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oz

Bu calgmada, mercimek proteini izolati ve unu kullanilabétkisel bazli firincilik riinlerinin gefiiriimesi ve bu
bilesenlerin kullanim oraninin son driinlerin kalite diké&trine etkilerinin incelenmesi amaclangar. Mercimek
proteini izolati, yerel Ureticiden temin edilen wienekten alkali ekstraksiyon/izoelektrik ¢okturméngemi ile
elde edilmitir. Mercimek proteini izolati (%1-5) iceren kekmunelerinin nem ve yaiceriginin kontrole gore
dikiik, protein iceginin ise kontrolden yiiksek olgu gorulmistiir. izolat iceren numunelerde kek verimi kontrole
gore diguk, pisme kaybi yuksek bulunurken; %3 ve 5 oraninda izgkten numunelerin yiksefinin kontrole
benzer oldgu gorulmitir. Hem kek kabgu hem de igi icin renk farki artan izolat orani dgmstir. Bitkisel
bazli kek formilasyonunda mercimek proteini izolgtyulamasi Uriintin tekstir 6zelliklerinde farkldua neden
olarak daha sert ve gienebilirligi disik bir yapi olgturmustur. izolat iceren kek numunelerinin duyusal
ozellikleri kontrolden farkh bulunmygiur. Kraker formilasyonunda kullanilan mercimek wmani (%20-50)
artttkca numunelerin protein i¢griartmis, nem ve yg icerikleri dismisttr. Formulasyonda mercimek unu orani
artttkga numunelerin kontrol ile aralarindaki refakki da artmgtir. Krakerde mercimek unu kullanimi daha
yumuwsak ve esnek; fakat gmenebilirligi distik bir yapi olgturmustur. Buna kagilik; %20 ve 40 oraninda
mercimek unu iceren kraker numuneleri duyusal ikeil acisindan kontrol numunesine benzer bulwtoru
Elde edilen bulgular, tUlkemize 6zgl mercimek tinier ¢esitli finncihk Grdnlerinin formalasyonlarinda
iyilestirme yapilarak bitkisel protein kaygeolarak dgerlendirilebilecgini gostermstir.
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Development of Plant-Based Bakery Products Using Indil
Protein Isolate and Flour

ABSTRACT

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

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

content was higher. Isolate-containing cake samipdeslower cake yield and higher cooking loss camghao

control. Height of cake samples with 3 and 5% isolaas found to be similar to control. Colour diéece
increased as the isolate amount increased. Isofattaining cake samples were harder and had loherioess
compared to control. Sensory properties of cakepgsswith isolate were found to be different thae tontrol
sample. As the lentil flour ratio increased fromt@®0% in cracker formulations, protein contentha products
increased. However moisture and fat content deedeadse of lentil flour in crackers resulted in @owr

difference which increased as the amount of Iélotiir increased. Crackers with lentil flour werdteoand more
elastic; however their chewiness was lower compé&erbntrol. On the other hand, crackers with 20 46%

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

Keywords Lentil protein, Lentil flour, Product application
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l. GIRIS

GlUnumuizde bitkisel bazli beslenme tercihlerine iineegilimin artmasi, bitkisel kaynakli
hammaddelerin daha gl&abilir ve ucuz olmasi ve ghk ile ilgili gerekliliklerden dolay! bitkisel kayakli
proteinlere ydnelik ilgi artmgtir. Glncel cakmalarda 6zellikle yeni gaflirilen gida Urdnlerinin
formilasyonlarinda bitkisel kaynakli proteinlerdigéredilmeye bganmstir. Buna ek olarak var olan urtnlerin
formilasyonlarindaki proteinlere bitkisel kayna&lternatifler getirmeye yonelik ¢cakilmalar da mevcuttur.
Dolayisiyla baklagiller, tahillar, ¥4 tohumlarin kispeleri ve kuruyegtgr gibi ¢sitli hammaddelerden elde
edilen bitkisel kaynakli proteinlerin biini, fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerine wélik bilimsel
calgmalar artmakta, Urin cafnalari perspektifi de zamanla gatiektedir. Cozundrlik, su ve gautma,
emiilsiyon olgturma, k6épik olgturma ve jelleme gibi ¢aitli fonksiyonel 6zellikleri ile baklagillerden etdedilen
proteinler pek ¢ok gida Uriniinde kéa olanak kullanilma potansiyeline sahiptirler [1].

Ulkemizde nohuttan sonra en yiiksek miktarda tretieklagil olan mercimgn (Lens culinarisMedik)
2018 yili Gretim miktar1 353 000 tonu bulgtur [2]. Mercimek, soya fasulyesinden sonra en gllaranda protein
iceren baklagildir [3]. Mercimg&n protein icergi genetik faktorlerden ve cevre ¢dlarindan etkilenmekte
olup; %22-30 arasinda glgmektedir [4]. Mercimek proteinleri garlikli olarak globulinler (%50-65) ve
albuminlerden (%10-25) aimaktadir [1,5]. Baklagillerden asit veya alkali dkstraksiyon/izoelektrik ¢cdktirme,
tuz ile ekstraksiyon/misel ¢coktiirme, hava ile ayarae ultrafiltrasyon gibi gli metotlar kullanilarak protein
konsantre ve izolatlari Uretilmektedir [1]. Mercikneroteinlerinin su ve yatutma kapasitesi, kopuik glurma ve
emulsiyon olgturma gibi fonksiyonel dzellikleri ¢dli arastirmacilar tarafindan incelengtir [5-7].

