzaklastirilmasimi sagladig:

belirtilmistir (Moeller vd., 2018).
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Yapilan calismalar her iki kurutma yonteminde son iriindeki su aktivitesinin (aw);
enzimatik aktivitenin ve mikrobiyolojik faaliyetin olabilecegi degerlerin altinda
oldugunu gostermektedir (Ray ve Bhunia, 2013). Su aktivitesinin iglem siiresi ile
dogru orantili olarak diistiigii dolayisiyla liyofilizatorle elde edilen proteinlerin islem
stiresi uzun olmasi dolayisiyla piiskiirtmeli kurutucuya gore daha diisiik su aktivitesine

sahip olabilecegi belirtilmistir (Ozdemir, 2021).

Aygcigegi protein tozlarindaki kiil miktar1 literatiirde % 1,3 - 2,0 araliginda
kaydedilmistir (Pickardt vd., 2015). Ozdemir (2021), susam proteinlerindeki mineral
maddenin %15,5 (piiskiirtmeli kurutucu ile elde edilen) ve %19,1 (liyofilizator ile elde
edilen) oldugunu ve iki kurutma yontemi kiyaslandiginda liyofilizator ile elde edilen

tozlarin kiil oraninin daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

Bitki kaynakli protein tozlarinin toplam protein ve amino asit miktarlarinin incelendigi
calismalarda dondurarak kurutmanin piiskiirtmeli kurutmaya goére daha avantajh
oldugu bildirilmistir. Piiskiirtmeli kurutma sirasindaki yiiksek 1s1 ile karsilagsma,
proteinlerde esnek bir yapiya sebep olarak istenmeyen denatiirasyon ve termal strese

yol agabilecegi belirtilmistir (Haque ve Adhikari, 2015).

Her iki yontemiyle elde edilen protein tozlarinin renklerinin, dondurarak kurutma ile
elde edilen aygigegi protein tozlarinin piskiirtmeli kurutucuya kiyasla daha koyu
renkli oldugu gozlenmistir. Mevcut ¢alismada sekerleme yapiminda kullanma hedefi
ile protein tozlarn iiretildigi i¢in baskin bir renk istenmemektedir. Piiskiirtmeli
kurutmada 1s1l islemlere karsi bazi renk bilesenlerinin duyarli olmus olabilecegi ve

liyofilizasyonda rengin daha iyi muhafaza edildigi dngoriilmiustiir (Sekil 4.1).
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Sekil.4.1: Spray Dryer ile Elde Edilen Protein (sol) ve Liyofilizasyon ile Elde Edilen
Protein Arasindaki Renk Farki(sag)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.

Protein tozlariin y1gin yogunlugu (kiitle/hacim) ve sikistirilabilir yigin yogunlugu
(tozun sikistirilmasi sonucu kiitle/hacim) degerleri nakliye ve ambalajlama islemlerini,
akigkanlig1 ve ¢oziiniirligii etkilemesinden dolay1 6nemlidir. Yogunlugun fazla olmasi
topaklanma ve oksidasyon gibi istenmeyen durumlar i¢in avantaj saglamaktadir
(Barbosa-Canovas, 2005; Kog vd., 2011). Yogunluk ile sikistirilmis yogunluk arasinda
farkin az olmasi ise akiskanligin iyi oldugu anlamina gelmektedir (Couto vd., 2011)
ve toz iiriinlerde istenilen bir dzelliktir (Kim vd., 2005). Ozdemir (2021) susam kepegi
protein tozlarmin yogunluk olarak piskiirtmeli kurutucudan elde edilenlerin
liyofilizatorden elde edilenlere gore fazla oldugunu ama akigkanlik degerinde anlamli
bir farklilik olmadigim1 bildirmistir. Birim hacimdeki miktarin daha fazla olmasi
anlamina gelen yiiksek yogunluk degerleri piiskiirtmeli kurutucudan elde edilen

tozlarm nispeten kiigiik pargacik igerdigini gostermektedir.

Literatiirde farkli tiirde kurutma yontemi denenen protein tozlarinda islanabilirlik
stiresinin plskiirtmeli kurutucu ile elde edilen tozlarda dondurarak kurutulan tozlara
gore belirgin dl¢iide fazla oldugu kaydedilmistir (Ozdemir, 2021). Bunun nedenleri
arasinda yapisal olarak daha kii¢lik pargaciklarin bulundugu ve y1gin yogunlugu fazla
olan tozlarin dagilmay1 zorlastiran viskoz bir dispersiyon olusturmaya meyilli

olmasindandir.
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Islanabilirligin toz friinlerin partikiil boyutu ile degisebilecegine dair caligmalar
mevcuttur. Biiyiik parcaciklarin gozenekliligi 1slanma siiresinin kisaltabilecegi ve
kiiciik parcaciklarin fazla su adsorbsiyonuna miisait olmasi bu siireyi uzatabilecegi

belirtilmistir (Gaiani vd., 2005; Fournaise vd., 2020).

Bir diger parametre olan dagilabilirlik ise 1slanabilirlikle dogru orantilidir. Ozdemir
(2021), yaptig1 calismada liyofilize protein tozunun dagilabilirlik degeri %98,6 iken
puskiirtmeli kurutulmus protein tozunda %359,6 olarak kaydedilmistir. Bu farkin
yiiksek sicakligin proteinleri denatiirasyonu sonucunu ortaya ¢ikarabilecegi
belirtilmistir. Bununla beraber ¢oziintirlilk degerleri benzer ¢ikmistir. Cozlintirlitk
tizerinde ortamin pH degeri, hazirlama teknikleri, islem kosullar1 gibi farkli etkenler

etkili goriilmektedir.

Coziintirliik ile su tutma kapasitesi arasinda ters oranti oldugunu bildiren ¢alismalar
bulunmaktadir. Coziinlirlik ve su tutma Ozellikleri agisindan liyofilizasyon ve
puskiirtmeli kurutma ile elde edilen protein tozlari arasinda farkli sonuglar mevcuttur.
Ornegin susam protein tozlarinda liyofilizasyonla elde edilenlerin ¢dziiniirliigii daha
fazla su tutma kapasitesi daha azken; mercimek ve yer fistig1 protein tozlarinda
dondurarak elde edilenlerin su tutma kapasitesinin daha yiiksek oldugu kaydedilmistir
(Joshi vd., 2011; Liu vd., 2019).

Mevcut caligmada ayni oranlarda dondurarak ve piskiirterek kurutulan aycigegi
proteinlerinin yumusak seker yapisindaki dagilim ve ¢oziiniirligiine makro ¢ekilen
resimler incelendiginde dondurarak kurutulan proteinlerin ayni sartlar altindaki
puskiirtmeli kurutucudan elde edilen ay¢igegi proteinlerine gore daha az ¢oziindigiinii
ve daha koyu renkli oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2). Bunun nedeni olarak
liyofilizasyon islemi sonras1 6glitmenin iyi yapilamamasi ve parcacik boyutu olarak
daha biiylikk partikiiller halinde kurumasindan kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmiistiir. Kurutma islemi sirasinda {riin bilesenlerinde, morfolojisinde ve
fiziksel durumunda degisimler s6z konusu olabilmektedir. Piiskiirtmeli kurutma
isleminde daha diizgiin kiiresel par¢aciklar olusabildigi, dondurarak kurutmada daha
piirtizlii koseli heterojen biiytikliiklerde parcaciklar meydana geldigi kaydedilmistir
(Ozdemir, 2021).
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Bu durumun calismadaki yumusak sekerlemelere eklenen ay¢igegi proteininin

homojen dagilimini etkilemis olabilecegi dngoriilmiistiir.

Sekil 4.2: Liyofilize (sol) ve Spray Dryer (sag) Protein Tozu Eklenmis Sekerleme
Ornekleri (Makro Cekim)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.

Protein tozlarinin gida tiriinlerindeki beklenilen fonksiyonel 6zelliklerinin bir digerleri
de iki fazli bir siviy1 emiilsifiye etme kabiliyeti ve bunun stabilitesi, kopiik kapasitesi
(havanin proteinin yapisinda adsorbe edilmesi ile olugsmaktadir) ve stabilitesidir. Bu
ozellikler lizerinde proteinin karakterinin etkili olmasi yaninda kurutma tiiriiniin de
etkili oldugu bildirilmis ama piiskiirterek ve dondurarak kurutma arasinda ¢ok anlamli
farkliliklar kaydedilmemistir. Yer fistig1 ve soya fasulyesinden elde edilen protein
tozlar1 lzerinde yapilan arastirmada; yer fistifinda dondurarak kurutulanlarin
emiilsifiye ozelligi daha iyiyken, soya fasiilyesinde ise tam tersi bir durum
gbzlenmigtir. Ayrica kopiik yapilariin ve emiilsiyon sivilarinin termodinamik olarak
kararsiz oldugu bilinmektedir (Ahmed ve Schmidt, 1979). Mevcut ¢alismamizda ki
ayg¢icegi protein tozlarinin elde edilmesi i¢in ilk asamada sadece piiskiirtmeli kurutucu
kullanilmasi endiistriyel tiretim hedefi igin diisiiniilmiis olsa da, dondurarak kurutma
isleminden elde edilen f{iriinlerin, mevcut literatiirdeki c¢aligmalar incelendiginde
avantajli noktalarinin olmasi ve bazi 6zelliklerde de anlamli farklilik kaydedilmemesi,
aragtirmamiza liyofilize protein iriinlerini de eklenmemize yol agmstir. Son iiriinde
kullanilan protein tozlarinda; toplam kuru madde, su aktivitesi, kiil miktari, toplam
protein ve aminoasit miktari, 1slanabilirlik, yag tutma kapasitesi gibi parametrelerde
dondurarak kurutmanin avantajlar1 kaydedilirken, ¢06ziiniirlik, emiilsifiye etme
kabiliyeti, koplk olusturma gibi 6zellikler de iki kurutma tiiriinde yakin degerler
bildirilmigtir.
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Renk, yigin yogunlugu, maliyet, daha hizli kurutma gibi noktalarda piiskiirtmeli
kurutucunun avantajlar1 belirtilmigtir. Mevcut calismada piiskiirtmeli kurutucu ile

calisilirken teknik aksakliklarla karsilasiimistir (Sekil 4.3).