Bu calgmada, farkli oranlarda mercimek proteini izolati meercimek unu kullaniminin firincilik
ardnlerinin  ¢aitli  kalite 0Ozelliklerine etkisinin incelenmesi aglanmstir. Tamamen bitkisel kaynakli
hammaddelerin kullanilgi triin formulasyonlari ile ¢glimig; mercimek proteini izolati uygulamasi igin model
Urtin olarak kek; mercimek unu uygulamasi icin issklkr secilmitir.

II. MATERYAL VE METOT
A. Malzemeler

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

B. Mercimek Proteinizolati Eldesi

Mercimek proteini izolati, Joshi vegi[7]'nin belirttigi metot kullanilanarak elde edilgtir. Mercimek
unu ve distile su 1:10 oraninda kamlmistir. Ardindan 0,1 M NaOH c¢dzeltisi eklenerek pHzee 9'a cikarilan
karisim, oda sicak@inda manyetik kagtirici yardimi ile 1 saat sireyle kgmimigtir. Karisim 8000 rpm’de
4°C’'de 20 dakika boyunca santrifilj ediktii. Santriflij sonunda ¢6ziinmeyen faz uzattdmistir. Stipernetant
toplanarak pH'It 1 M HCI ile 4,5'a ayarlangnve 8000 rpm'de 4°C’'de 20 dakika sireyle santrédjimistir.
Santriflj sonunda sivi faz uzakiaulirken ¢oken faz petri kaplarina aktarigme dondurarak kurutma yontemiyle
kurutulmutur. Elde edilen toz formdaki protein izolati skikapali bir kap icerisinde hava almayasekilde
4°C’de muhafaza edilrtir.

C. Kek ve Kraker Numunelerinin Bjlieni ve Hazirlanmasi

Kek numunelerinin hazirlanmasinda Jarpa-Parrag€gslinin ¢calismasinda kullanilan formulasyondan
yararlaniimg; yumurta ve sut iceren kontrol ofieve %1, 3 ve 5 oranlarinda mercimek proteini inoigeren
ornekler olmak tzere toplam dort farkli érnek hi@nmstir (Tablo 1). Ocelikle mercimek proteini izolatw s
icerisinde ¢ozundurulmtiir. izolat ¢ozeltisingeker eklenerek elektrikli kagtirici yardimi ile 2 dakika boyunca
karistirllarak kdpik olgumu sglanmstir. Ardindan toz bilgenler (bgday unu, kakao, kabartma tozu, vanilin,
karbonat) ve sivi yaeklenerek 2 dakika daha kgmlmistir. Elde edilen homojen karm karton kek piirme
kaliplarina aktarilngive dnceden isitilmielektrikli firrnda 180°C’de 40 dakika sureylesipimi stir.
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Tablo 1. Kek numunelerinin hazirlanmasinda kullanilan folasyonlar.

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

Mercimek unu kullanilarak hazirlanan kraker érngkie formilasyonlarinin belirlenmesinde Millar ve
dig. [8] tarafindan gerceldérilen calsmadan faydalanilmgir. Bugday unu igeren kontrol érgeve %20, %40
ve %50 oraninda mercimek unu iceren érnekler olii@tte toplam dort farkh formilasyon hazirlagimi(Tablo
2). Belirli oranlarda bgday unu, mercimek unu, su, zeytin ezmesi, feker ve kabartma tozu ketirilarak hamur
haline getirilmgtir. Bu hamur diiz bir tepsiye yaklk 2,5 mm kalinlginda yayilarak kargeklinde kesilmg ve
onceden isitilmgielektrikli firnda 175°C’de 15 dakika sureylssipimi stir.

Tablo 2. Kraker numunelerinin hazirlanmasinda kullanilamfalasyonlar.