Numune miktar1 arttikca kolektorde toplanan tozlarda nemlenme, kolektoriin
tistlindeki siklonda toz toplanmasi ve yapismasi gibi sorunlar meydana gelmistir. Bu
durumun giderilmesi amaciyla cihazin temizlenmesi, hava akiginin kapali sistemde
gerceklesiyor oldugunun denetlenmesi, eskimis oldugu diisiiniilen contalarin
degistirilmesi gibi dnlemler alindiktan sonra sorunun tekrarlamasinin ortamin islem

sirasinda neminin artarak son tiriindeki sorunlara neden oldugu 6ngoriilmustiir.

Sekil 4.3: Piskiirtmeli Kurutmada Gozlenen Kolektorde Nemlenme ve Sistemin

Parcalarinda Uriiniin Yapismasi1 Sorunu

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.

Calisma kapsaminda dondurarak yapilan kurutma iglemi sonunda elde edilen iiriinlerin
verimi i¢in; 100 g kiispeden 26,3 g protein tozu elde edilirken; ptiskiirtmeli kurutucuda
bu deger 100 g kiispe i¢in 9,1 g olarak belirlenmistir. Piiskiirtmeli kurutucuda verimin
diisiik olmasima; pH 4,5°de c¢okelerek elde edilen protein izolatlarinin tekrar 1:15
oraninda saf su ile karistirtlip pH 7°de ¢ozelti halinde piiskiirtmeli kurutucuya
verilmesi gerekmesi ama proteinlerin suda ¢ozlniirliigiiniin oldukca diisiik olmasi
neden olabilir. Coziniirligii artirma ihtimali olan yiiksek sicakliklar protein
denatiirasyonu gibi risklerinden dolayi tercih edilmemistir. Yumusak sekerlemelerde
kullanilacag1 i¢in son iiriinde pH 7 olmasi uygun goriilmiistiir. Aycicegi protein
tozlarmin kolektore ulasamadan gectigi siklonda yapigsmasi da verimin diismesine

neden olmustur.
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Bunun yaninda piiskiirtmeli kurutucuya verilen ¢ozeltideki kuru maddeye gore verim

hesabi yapildiginda; cihazin ¢alisma veriminin yaklasik %27 oldugu hesaplanmustir.

4.2. Aycicegi Proteinince Zenginlestirilmis Yumusak Sekerleme Uretimi

Sekerleme tiretiminde son iiriiniin nem almamast, su aktivitesinin %8-22 araliginda ve
diisiik olmasi 6nem arz etmektedir (Ergun vd., 2010). Cok diisik nem igerigi

¢ignemenin zorlagmasina aksi durumda ise iiriinde yapismaya neden olabilmektedir.

Sakar (2019) yaptig1 calismada soya proteini ekledigi pektin bazli yumusak
sekerlemelerin nem igeriginde artis gozlendigini bildirmistir. Mevcut ¢aligmamizda
Kisa (2024)’ de benzer bir sonug kaydetmistir. Bu durumun nedeni olarak proteinlerin
suyu emip sismesi ve onemli 6l¢iide su baglama yetenegine sahip olmasi belirtilmistir
(Jideani, 2012).

Formiilasyonda kullanilan hidrokolloidin ¢esidi, pisirme sicaklig1i ve pH degeri son
irtiniin su aktivitesinde etkili kritik kontrol noktalarindandir. Pisirme sicakligr 106
°C’nin altinda kaliplara yapisip (jolemsi) ¢ikmama gibi sorunlarla karsilagilmigtir

(Sekil 4.4).

Sekil 4.4: Yumusak Sekerlemelerde istenmeyen Yumusak Jélemsi Yapinm Kaliptan
Cikarilmis Hali (sol) ve Referans Yumusak Sekerleme Yapisi (sag)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.
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Yiiksek metoksilli pektinler pH 2,8-3,6 degerlerinde ve %55-85 seker varliginda
(dehidrasyon) uygun jellesmeyi saglayabilmektedir (Sessler vd., 2013). Mevcut
calismada kullanilan formiilasyonun (protein ilavesiz) pH: 3,25 ve 74 brix degeri
kaydedilmistir. Yumusak sekerlemedeki istenilen temel jel yapili doku ve stabilitesi;
pH ve iyonik kuvvet ile dogrudan ilgilidir. Istenilen degerden diisiik pH, jel
mukavemetini olumsuz etkileyerek {iriiniin sertligini diistirebilmektedir. Ticari

sekerlemelerde sert ve ¢ignenebilir bir yapi istenilmektedir.

Soya proteini ilave edilen bir ¢alismada protein ilavesinin sekerlemenin sertlik
degerini artirdig1 kaydedilmistir ve bunun nedeninin pektin ve soya proteininin

etkilesimi olabilecegi Ongoriilmiistiir (Sakar, 2019).

Renk, gida iirtinlerinde tiiketicinin gozlemledigi ilk kalite kriterlerindendir ve algiy1
etkileyebilen onemli bir parametredir. Arastirmada liyofilizasyon ile elde edilen
proteince zenginlestirilmis numunelerinde daha kahverengimsi renk gdzlenirken
piiskiirtmeli kurutma ile elde edilen numunelerde ise daha yesilimsi renk gézlenmistir.
Sekerlemede protein orani arttikga rengin daha koyulastigi goriilmektedir. Protein

ilavesiz numune ise daha parlak ve agik renklidir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5: Numunelerdeki Renk Farki (sol) (1= Liyofilize %1 Protein Eklenmis
Numune, 2= Spray Dryer %2 Protein Eklenmis Numune, 3= Spray Dryer %1 Protein
Eklenmis Numune, 4= Protein Eklenmemis Bos Numune, 5= Liyofilize %2 Protein

Eklenmis Numune) ve Protein Eklenmemis Numune (Makro ¢ekim) (sag)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.
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Yumusak sekerlemelerdeki (6zellikle liyofilize protein kullanilan) renkte
kahverengilesmenin goriilmesi akla Maillard reaksiyonunu getirmektedir. Maillard
reaksiyonu; amino asitler ve seker arasinda meydana gelen enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonudur Ve gidanin uzun siireli 1s1ya veya yiiksek sicakliklara maruz
kalmasi, ortamin pH degerinin yiikselmesi ve su aktivitesine bagl olarak degisiklik
gostermektedir. Sekerleme yapiminda yiiksek sicakliklara ¢ikiliyor olmasi Maillard
reaksiyonuna sebebiyet verirken proteinlerin renginin yapisindaki fenoliklerden dolay1

koyu olmasi sekerlemenin rengini etkilemistir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6: Yumusak Sekerlemelerin %2 (sol) ve %1 (sag) Protein Uriinii Eklenmis

Gortintlisi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.

4.3. Uretilen Aycicegi Proteinince Zenginlestirilmis Yumusak Sekerlemelerin

Duyusal Analiz ile Karsilastirilmasi

Yumusak sekerlemelerde tiiketicinin kabuliinde belirli karakteristikleri karsilamasi
beklenmektedir. Mevcut arastirmamizda 21 panelist lizerinde yapilan duyusal analizde
9 parametrede (renk, tekstiir, aroma, genel tat, tatlilik, uygunsuz tat, eksilik, agiz hissi,
genel begeni) 5 tane farkli igerikli (protein eklenmemis, %1 piiskiirtmeli kurutulmus
protein, %2 piuskiirtmeli kurutulmus protein, %1 liyofilize protein, %2 liyofilize
protein) numune sunulmustur. 1-5 arasi puanlama yapilan hedonik skala kullanilmistir.
SPSS programi kullanilarak veriler varyans analizi (ANOVA) ile incelenerek,
ortalamalarin farkinin 6nemli olup olmadigi (P<0,05), TUKEY testi ile belirlenmistir.
Regresyon analizleri yapilmistir. Gruplara gore ortalama puan ve standart sapma

degerleri Tablo 4.1 ‘deki gibi kaydedilmistir.
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Tablo 4.1: Laboratuvar Olgekli Proteince Zenginlestirilmis Yumusak Sekerlemelerin

Duyusal Analiz Sonuglart

Ornekler  Proteinsiz Spray Spray Liyofilize  Liyofilize
Dryer Drayer %1 %2 Proteinli
%1 %2 Proteinli
Proteinli Proteinli
Renk 39+0,1 3,14+ 1,31 3+094 285+1 3,57+1,2
Tekstiir 351,05 3,3+1,03 2,9+0,1 2,95+ 3,71 + 1,27
1,32
Aroma 3+1,18 342+1,2  2,66+1,11 285+ 3+£1,3
1,27
Genel Tat 3,19+ 342+1,07 3,14+096 333+ 3,19+ 0,92
0,92 0,85
Tathhk 3,33+ 323+0,94 3+1,04 342 + 3,23 +0,94
1,11 1,12
Uygunsuz 2,38+ 233+1,35 233+1,35 238+ 2,33 £ 1,31
Tat 1,32 1,46
Eksilik 2+1 2+0,94 2+1,09 2,33+ 1,85 +0,85
1,35
Agiz Hissi 3,61 + 338+0,92 28+£092 29+ 3,23+ 1,04
0,86 1,13
Genel 3,28+ 328+0,9 285+096 3,14+ 3,04 + 1,07
Begeni 1,24 0,96

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Sonuglar SPSS programi kullanilarak istatistiksel analizler gergeklestirilmistir.
Varyans ve regresyon analizleri (p<0,05 onem diizeyi) ile degerlendirilmistir. Tek
yonlii varyans analizinde homojenlik testi yapilmis ve tiim parametreler i¢in sart1 (sig.
>0,05) saglamistir. Post hoc analizlerinden Tukey testi her kalite parametresi igin
numune c¢esitlerine gére uygulanmis ve gruplar aras1 anlamli farklilik olup olmadigi

detayl1 incelenmistir (Ek1).

Panelistlerin degerlendirmesine gore liyofilizasyon ile elde edilen %1 protein katkili
sekerleme 6rneginin renginin puan ortalamasinin 2,85 (ss=1,014) ve %2 protein katkili
sekerleme Orneginin puan ortalamasmin 3,57 (ss= 1,207) oldugu goriilmektedir.
Piiskiirtmeli Kurutma ile elde edilen %1 protein katkili sekerleme 6rneginin renginin
puan ortalamasinin 3,14 (ss= 1,314) ve % %?2 protein katkili sekerleme 6rneginin puan

ortalamasinin 3,000 (ss= 0,948) oldugu goriilmektedir (Tablo 4.1).

Tablo 4.2: Duyusal Analizde Panelistlerin Protein Icerigine Gére Renk Puanlarmin
ANOVA Test Sonuglari

Varyansin Karaler = Sd Kareler F p Fark

Kaynagi Toplam1 ort.

Gruplar 15,752 4 3,938 3,225 0,016 Blank >Liyofilize
Arasi 1

Gruplar Igi 122,095 100 1,221

Toplam 137.848 104

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
Arastirma Sorusu:

Duyusal Analizdeki panelistlerin yumusak sekerlemelere ilave edilen protein igerigine

gore renk puanlamalarinin arasinda anlamli fark var midir?

Yapilan ANOVA testi sonuglarina gore duyusal analizdeki panelistlerin protein
igerigine gore renk puanlamalar1 arasinda anlamli bir fark ¢ikmistir (p<0,05). Yapilan
post hoc testi sonucunda; protein ilavesi yapilmamis (Blank) ornek (xX=3,904) ile
liyofilizasyon ile elde edilen %1 protein katkili (Liyofilizel) 6rnek (X=2,85) arasinda
anlamli fark oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.2).
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Duyusal analiz sonuglarda diger kalite parametrelerinin panelistler tarafindan
degerlendirilmesine gore; liyofilizasyon ile elde edilen %1 protein katkili sekerleme
Orneginin sirasiyla tekstiir, aroma, genel tat, genel begeni puan ortalamalarinin 2,95
(ss=1,32); 2,85 (ss=1,27); 3,33 (ss=0,85); 3,14 (ss=0,96) oldugu ve %?2 protein katkili
sekerleme Orneginin puan ortalamalarinin 3,71 (ss=1,27); 3 (ss=1,3); 3,19 (ss=0,92);
3,04 (ss=1,07) oldugu goriilmektedir. Piiskiirtmeli Kurutma ile elde edilen %1 protein
katkili sekerleme Orneginin sirasiyla tekstiir, aroma, genel tat, genel begeni puan
ortalamalarinin 3,3 (ss=1,03); 3,42 (ss=1,2); 3,42 (ss=1,07); 3,28 (ss=0,9) oldugu ve
%2 protein katkili sekerleme Orneginin puan ortalamalarinin 2,9 (ss=0,1); 2,66

(ss=1,11); 3,14 (ss=0,96); 2,85 (ss=0,96) oldugu goriilmektedir (Tablo 4.1).
Arastirma Sorusu:

Duyusal Analizdeki panelistlerin yumusak sekerlemelere ilave edilen protein icerigine
gore tekstiir, aroma, genel tat, tatlilik, uygunsuz tat, eksilik, agiz hissi ve genel begeni

puanlamalarimin arasinda anlamli fark var midir?

Yapilan ANOVA testi sonuglarina gore duyusal Analizdeki panelistlerin yumusak
sekerlemelere ilave edilen protein igerigine gore tekstiir, aroma, genel tat, tathilik,
uygunsuz tat, eksilik, agiz hissi ve genel begeni puanlamalarinin arasinda anlamli fark

ctkmamustir (p>0,05) (Ek1).

Regresyon analizinde protein  katkisinin  kalite  parametrelerine  etkisi
degerlendirilmistir. Model Summary tablosundan varyansin ne kadar aciklandig1 ya
da ilgili degiskenin ne kadar etkilendigine; Anova tablosundan ise bu agiklamanin
istatiksel olarak anlamli olup olmadigina bakilmistir. Numune iceriklerinin farkliligi
yani belli oranlarda protein eklenmesi istatistiksel anlamli olarak (p<0,05)
panelistlerin renk parametresindeki begenisini %7, kivam parametresindeki begenisini
%06, agiz hissi parametresindeki begenisini %3 etkilemistir. Aroma, genel tat, tatlilik,
uygunsuz tat, eksilik ve genel begeni parametrelerinde anlamli bir etki

kaydedilmemistir (p>0,05) (Ek1).
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Laboratuvar Olcekli Numunelerin Duyusal Analiz
Sonuglari
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B Proteinsiz B SPR %1 Proteinli  ® SPR %2 Proteinli LYF %1 Proteinli B LYF %2 Proteinli

Sekil 4.7: Laboratuvar Olgekli Proteinli Yumusak Sekerlemelerin Duyusal Analiz
Sonuglart Grafigi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Laboratuvar 6l¢eginde hazirlanan 6rneklerde renklendirici kullanilmamistir ve protein
katkisinin iriiniin rengi konusundaki begeniyi diislirdiigii goriilmektedir. Protein
katkilt yumusak sekerlemeler arasinda %?2 liyofilize protein katkili drnegin renginin
daha ¢ok begenildigi kaydedilmistir. Tekstiirii ile ilgili yapilan degerlendirmede ise
%2 liyofilize protein tozu ekledigimiz numune digerlerinin hepsinden daha ytiksek
puan almigtir. Aroma puanlamalarina bakildiginda proteinli ve proteinsiz numunelerin
ortalamalarinin arasinda anlamli fark goriilmezken, %1 piskiirtmeli kurutulmus
protein tozu eklenen numunenin aromasini ortalamanin altinda puanlayan olmamustir.
Orneklerin genel tad1 panelistler tarafindan ortalamanin iistiinde puanlanmis ve protein
katkisinin olumsuz sonucu kaydedilmemistir. Tatlilik degerlendirmesinde %2 spray
dryer tozu ekledigimiz numunenin digerlerine gore daha az tathh bulundugu
goriilmektedir. Uygunsuz tat parametresindeki sonuclar benzer ortalamadadir ve
katilimcilarin  begeniyi engelleyen veya istenmeyen bir tat ile karsilasmadigini
gostermektedir. Aroma katkisi ile istenmeyen tadin yilestirilebilece§i dngdriilmiistiir.
Duyusal analizde panelistler tarafindan agizda numunelerin ¢ignenmesi halinde
biraktig1 his degerlendirilmis ve %2 spray dryer protein eklenen numune en az

begenilirken digerlerinin benzer degerlerde oldugu goriilmektedir.
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Gelistirilen yeni iiriinlerde tiiketicinin genel begenisi 6nemli olmaktadir. Sonuglar
degerlendirildiginde %2 spray dryer protein tozu ekledigimiz numunenin ortalamanin
altinda bir begeni topladigini ama diger numunelerin ortalamanin iistiinde puanlandigi

kaydedilmistir (Sekil 4.7).
4.4. Endiistriyel Olcekte Proteinli Yumusak Sekerleme Uretimi

Yumusak sekerleme kategorisinde tiiketicilerin kabulii icin ¢esitli karakteristik
duyusal ve tekstiirel 6zellikler bulunmaktadir. Kullanilan regetedeki her bilesenin
kalitesi ve miktar1 belirli bir 6zelligi degistirebilmektedir. Ornegin su miktar1 yapimin
sertligi lizerinde etkili olurken kullanilan karbonhidratlarin molekiiler agirlig
cignemeye karst dayaniklilik ile dogrudan iliskili olabilmektedir. Protein ilavesinin
olglisii ve niteliginin sekerlemenin esnekligini degistirebilmesi muhtemeldir (Komes
vd., 2011). Beklenilen jelimsi yapinin olugmasi ve istenilen duyusal kriterleri saglayan
aroma salinimi i¢in kullanilan ajanin ¢esidi ve miktari; sakkaroz gibi yapidaki diger
maddeler ile etkilesimi, kullanilan glikoz surubunun DE (Dekstroz degeri) degeri,

islem basamaklar1 ve siireleri gibi parametreler 6nemli olmaktadir.

Yapilan ¢aligmalarin jelatin kullanilan 6rneklerin pektin bazli 6rneklere gore daha siki
ve sert bir yapida oldugu gozlenirken pektin olan sekerleme Orneklerinin ¢abuk
deforme olabilen kisa 1sirimli yumusak yapida oldugu belirtilmistir (Piccone vd.,
2011). Endiistriyel dlgekte yapilan iiretimde formiilasyona eklenen ilave bilesenin
tirtiniin prosesindeki kosul ve sicakliklarda fonksiyonunu kaybetmemesi ayni zamanda
son lrliniin nem igerigi, pH degeri, jel yapisi, viskozitesi, kristalizasyon derecesi gibi

kritik 6zelliklerini olumsuz yonde etkilememesi beklenmektedir.

Gelistirmeye calisilan aycicegi proteini  katkili yumusak sekerlemelerin  6n
denemelerinde Kisa (2024), yaptig1 olglimlerde protein orami arttikca pH degerinin
yiikseldigini kaydetmistir. Mevcut yiiksek metoksilli pektinin pH 2,8-3,5 araliginda
jellestigi bilinmektedir. Protein ilavesi %2 olan sekerlemede, standart regetede uygun
pH degerinden daha yiiksek bulunmasina ragmen son iirinde jellesme saglanmistir.
Proteinin varligi, pektin ile etkilesimi ve 1s1l denatiirasyona bagl olarak jellesmeyi

destekledigi diistiniilmiistiir (Kisa, 2024).
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Laboratuvar 6lgekli denemelerde Kisa (2024); Brix degeri yaklasik %78,4- %78,8
araliginda ve Tiirk Gida Kodeksi standardina uygun oldugunu, su aktivitesi degerinin
0,7-0,75 araliginda oldugunu kaydetmistir. Su aktivite degeri aygigegi proteini
varliginda anlamli bir degisiklik gostermezken, nem miktarinin ve pisirme siiresinin
arttigr gozlenmistir. Proteinlerin yapisindaki pozitif ve negatif yiliklerden dolay1 su

tutma Ozelliginin iyi seviyede oldugu bilinmektedir (Aktas vd., 2002).

Calismanin ilk asamasinda ayg¢igegi kiispesinden elde edilen izolatlar1 iki farkli
kurutma teknigi kullanilarak toz haline getirilip, %1 ve %2 oSl¢iisiinde formiilasyona
ilave edildi ve duyusal analiz uygulandi. Sonug olarak liyofilizasyon ve piiskiirtmeli
kurutma teknikleri arasinda ciddi bir fark gézlenmedigi i¢in endiistriyel olgekteki
tiretimde ikisinin de kullanimi uygun oldugu degerlendirildi. Endiistriyel 6lgekte
kullanilan protein numunesi, yaklasik %80’e yakin protein igerigine sahiptir. Ticari
satilan ayg¢igegi proteinlerinden farkli olarak laboratuvarda elde edilen protein
tozlarinin rengi daha yesildir ve {iiriinde ciddi bir renk koyuluguna sebebiyet
vermektedir. Aroma ve renk se¢iminde daha iyi maskeleyecegi diisiiniilerek karamel
renkli kola aromali ve yesil renkli elma aromali {iriin yapimi tercih edildi. Son
tiriinlerde beklenilenden daha koyu kahverengi ve yesil renkler olustu (Sekil 4.16 ve
4.17).

Sekil 4.8: Endiistriyel Olgekte Uretilen Proteinli Kola Aromal: Sekerleme

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.
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Sekil 4.9: Endiistriyel Olgekte Uretilen Proteinli ElIma Aromali Sekerleme

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.

Akhisar’da Kervan Gida tesislerindeki yapilan iiretimde; kiigiik 6lgekteki iiretimlerden
farkli olarak sitrik asit ve su miktarini geregince artirarak dogal aroma ve renk maddesi
ilavesi yapildi. Nisastali kaliplara dokiilen sekerlemeler 48 saat dinlendirildikten sonra
nigastasindan arindirilip sekerle kaplama islemine tabi tutulmustur. Nihai {riiniin

duyusal ve tekstiirel olarak degerlendirmesi yapilmustir.
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4.4.1. Yumusak Sekerlemelerin Duyusal Analizi

Duyusal analiz 18-20 yas arasi toplamda 30 panelist ile ger¢eklestirilmistir. Sonuglar

Tablo 4.2°da yer almaktadir.

Tablo 4.3: Endiistriyel Uretimli Proteince Zenginlestirilmis Yumusak Sekerlemelerin

Duyusal Analiz Sonuglari

Ormnekler  Endiistriyel Endiistriyel Aromasiz Aromasiz %2
Olgek Olgek Proteinsiz Proteinli
Kola Aromali Elma Aromal1 Referans
%?2 Proteinli %?2 Proteinli
Goriintis 3,76 £1 4,26+0,7 4,26+0,8 3,43+0,6
Renk 3,51 4,3+0,7 4,23+0,7 3,26+1
Tekstiir 3,6£1,1 3,53+1,2 4+1 3,46%1,1
Tat 3,71 3,6+1,03 3,7+1,08 2,9+1,06
Genel 3,8+0,8 3,86+1 3,86+0,9 3,06+1
Begeni

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Aygigegi proteinin ilavesinin sekerleme numunelerinin goriiniis ve renk agisindan

tiiketici begenisini diistirdiigii goriilmektedir. Yumusak sekerlemelerin seffaf parlak

yapisinin istenmeyen yesilimsi koyu bir renge dontigsmesi tiiketici begenisinin olumsuz

etkilenmesine neden olmaktadir (Sekil 4.10 ve 4.11). Endiistriyel 6lgekli tiretimde

denenen kola aromali (karamel renkli) ve elma aromali (yesil renkli) numunelerden

elmali olan goriiniis ve renk olarak tiiketiciye daha ¢ok hitap etmistir (Sekil 4.8 ve 4.9).
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Tekstiirel yap1 olarak panelistler, protein ilavesinin, sekerlemede kolay deforme
olabilen, daha yumusak kumsu ve basik bir yapiya neden oldugunu, referans
numunenin yine pektin bazl sekerlemelerde gordiigiimiiz kisa 1sirimli oldugunu ama
daha siki yapida oldugunu belirtmislerdir. Protein ilavesi tekstiir olarak begeniyi
diistirse de jel olusumunun olmasi sekerlemelerin gelistirilmesi ile iyilestirilebilecegini

distindiirmektedir.

Sekil 4.10: Protein Icermeyen Referans Numune

Kaynak: Arastirmaci tarafindan ¢ekilmistir.

Sekil.4.11: Aroma igermeyen Proteinli Numune

Kaynak: Arastirmaci tarafindan gekilmistir.
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Tat olarak oncelikle referans numunenin aroma icermemesi dolayisiyla aromali
proteinli numuneler ile benzer begeni saglandigi goriilmiistiir. Aromasiz proteinli
tirtinlerin ise panelistler tarafindan daha az kabul gordiigii bulgulanmistir. Endiistriyel
Olgekteki iiretimde aroma bulunsa da bazi katilimcilar hafif¢e istenmeyen acimsi bir
tat oldugunu belirtmislerdir. Protein ilavesi ile orantili sekerlemenin aroma saliniminin
olumsuz etkilenmis olabilecegi Ongoriilmistiir. Proteinlerin aroma maddelerini
baglayarak iyonik ve elektrostatik etkilesimler ile gida matrisinde salinimini azalttig1
bilinmektedir. Proteinlerin 1s1 ile denatiire olmasi1 yapisindaki hidrojen baglarinin zayif
hale gelmesine ve polipeptit zincirinin ¢éziinmesi aroma maddeleri ile daha cok
etkilesime acgik hale gelmesine neden olmaktadir. Aygigegi protein iiriinleri elde
edilirken tamamen uzaklastirilamayan fenolik bilesikler 6zellikle klorojenik asit
varlii aroma bilesenlerinin salinimini  azaltmakta ve algilanan aromayi

degistirebildigi de bilinmektedir (Biiyiikkurt ve Selli, 2020).

Duyusal Analiz Sonuglari

Goriunls Renk Tekstlr Genel Begeni

w (€]

=

Degerlendirme Puanlari
N

o

Degerlendirme Parametreleri

H 1 (kola aromali proteinli) M 2 (elma aromali proteinli)

3 (aromasiz ve proteinsiz referans) 4 (aromasiz proteinli)

Sekil 4.12: Endiistriyel Uretimli Proteine Zenginlestirilmis Yumusak Sekerlemelerin
Duyusal Analiz Sonuglar1 Grafigi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Genel olarak baktigimizda yeni iiriin olarak aycicegi proteinli yumusak sekerlemelerin
ortalamanin iizerinde bir begeni topladigini (Sekil 4.12), endiistriyel 6l¢ekte iiretime

gelistirilmesi halinde uygun oldugu diisiiniilmektedir.
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4.4.2. Yumusak Sekerlemelerin Tekstiirel Analizi

Doku, sekerleme iiriinleri i¢in ¢ok dnemli bir kalite gostergesidir. Ticari bir yumusak
sekerlemelerde genellikle sert ve ¢ignenebilir bir yapi beklenir. Dolayisiyla bu
calismada temel amacg pektin bazli sekerler i¢in sert ve ¢ignenebilir bir yap1 elde
etmektir. Yiiksek metoksil pektin jelleri elde etmek i¢in, ortamin dehidrasyonunu
saglamak ve pektin-su etkilesimini 6nlemek icin sekere ihtiyag vardir. Ayrica pektinin
negatif yiikiinli azaltmak i¢in asidik ortama ihtiyag¢ vardir, boylece pektin molekiilleri
arasindaki itme ortadan kaldirilir ve pektin-pektin etkilesimi desteklenir (Thakur vd.,
1997)

Sakar (2019) yaptig1 calismada soya proteini ilavesinin yumusak sekerlemelerin
sertligini artirdigini bunun nedeni olarak pektin-protein etkilesimi olabilecegini
belirtmistir. Kisa (2024) calismasimin kiigiik 6lgekli denemelerinde uyguladigi
tekstiirel analizde bu degerlendirmeye paralel sonuglar kaydetmistir. Protein ilavesi
sertligi, yapiskanligi, sakizimsiligi ve ¢ignenebilirligi artirmistir. Pektin bazli yumusak
sekerlemelerin ayg¢igegi proteinince zenginlestirilmesi tekstiirel olarak jel olusumunu

destekledigi bulgulanmistir.

Protein varlig1 pektinin jel olusumunu destekledigi, pektinin karboksil gruplar ile
proteinin peptit baglar1 arasinda hidrojen sinirlamasi ile olusan interaksiyon gidalarda
istenilen doku 6zelliklerini sagladig belirtilmektedir (Kog¢ ve Elmas, 2019). Mevcut
calismadaki endiistriyel iiretimdeki sekerleme numunelerinin sertlik, sakizimsilik,
cignenebilirlik gibi jel olusumu ile ilgili parametrelerindeki (Kisa (2024)
calismasindaki sonuglar ile Kkarsilastirildiginda) laboratuvar 6lgekli proteinli
numuneye gore ¢ikan diisiik degerler kuru madde miktarin diismiis olmasi ya da

pektinin etkili jellesme gdsteremedigi dngoriilmiistiir.
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Tablo 4.4: Endiistriyel Uretimli Proteince Zenginlestirilmis Yumusak Sekerlemelerin

Tekstiirel Analiz Sonuglari

Numune Proteinsiz Uriin %?2 Proteinli
(Endiistriyel Uretim)
Sertlik (g) 4648,7 £ 62 351,6 £224.9
Yaylanma 0,79 +£0,1 0,17+0,1
I¢ Yapiskanlik 0,38 £0,03 0,29 £0,1
Sakizimsilik 1771,1 £ 24 116,2 + 54,1
Cignenebilirlik 1399,5 £45 43,6 +23,9
Esneklik 0,16 +£0,1 0,44 +£0,3

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Endiistriyel olgekli tiretimde, laboratuvarda kullanilan regeteden farkli olarak su
miktar1 ve asit miktar1 geregince artirilmistir. Proses endiistriyel 6lgege uyumlu hale
getirilmeye calisilmistir. Tekstiirel sonuglar duyusal analiz sonuglar ile paralel olarak,
protein ilavesinin yapinin daha yumusak; yaylanmasi, ¢ignenebilirligi ve sakizimsiligi

oldukga diisiik agizda dagilan kumsu yapinin olustugunu gostermektedir (Tablo 4.3).
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SONUC

Beden saglig1 i¢in protein alimi1 olmazsa olmaz bir ihtiyactir. Giinlimiizde alternatif
protein kaynaklarina ihtiyag duyulmakta ve bitkisel kaynaklara giderek ilgi
artmaktadir. I¢c piyasadaki pektin bazli yumusak sekerlemelerde vitamin destegi
eklendigi ama protein katkili iirlinlerin bulunmadigr goézlenmistir. Bu da bizi bu
konuda arastirmaya yonlendirmistir. Bu ¢alismanin  konusu ve kapsami;
vegan/vejetaryen beslenen tiiketici gruplarinin tercihi, helal gida sinirlarina dikkat
edenlerin hassasiyeti ve pek ¢ok iilkede bu yonde uygulamalarin goriilmesi, hayvansal
protein kaynaklarinin fazla tiikketilmesi durumunda viicutta olumsuz etkilerinden
cekinen hasta gruplarmin talebi gibi ihtiyaclara cevap vermesi agisindan énem arz

etmektedir.

Endiistriyel kullanimda protein kaynaginin elde edilmesinde ideal kurutma yonteminin
secilmesinin 6nemi ve bunun bir¢cok parametreyi dogrudan etkiledigi goriilmektedir.
Gidalarda kullanilmak iizere kurutulan protein tozlarinda; toplam kuru madde, su
aktivitesi, kiil miktari, toplam protein ve aminoasit miktari, 1slanabilirlik, yag tutma
kapasitesi gibi parametrelerde dondurarak kurutmanin avantajlar1 kaydedilirken,
¢ozintrulik, emiilsiifiye etme kabiliyeti, kopiik olusturma gibi 6zellikler de iki
kurutma yontemi arasindan yakin degerler bildirilmistir. Renk, yigin yogunlugu,
maliyet, daha hizli kurutabilme gibi noktalarda da piiskiirtmeli kurutucunun avantajlar
belirtilmistir. Kurutma tekniklerinin karsilagtirilmas1 amaci ile yapilan duyusal analiz
sonuglara bakildiginda, 21 katilimcinin begenisi oldukca cesitlilik gostermis ve
orneklerin hazirlarken aroma/renk katkis1 eklenmedigi halde genel begeninin
ortalamanin iistiinde oldugu goriilmektedir. Dondurarak ve piiskiirterek kurutmaya
tabi tuttugumuz protein tozlar1 ayr1 ayr1 %1 ve %2 oraninda eklenmis ve aralarinda
panelistlerin degerlendirmesinde anlamli bir farklilik gozlenmemistir. Mevcut
sartlarda 2 teknikle de elde edilen protein iirlinlerinin endistriyel dlgekte uygulamaya

uygun oldugu 6ngoriilmiistiir.

Endiistriyel {iiretimde bu bilesenlerin kullanilabilirligini gérmek analiz etmek,
amaciyla Kervan Gida Ar-Ge merkezinde, protein tiriinlerini %2 oraninda ilave ederek
belirledigimiz recete dlgiisiinde iiretim gergeklestirildi. Istenmeyen koyu yesilimsi
rengi iyilestirmek ve tiiketicinin duyusal olarak begenisi artirmak amaciyla dogal
aroma ve renklendirici tercih ettigimiz kola aromali ve elma aromali olmak iizere 2

cesit deneme yapildi.
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Gergeklestirilen duyusal analizde 30 panelist degerlendirmistir bunun sonucunda;
referans numuneye gore protein ilavesinde, goriiniiste daha basiklik, renkte daha
koyuluk, tekstiir olarak daha yumusaklik ve agizda biraktigi kumsu his gibi
olumsuzluklar kaydedilirken, protein ilaveli numuneler arasinda aroma ve renk
eklenmesi goriiniis ve tatta iyilesmeye katki saglamistir. Elma aromali {iriin kola
aromali lirtine gore daha kabul gérmiistiir. Tekstiirel analiz sonuclari da duyusal analizi
desteklemekte ve yapinin sertliginin beklenilenden az oldugunu gostermektedir. Sonug
olarak vegan proteinli yumusak sekerlemelerin, gelistirmeye ihtiyag duyan ama bunun

yaninda kabul edilebilir ve ticarilesmeye elverisli nitelikte oldugu diisiniilmektedir.

Sekerleme sektorii, yiiksek oranda karbonhidrat igermesi ve kalorili olmasindan dolay1
obezite ile miicadele edilen giiniimiizde risk sayilabilecek gruptadir. Lezzet icin
tilkketilen sekerleme iiriin grubunda saglik agisindan pozitif etkili fonksiyonlarin
eklenmesi 6nemli goriilmekte ama bu katkilarin dokusal ve duyusal olarak tiiketiciler
tarafindan kabul edilebilir olmasi beklenmektedir. Sekerleme {irlinlerinin yapisi
potansiyel olarak iiriin gelistirme katkilar1 i¢in uygun bir ortam olarak karsimiza

¢ikmaktadir. Gelecekte bu konudaki ¢aligmalarin daha fazla olmasi 6ngoriilmektedir.
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EK1

ISTATISTIK ANALiZ SONUCLARI

1. Regresyon Analizleri

Hazirlanan  proteince  zenginlestirilmis  Orneklerin ~ protein  igeriklerinin
degistirilmesinin duyusal analizde panelistlerin sirasiyla renk, tekstiir, aroma, genel
tat, tatlilik, uygunsuz tat, eksilik, agiz hissi ve genel begeni degerlendirmelerini
anlamli etkileme durumu incelenmistir.

Variables Entered/Removed?

Variables
Model | Variables Entered Removed Method
1 numune icerigi® Enter
a. Dependent Variable: renk
b. All requested variables entered.
Model Summary
Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 ,2882 ,083 ,074 1,10785
a. Predictors: (Constant), numune igerigi
ANOVA?

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 11,433 1 11,433 9,316 ,003P

Residual 126,414 103 1,227

Total 137,848 104

a. Dependent Variable: renk

b. Predictors: (Constant), numune igerigi
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Coefficients?

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 2,595 254 10,236 ,000
numune igerigi ,233 ,076 ,288 3,052 ,003
a. Dependent Variable: renk
Regression
Variables Entered/Removed?
Variables
Model Variables Entered Removed Method
1 numune igerigi® Enter
a. Dependent Variable: kivam
b. All requested variables entered.
Model Summary
Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 ,2662 ,071 ,061 1,13025

a. Predictors: (Constant), numune igerigi
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ANOVA?

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 9,811 1 9,811 ,007b
Residual 129,024 101 1,277
Total 138,835 102
a. Dependent Variable: kivam
b. Predictors: (Constant), numune icerigi
Coefficients?
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 2,634 ,259 10,170 ,000
numune igerigi 217 ,078 ,266 2,771 ,007

a. Dependent Variable: kivam

Regression

Variables Entered/Removed?

Model

Variables Entered

Variables

Removed

Method

numune igerigi®

Enter

a. Dependent Variable: koku

b. All requested variables entered.
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Model Summary

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 ,0728 ,005 -,004 1,22350
a. Predictors: (Constant), numune igerigi
ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression ,805 1 ,805 ,465P
Residual 154,186 103 1,497
Total 154,990 104
a. Dependent Variable: koku
b. Predictors: (Constant), numune icerigi
Coefficients?
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 2,805 ,280 10,016 ,000
numune igerigi ,062 ,084 ,072 , 733 465

a. Dependent Variable: koku
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Regression

Variables Entered/Removed?

Variables
Model | Variables Entered Removed Method
1 numune igerigi® Enter
a. Dependent Variable: genel tat
b. All requested variables entered.
Model Summary
Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 ,0072 ,000 -,010 ,95451
a. Predictors: (Constant), numune igerigi
ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression ,005 1 ,005 ,005 ,043°
Residual 93,843 103 911
Total 93,848 104

a. Dependent Variable: genel tat

b. Predictors: (Constant), numune igerigi
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Coefficients?

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 3,310 218 15,149 ,000
numune igerigi -,005 ,066 -,007 -,072 ,943
a. Dependent Variable: genel tat
Regression
Variables Entered/Removed?
Variables
Model Variables Entered Removed Method
1 numune igerigi® Enter
a. Dependent Variable: tatlilik
b. All requested variables entered.
Model Summary
Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 ,0072 ,000 -,010 1,03134

a. Predictors: (Constant), numune igerigi
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ANOVA?

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression ,005 1 ,005 ,004 ,947°
Residual 109,557 103 1,064
Total 109,562 104
a. Dependent Variable: tatlilik
b. Predictors: (Constant), numune icerigi
Coefficients?
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 3,262 ,236 13,819 ,000
numune igerigi -,005 ,071 -,007 -,067 ,947

a. Dependent Variable: tatlilik

Regression

Variables Entered/Removed?

Model

Variables Entered

Variables

Removed Method

numune icerigi®

Enter

a. Dependent Variable: uygunsuz tat

b. All requested variables entered.
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Model Summary

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate

1 ,0052 ,000 -,010 1,34366

a. Predictors: (Constant), numune igerigi

ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression ,005 1 ,005 ,959b
Residual 185,957 103 1,805
Total 185,962 104
a. Dependent Variable: uygunsuz tat
b. Predictors: (Constant), numune icerigi
Coefficients?
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 2,367 ,308 7,696 ,000
numune igerigi -,005 ,093 -,005 -,051 ,959

a. Dependent Variable: uygunsuz tat
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Regression

Variables Entered/Removed?

Variables
Model Variables Entered Removed Method
1 numune icerigi® Enter
a. Dependent Variable: eksilik
b. All requested variables entered.
Model Summary
Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 ,1282 ,016 ,007 1,05178
a. Predictors: (Constant), numune igerigi
ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 1,905 1 1,905 1,722 ,192°
Residual 113,943 103 1,106
Total 115,848 104

a. Dependent Variable: eksilik

b. Predictors: (Constant), numune igerigi
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Coefficients?

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 2,324 ,241 9,654 ,000
numune igerigi -,095 ,073 -,128 -1,312 ,192
a. Dependent Variable: eksilik
Regression
Variables Entered/Removed?
Variables
Model Variables Entered Removed Method
1 numune icerigi® Enter
a. Dependent Variable: agiz hissi
b. All requested variables entered.
Model Summary
Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 ,2082 ,043 ,034 ,99325

a. Predictors: (Constant), numune igerigi
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ANOVA?

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 4,576 1 4,576 4,639 ,034°
Residual 101,614 103 ,987
Total 106,190 104
a. Dependent Variable: agiz hissi
b. Predictors: (Constant), numune icerigi
Coefficients?
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 2,748 ,227 12,087 ,000
numune igerigi ,148 ,069 ,208 2,154 ,034

a. Dependent Variable: agiz hissi

Regression

Variables Entered/Removed?

Model

Variables Entered

Variables

Removed Method

numune igerigi®

Enter

a. Dependent Variable: genel izlenim

b. All requested variables entered.

83



Model Summary

Model R R Square Square Estimate

Adjusted R Std. Error of the

1 ,0332 ,001 -,009

1,02999

a. Predictors: (Constant), numune igerigi

ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression ,119 1 ,119 ,738°
Residual 109,271 103 1,061
Total 109,390 104
a. Dependent Variable: genel izlenim
b. Predictors: (Constant), numune igerigi
Coefficients?
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 3,052 ,236 12,948 ,000
numune igerigi ,024 ,071 ,033 ,335 , 738

a. Dependent Variable: genel izlenim
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2. ANOVA Testi Verileri

Oneway

Descriptives

renk
95% Confidence Interval
for Mean
Std. Lower Minimu |Maximu
N Mean [Deviation |Std. ErrorBound Upper Bound|m m
Liyofilizel |21 2,8571 [1,01419 22131 |2,3955 3,3188 1,00 5,00
Zpraydryer o1 3,0000 |94868 20702 [2,5682 3,4318 1,00  [5,00
ipraydryer o1 31429 131475  |28690 [2,5444 3,7413 1,00  [5,00
Iblank 21 3,9048 |,99523 21718 |3,4517 4,3578 1,00 5,00
Liyofilize2 |21 3,5714 [1,20712 26342 |3,0220 4,1209 1,00 5,00
Total 105 3,2952 [1,15129 11235 [3,0724 3,5180 1,00 5,00
Test of Homogeneity of Variances
renk
Levene Statistic|dfl df2 Sig.
1,174 4 100 327
ANOVA
renk
Sum of Squares|df Mean Square |F Sig.
IBetween Groups 15,752 4 3,938 3,225 ,016
\Within Groups 122,095 100 1,221
Total 137,848 104
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Post Hoc Tests

Multiple Comparisons

Dependent Variable: renk

Tukey HSD
Mean 95% Confidence Interval
(D) numune Difference (I-
icerigi (J) numune igerigi}J) Std. Error [Sig. Lower Bound [Upper Bound
Liyofilizel spraydryer2 -,14286 ,34100 ,993 -1,0902 8045
spraydryerl -,28571 ;34100 918 -1,2331 ,6616
blank -1,04762" 34100 (022 -1,9950 -,1003
Liyofilize2 -,71429 34100 (231 -1,6616 ,2331
spraydryer2 Liyofilizel ,14286 ,34100 ,993 -.8045 1,0902
spraydryerl -,14286 ,34100 (993 -1,0902 ,8045
blank -,90476 ,34100  [,069 -1,8521 ,0426
Liyofilize2 -,57143 34100 (454 -1,5188 ,3759
spraydryerl Liyofilizel ,28571 ,34100 (918 -,6616 1,2331
spraydryer2 ,14286 ;34100 (993 -,8045 1,0902
blank -,76190 ;34100  |176 -1,7093 ,1855
Liyofilize2 -,42857 ,34100  [,718 -1,3759 ,5188
|blank Liyofilizel 1,04762" 34100 (022 ,1003 1,9950
spraydryer2 ,90476 ,34100  [,069 -,0426 1,8521
spraydryerl ,76190 34100  [176 -,1855 1,7093
Liyofilize2 ,33333 ,34100  [,865 -,6140 1,2807
Liyofilize2 Liyofilizel ,71429 34100 (231 -,2331 1,6616
spraydryer2 57143 34100 (454 -,3759 1,5188
spraydryerl 42857 ,34100  [718 -,5188 1,3759
blank -,33333 34100  [,865 -1,2807 ,6140

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

86




Oneway

Descriptives

kivam
95% Confidence Interval
for Mean
Std. Lower Minimu [Maximu
N Mean [Deviation |Std. ErrorBound Upper Bound|m m
Liyofilizel|21 2,9524 [1,32198 ,28848 12,3506 3,5541 1,00 5,00
Zpraydryer o1 00048 99523 21718 [2,4517 3,3578 1,00  [5,00
ipraydryer 20 3,3000 [1,03110  |23056 [2,8174 3,7826 1,00  [5,00
|blank 20 3,5500 [1,05006 ,23480 [3,0586 4,0414 2,00 5,00
Liyofilize2|21 3,7143 |1,27055 27726 13,1359 4,2926 1,00 5,00
Total 103 3,2816 [1,16667 , 11496  |3,0535 3,5096 1,00 5,00
Test of Homogeneity of Variances
kivam
Levene Statistic|dfl df2 Sig.
,940 4 98 444
ANOVA
kivam
Sum of Squares|df Mean Square |F Sig.
|Between Groups 10,637 4 2,659 2,033 ,096
\Within Groups  ]128,198 08 1,308
Total 138,835 102
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Post Hoc Tests

Multiple Comparisons

Dependent Variable: kivam

Tukey HSD
Mean 95% Confidence Interval
(D) numune Difference (I-
icerigi (J) numune igerigi}J) Std. Error [Sig. Lower Bound [Upper Bound
Liyofilizel spraydryer2 ,04762 ,35297 1,000 -9333 1,0286
spraydryerl -,34762 35735  |867 -1,3408 ,6455
blank -,59762 35735  [456 -1,5908 ,3955
Liyofilize2 -,76190 ,35297 ,204 -1,7429 2191
spraydryer2 Liyofilizel -,04762 ,35297 1,000 -1,0286 9333
spraydryerl -,39524 35735 (803 -1,3884 ,5979
blank -,64524 ;35735  |376 -1,6384 ,3479
Liyofilize2 -,80952 ,35297 ,156 -1,7905 1714
spraydryerl Liyofilizel 34762 35735 (867 -,6455 1,3408
spraydryer2 ,39524 35735 (803 -,5979 1,3884
blank -,25000 ,36168 [958 -1,2552 , 71552
Liyofilize2 -,41429 ,35735 (74 -1,4074 5789
|blank Liyofilizel 59762 35735  [456 -,3955 1,5908
spraydryer2 ,64524 35735  [376 -,3479 1,6384
spraydryerl ,25000 ,36168 [958 -, 7552 1,2552
Liyofilize2 -,16429 35735  [991 -1,1574 ,8289
Liyofilize2 Liyofilizel ,76190 35297 (204 -,2191 1,7429
spraydryer2 ,80952 ,35297 ,156 -,1714 1,7905
spraydryerl 41429 35735  [[774 -,5789 1,4074
blank ,16429 35735  [991 -,8289 1,1574
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Oneway
Descriptives

koku

95% Confidence Interval
for Mean
Std. Lower Minimu [Maximu
N Mean [Deviation |Std. ErrorBound Upper Bound|m m
Liyofilizel|21 2,8571 [1,27615 27848 12,2762 3,4380 1,00 5,00
Zpraydryer o1 06667 |1,11056 24234 [2,1611 3,1722 1,00  [5,00
ipraydryer o1 34286 [120712  |26342 [2,8791 3,9780 1,00  [5,00
|blank 21 3,0000 |1,18322 25820 [2,4614 3,5386 1,00 5,00
Liyofilize2|21 3,0000 |1,30384 ,28452  |2,4065 3,5935 1,00 5,00
Total 105 2,9905 [1,22078 11914 |2,7542 3,2267 1,00 5,00
Test of Homogeneity of Variances
koku
Levene Statistic|dfl df2 Sig.
,081 4 100 ,988
ANOVA
koku
Sum of Squares|df Mean Square |F Sig.
|Between Groups 6,610 4 1,652 1,114 ,354
\Within Groups 148,381 100 1,484
Total 154,990 104
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Post Hoc Tests

Multiple Comparisons

Dependent Variable: koku

Tukey HSD
Mean 95% Confidence Interval
(D) numune Difference (I-
icerigi (J) numune igerigi}J) Std. Error [Sig. Lower Bound [Upper Bound
Liyofilizel spraydryer2 ,19048 ,37592 ,987 -,.8539 1,2348
spraydryerl -57143 37592 |552 -1,6158 4729
blank -,14286 ,37592 ,996 -1,1872 ,9015
Liyofilize2 -,14286 ,37592 1,996 -1,1872 ,9015
spraydryer2 Liyofilizel -,19048 ,37592 ,987 -1,2348 8539
spraydryerl -,76190 37592 (261 -1,8063 ,2825
blank -,33333 ,37592 ,901 -1,3777 ,7110
Liyofilize2 -,33333 ,37592 ,901 -1,3777 ,7110
spraydryerl Liyofilizel 57143 ,37592 552 -,4729 1,6158
spraydryer2 ,76190 ,37592 ,261 -,2825 1,8063
blank 42857 ,37592 ,785 -,6158 1,4729
Liyofilize2 42857 ,37592 ,785 -,6158 1,4729
|blank Liyofilizel ,14286 ,37592 ,996 -,9015 1,1872
spraydryer2 ,33333 37592  [901 -,7110 1,3777
spraydryerl -,42857 ,37592 ,785 -1,4729 ,6158
Liyofilize2 ,00000 ,37592 1,000 -1,0444 1,0444
Liyofilize2 Liyofilizel ,14286 37592 [996 -,9015 1,1872
spraydryer2 ,33333 ,37592 ,901 -,7110 1,3777
spraydryerl -,42857 37592  [785 -1,4729 ,6158
blank ,00000 ,37592 1,000 -1,0444 1,0444

90




Oneway

Descriptives

genel tat

95% Confidence Interval

for Mean

Std. Lower Minimu [Maximu
N Mean [Deviation |Std. ErrorBound Upper Bound|m m

Liyofilizel |21 33333 85635 18687 |2,9435 37231 100 [4.00
Zpraydryer 21 31429 |96362 21028 [2.7042 35815 1,00  [5.00
ipraydryer 21 34286 |L07571  |23474 [2,9389 39182 1,00  [5.00
blank 21 33810 97346 21243 [2.9378 38241 000  [5,00
Liyofilize2 |21 31905 |92839 20259 [2.7679 36131 100|400
Total 105 [3.2952 |94994 09270 [3.1114 34791 100  |5.00

Test of Homogeneity of Variances

genel tat
Levene Statistic|dfl df2 Sig.
,602 4 100 ,662
ANOVA
genel tat
Sum of Squares|df Mean Square |F Sig.
|Between Groups 1,276 4 ,319 ,345 ,847
Within Groups 92,571 100 ,926
Total 93,848 104
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Post Hoc Tests

Multiple Comparisons

Dependent Variable: genel tat

Tukey HSD
Mean 95% Confidence Interval
(D) numune Difference (I-
icerigi (J) numune igerigi}J) Std. Error [Sig. Lower Bound [Upper Bound
Liyofilizel spraydryer2 ,19048 ,29692 ,968 - 6344 1,0154
spraydryerl -,09524 29692 998 -,9201 7297
blank -,04762 ,29692 1,000 -,8725 (773
Liyofilize2 ,14286 29692 989 -,6820 ,9678
spraydryer2 Liyofilizel -,19048 ,29692 ,968 -1,0154 6344
spraydryerl -,28571 ,29692 (871 -1,1106 ,5392
blank -,23810 ,29692 ,929 -1,0630 ,5868
Liyofilize2 -,04762 ,29692 1,000 -,8725 (773
spraydryerl Liyofilizel ,09524 ,29692 (998 -, 7297 ,9201
spraydryer2 ,28571 ,29692 871 -,5392 1,1106
blank ,04762 ,29692 1,000 -, 7773 8725
Liyofilize2 ,23810 29692 929 -,5868 1,0630
|blank Liyofilizel ,04762 ,29692 1,000 -, 7773 8725
spraydryer2 ,23810 29692 929 -,5868 1,0630
spraydryerl -,04762 ,29692 1,000 -,8725 (773
Liyofilize2 ,19048 ,29692 ,968 -,6344 1,0154
Liyofilize2 Liyofilizel -,14286 29692 989 -,9678 ,6820
spraydryer2 ,04762 ,29692 1,000 -, 7773 8725
spraydryerl -,23810 ,29692 (929 -1,0630 ,5868
blank -,19048 ,29692 ,968 -1,0154 ,6344
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Oneway

Descriptives

tatlilik

95% Confidence Interval
for Mean
Std. Lower Minimu |Maximu
N Mean [Deviation |Std. ErrorBound Upper Bound|m m
Liyofilizel |21 3,4286 |1,12122 24467 12,9182 3,9389 1,00 5,00
Zpraydryer o1 3,0000 [1,04881  |22887 [2,5226 3,4774 1,00  [5,00
ipraydryer o1 3,2381 |94365 20592 [2,8086 3,6676 1,00  [5,00
Iblank 21 3,3333 |1,11056 24234 12,8278 3,8389 1,00 5,00
Liyofilize2|21 3,2381 (94365 ,20592 12,8086 3,6676 1,00 5,00
Total 105 3,2476 (1,02639 , 10017  |3,0490 3,4463 1,00 5,00
Test of Homogeneity of Variances
tatlilik
Levene Statistic|dfl df2 Sig.
414 4 100 798
ANOVA
tathilik
Sum of Squares|df Mean Square |F Sig.
|Between Groups 2,133 4 ,533 ,496 ,738
\Within Groups 107,429 100 1,074
Total 109,562 104
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Post Hoc Tests

Multiple Comparisons

Dependent Variable: tatlilik

Tukey HSD
Mean 95% Confidence Interval
(D) numune Difference (I-
icerigi (J) numune igerigi}J) Std. Error [Sig. Lower Bound [Upper Bound
Liyofilizel spraydryer2 42857 ,31986 ,667 - 4601 1,3172
spraydryerl ,19048 ;31986 975 -,6982 1,0791
blank ,09524 ,31986 ,998 -,7934 ,9839
Liyofilize2 ,19048 ;31986 975 -,6982 1,0791
spraydryer2 Liyofilizel -, 42857 ,31986 ,667 -1,3172 4601
spraydryerl -,23810 ,31986 ,945 -1,1267 ,6505
blank -,33333 ;31986  |,835 -1,2220 ,5553
Liyofilize2 -,23810 ,31986 ,945 -1,1267 ,6505
spraydryerl Liyofilizel -,19048 ,31986  [975 -1,0791 ,6982
spraydryer2 ,23810 ,31986  [,945 -,6505 1,1267
blank -,09524 ,31986 ,998 -,9839 , 7934
Liyofilize2 ,00000 ;31986  |1,000  [-,8886 ,8886
|blank Liyofilizel -,09524 ,31986 ,998 -,9839 , 7934
spraydryer2 ,33333 ,31986 ,835 -,5553 1,2220
spraydryerl ,09524 ,31986 (998 -,7934 ,9839
Liyofilize2 ,09524 ,31986 ,998 -,7934 ,9839
Liyofilize2 Liyofilizel -,19048 ;31986 975 -1,0791 ,6982
spraydryer2 ,23810 ,31986 ,945 -,6505 1,1267
spraydryerl ,00000 ,31986 1,000 -,8886 ,8886
blank -,09524 ,31986 ,998 -,9839 , 7934
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Oneway
Descriptives

uygunsuz tat

95% Confidence Interval
for Mean
Std. Lower Minimu [Maximu
N Mean [Deviation |Std. ErrorBound Upper Bound|m m
Liyofilizel|21 2,3810 [1,46548 ;31979 |1,7139 3,0480 1,00 5,00
Zpraydryer 21 [2,3333 [1,35401  [29547 [1,7170 2,9497 1,00  [5,00
ipraydryer 21 [2,3333 [1,35401  [29547 [1,7170 2,9497 1,00  [5,00
[blank 21 2,3810 [1,32198 ,28848  |1,7792 2,9827 1,00 5,00
Liyofilize2 |21 2,3333 [1,31656 ,28730 |1,7340 2,9326 1,00 5,00
Total 105 2,3524 |1,33720 ,13050 [2,0936 2,6112 1,00 5,00
Test of Homogeneity of VVariances
uygunsuz tat
Levene Statistic|dfl df2 Sig.
,098 4 100 ,983
ANOVA
uygunsuz tat
Sum of Squares|df Mean Square |F Sig.
|Between Groups |,057 4 ,014 ,008 1,000
\Within Groups 185,905 100 1,859
Total 185,962 104
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Post Hoc Tests

Multiple Comparisons

Dependent Variable: uygunsuz tat

Tukey HSD
Mean 95% Confidence Interval
(D) numune Difference (I-
icerigi (J) numune igerigi}J) Std. Error [Sig. Lower Bound [Upper Bound
Liyofilizel spraydryer2 ,04762 42078 1,000 -1,1214 1,2166
spraydryerl ,04762 ,42078 1,000 -1,1214 1,2166
blank ,00000 ,42078 1,000 -1,1690 1,1690
Liyofilize2 ,04762 ,42078 1,000 -1,1214 1,2166
spraydryer2 Liyofilizel -,04762 42078 1,000 -1,2166 1,1214
spraydryerl ,00000 ,42078 1,000 -1,1690 1,1690
blank -,04762 ,42078 1,000 -1,2166 1,1214
Liyofilize2 ,00000 ,42078 1,000 -1,1690 1,1690
spraydryerl Liyofilizel -,04762 ,42078 1,000 -1,2166 1,1214
spraydryer2 ,00000 ,42078 1,000 -1,1690 1,1690
blank -,04762 ,42078 1,000 -1,2166 1,1214
Liyofilize2 ,00000 ,42078  |1,000  [-1,1690 1,1690
|blank Liyofilizel ,00000 ,42078 1,000 -1,1690 1,1690
spraydryer2 04762 42078 |1,000  |1,1214 1,2166
spraydryerl ,04762 ,42078 1,000 -1,1214 1,2166
Liyofilize2 ,04762 ,42078 1,000 -1,1214 1,2166
Liyofilize2 Liyofilizel -,04762 42078 1,000 -1,2166 1,1214
spraydryer2 ,00000 ,42078 1,000 -1,1690 1,1690
spraydryerl ,00000 ,42078 1,000 -1,1690 1,1690
blank -,04762 ,42078 1,000 -1,2166 1,1214
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Oneway

Descriptives

eksilik
95% Confidence Interval
for Mean
Std. Lower Minimu |Maximu
N Mean [Deviation |Std. ErrorBound Upper Bound|m m
Liyofilizel|21 2,3333 [1,35401 ,29547 11,7170 2,9497 1,00 5,00
Zpraydryer 21 20000 |1,09545  |23905 |1,5014 0,4986 1,00 4,00
ipraydryer 21 »,0000 94868 20702 [1,5682 04318 1,00 4,00
|blank 21 2,0000 [1,00000 21822 |1,5448 2,4552 1,00 4,00
Liyofilize2|21 1,8571 (85356 18626 |1,4686 2,2457 1,00 4,00
Total 105 2,0381 [1,05542 ,10300 |1,8338 2,2423 1,00 5,00
Test of Homogeneity of Variances
eksilik
Levene Statistic|dfl df2 Sig.
1,639 4 100 170
ANOVA
eksilik
Sum of Squares|df Mean Square |F Sig.
|Between Groups |2,610 4 ,652 576 ,681
\Within Groups 113,238 100 1,132
Total 115,848 104
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Post Hoc Tests

Multiple Comparisons

Dependent Variable: eksilik

Tukey HSD
Mean 95% Confidence Interval
(D) numune Difference (I-
icerigi (J) numune igerigi|J) Std. Error [Sig. Lower Bound [Upper Bound
Liyofilizel spraydryer2 ,33333 ;32840  |,848 -,5790 1,2457
spraydryerl ,33333 32840 (848 -,5790 1,2457
blank ;33333 ;32840  |,848 -,5790 1,2457
Liyofilize2 47619 32840 (597 -,4362 1,3885
spraydryer2 Liyofilizel -,33333 ;32840  |,848 -1,2457 ,5790
spraydryerl ,00000 ,32840 1,000 -,9124 ,9124
blank ,00000 ;32840  |1,000 |-,9124 9124
Liyofilize2 ,14286 ;32840 992 -,7695 1,0552
spraydryerl Liyofilizel -,33333 ,32840 ,848 -1,2457 5790
spraydryer2 ,00000 ,32840  [1,000 |,9124 9124
blank ,00000 ,32840 1,000 -,9124 ,9124
Liyofilize2 ,14286 32840 (992 -, 7695 1,0552
[blank Liyofilizel -,33333 ;32840  |,848 -1,2457 ,5790
spraydryer2 ,00000 ,32840 1,000 -,9124 ,9124
spraydryerl ,00000 ,32840  [1,000 |,9124 9124
Liyofilize2 ,14286 ;32840 992 -,7695 1,0552
Liyofilize2 Liyofilizel -,47619 32840 (597 -1,3885 4362
spraydryer2 -,14286 ,32840 (992 -1,0552 , 7695
spraydryerl -,14286 32840 (992 -1,0552 , 7695
blank -,14286 32840 (992 -1,0552 , 7695
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Oneway

Descriptives

ag1z hissi
95% Confidence Interval
for Mean
Std. Lower Minimu |Maximu
N Mean [Deviation |Std. ErrorBound Upper Bound|m m
Liyofilizel|21 2,9048 [1,13599 24789  |2,3877 3,4219 1,00 5,00
Zpraydryer 21 08095 |92839 20259 [2,3869 3,2321 1,00  [5,00
ipraydryer 21 3,3810 |92066 20090 [2,9619 3,8000 1,00  [5,00
|blank 21 3,6190 |,86465 ,18868 |3,2255 4,0126 2,00 5,00
Liyofilize2|21 3,2381 (1,04426 22788 12,7628 3,7134 1,00 5,00
Total 105 3,1905 |1,01048 ,00861 [2,9949 3,3860 1,00 5,00
Test of Homogeneity of VVariances
agi1z hissi
Levene Statistic|dfl df2 Sig.
,438 4 100 , 781
ANOVA
ag1z hissi
Sum of Squares|df Mean Square |F Sig.
|Between Groups 9,429 4 2,357 2,436 ,052
\Within Groups  [96,762 100 ,968
Total 106,190 104
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Post Hoc Tests

Multiple Comparisons

Dependent Variable: agiz hissi

Tukey HSD
Mean 95% Confidence Interval
(D) numune Difference (I-
icerigi (J) numune igerigi|J) Std. Error [Sig. Lower Bound [Upper Bound
Liyofilizel spraydryer2 ,09524 ;30357 998 -, 7481 ,9386
spraydryerl -,47619 ,30357 521 -1,3196 ,3672
blank -,71429 ,30357 ,137 -1,5577 ,1291
Liyofilize2 -,33333 ,30357 ,807 -1,1767 ,5100
spraydryer2 Liyofilizel -,09524 , 30357 998 -,9386 ,7481
spraydryerl -,57143 ,30357 334 -1,4148 2719
blank -,80952 , 30357 066 -1,6529 ,0338
Liyofilize2 -,42857 ,30357 ,622 -1,2719 4148
spraydryerl Liyofilizel 47619 ,30357 521 - 3672 1,3196
spraydryer2 ,57143 ,30357  [,334 -,2719 1,4148
blank -,23810 ,30357 ,935 -1,0815 ,6053
Liyofilize2 ,14286 ,30357 ,990 -, 7005 ,9862
|blank Liyofilizel , 711429 ,30357 ,137 -,1291 1,5577
spraydryer2 ,80952 ,30357 ,066 -,0338 1,6529
spraydryerl ,23810 ,30357  [935 -,6053 1,0815
Liyofilize2 ,38095 ,30357 719 -,4624 1,2243
Liyofilize2 Liyofilizel ,33333 ,30357 ,807 -,5100 1,1767
spraydryer2 42857 ,30357  [622 -,4148 1,2719
spraydryerl -,14286 ,30357 ,990 -,9862 ,7005
blank -,38095 ,30357 ,719 -1,2243 4624
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Oneway

Descriptives

genel izlenim
95% Confidence Interval
for Mean
Std. Lower Minimu [Maximu
N Mean [Deviation |Std. ErrorBound Upper Bound|m m
Liyofilizel|21 3,1429 |,96362 21028 |2,7042 3,5815 1,00 5,00
Zpraydryer 21 08571 96362 21028 [2,4185 3,2058 1,00 [5,00
ipraydryer 21 [3,2857 |90238 19691  [2,8750 3,6065 200 [5,00
|blank 21 3,2857 |1,23056 ,26853  |2,7256 3,8459 1,00 5,00
Liyofilize2|21 3,0476 |1,07127 ,23377  |2,5600 3,5353 1,00 5,00
Total 105 3,1238 |1,02559 ,10009 [2,9253 3,3223 1,00 5,00
Test of Homogeneity of VVariances
genel izlenim
Levene Statistic|dfl df2 Sig.
,794 4 100 ,532
ANOVA
genel izlenim
Sum of Squares|df Mean Square |F Sig.
|Between Groups |2,724 4 ,681 ,638 ,636
\Within Groups 106,667 100 1,067
Total 109,390 104
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Post Hoc Tests

Multiple Comparisons

Dependent Variable: genel izlenim

Tukey HSD
Mean 95% Confidence Interval
(D) numune Difference (I-
icerigi (J) numune igerigi|J) Std. Error [Sig. Lower Bound [Upper Bound
Liyofilizel spraydryer2 ,28571 ,31873 (898 -,5998 1,1712
spraydryerl -,14286 ,31873 ,992 -1,0283 , (426
blank -,14286 ,31873 ,992 -1,0283 1426
Liyofilize2 ,09524 ,31873 ,998 -,7902 ,9807
spraydryer2 Liyofilizel -,28571 ,31873 (898 -1,1712 ,5998
spraydryerl -,42857 ,31873 ,664 -1,3141 4569
blank -,42857 ,31873 ,664 -1,3141 ,4569
Liyofilize2 -,19048 ;31873 |975 -1,0760 ,6950
spraydryerl Liyofilizel ,14286 ,31873 ,992 - 7426 1,0283
spraydryer2 42857 ,31873  [,664 -,4569 1,3141
blank ,00000 ,31873 1,000 -,8855 ,8855
Liyofilize2 ,23810 ,31873 ,945 -,6474 1,1236
[blank Liyofilizel ,14286 ;31873 1,992 -, 7426 1,0283
spraydryer2 42857 ,31873 ,664 -,4569 1,3141
spraydryerl ,00000 ,31873 1,000 -,8855 ,8855
Liyofilize2 ,23810 ,31873 ,945 -,6474 1,1236
Liyofilize2 Liyofilizel -,09524 ,31873 ,998 -,9807 ,7902
spraydryer2 ,19048 31873 [975 -,6950 1,0760
spraydryerl -,23810 ,31873 ,945 -1,1236 ,6474
blank -,23810 ,31873 ,945 -1,1236 ,6474
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