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

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

D. Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

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

2) Kek Numunelerine Uygulanan Analizl&ek hamurunun 6zgulgarh g Paraskevopoulou vegi[10]
tarafindan tanimlanan metot esas alinarak; kek hama & rlhiginin, ait hacimdeki saf suyungaligina
bélinmesi ile hesaplangtir. Kek verimi ve pjme kaybi Palamufidu ve dig. [11] tarafindan tanimlanan metoda
gore belirlenmitir. Kek yikseklgi numuneler ortadan dikey olarak kesilerek ve eksglt noktanin yikseldi
Olgulerek belirlenmitir [5]. Tekstur Profili Analizi (TPA) pjirme isleminin Gzerinden yaklak 3 saat gectikten
sonra keklere Ratnayake vezdf12] tarafindan tanimlanan metotta bazgisiklikler yapilarak, Lloyd TAPlus
tekstir analiz cihazi (Lloydngiltere) kullanilarak gercekdarilmi stir. Kek numunelerinin renk 6lgiimii ve kontrol
numunesi ile aralarindaki toplam renk farkEf) hesabi, Lin ve @. [13] tarafindan tanimlanan metoda gore,
Konica Minolta Chroma Meter CR-400 renk o&lcim ciha@onica Minolta, Japonya) kullanilarak
gerceklatirilmistir. Olciim sonuglari CIELE, a*, b*) sistemi ile ifade edilngtir. Esmerleme indeksi ise Shaabani
ve dig. [14] tarafindan tanimlanan metoda gore hesapkinmi
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3) Kraker Numunelerine Uygulanan Analizld(raker numunelerinin Tekstur Profili Analizi (TPA)
Millar ve dig. [15] tarafindan tanimlanan metoda gore, Lloyd T&Ptekstir analiz cihazi (Lloydngiltere)
kullanilarak gergeklgirilmistir. Kraker numunelerinin renk élcimi ve kontrolmunesi ile dger numuneler
arasindaki toplam renk farkAE*) hesabi, Konica Minolta Chroma Meter CR-400 réigiim cihazi kullanilarak
gerceklatirilmi stir [15]. Olgiim sonuglari CIEL¢, a*, b*) sistemi ile ifade edilrgtir.

4) Duyusal AnalizKek ve kraker numunelerine uygulanan duyusal an&lix eitimsiz panelist ile
gergeklatirilmi stir. Panelistlere Meilgaard vegi[16] tarafindan tanimlangiisekilde, kontrole gore farklilik testi
uygulanmgtir. Her ornek; panelistlerin aralarindaski kuramayacg sekilde, rastgele t¢ haneli kod ile
etiketlenmgtir. Ornekler; kontrol ile birlikte ikili gruplar alinde panelistlere sunulmwe kontrol ile bir dier
numunenin arasindaki farkigh O ile 10 arasinda puanlamalari istegtmi Bu puanlama 0; tamamen ayni, 10;
tamamen farkli olacajekilde gerceklgtirilmi stir.

E. Jstatistiksel Analiz

Tum o6lgcimler (¢ tekrarli olarak gerceftieilmistir. Istatistiksel analiz icin SPSS (Versiyon 15, IBM,
ABD) programi kullanilmgtir. Besin eleri kompozisyonu ve Uriin kalite 6zellikleri arsdaki farkliliklar Tek-
Yollu ANOVA ve Scheffe Testi ile; duyusal analiz eelari arasindaki farkhliklar ise Dunnett Coklu
Karsllastirma Testi ilep<0,05 6nem diizeyinde belirlengtir.

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

Calismada yerel Ureticilerden temin ediligi@tlerek elde edilen mercimek ununun ve bu undkalial
ekstraksiyon/izoelektrik ¢coktiirme metodu ile eldden mercimek proteini izolatinin besiggeri kompozisyonu
Tablo 3'te gosterilngitir. Literattrde farkli mercimek turleri igin befilen protein oranlar %18,4-31,4 agahda
degismektedir [6,17,18]. Calmamizda kullanilan mercimek ununun protein igier{%26), literatirdeki
calismalarda rapor edilen derlere benzerlik gdstermektedir. Mercimek unundéaliaekstraksiyon/izoelektrik
¢oktirme metodu ile elde edilen mercimek proteinlatinin protein icegi ise %87,0 olarak bulunngtur (Tablo
3). Caitli baklagillerden izoelektrik ¢oktirme metodu ilelde edilen protein izolatlarinin fizikokimsayal
Ozelliklerinin incelendii ¢calismada, mercimek protein izolatina ait proteigete %84,8 olarak bulunngtur [19].
Can Karaca ve i [6] yaptiklari cagmada izoelektrik ¢oktirme metodu kullanilarak ettélen mercimek
proteini izolatinin protein icefini %81,9 olarak bulmgtur. Yagi uzaklgtinimis mercimek unundan en yiksek
verimle protein elde etmek amaciyla yuritulen fied galsmada, izoelektrik ¢oktirme yontemiyle elde edilen
izolatin protein miktari %84,1 olarak belirlerytii [20]. Baklagillerden protein ekstraksiyonundaliglan
hammadde turu, ekstraksiyonda kullanilan yontemsalvent orani, sicaklik, pH, sure gibi gate kgullari
protein ekstraksiyon verimini etkilemekle berabgtismamizda elde edilen mercimek proteini izolatiniotgin
oraninin literatiirdeki caimalarda rapor edilen gerlere benzer oldiu goérilmektedir.

Tablo 3. Mercimek unu ve mercimek proteini izolatinin besieleri kompozisyont

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

1 Sonuglar ti¢ 6lgimin ortalamasi + standart sagkinde rapor edilnstir.
2 Karbonhidrat icegi farktan hesaplanrstir.

B. Mercimek Proteinizolati/ceren Bitkisel Bazli Kek Ggliriimesi

Calismamizda yerel Ureticilerden temin edilen mercimelndan elde edilen protein izolati kullanilarak
bitkisel bazli kek formulasyonu ggtiirilmesi amaclanmive mercimek proteini izolati oraninin son Urtinésitl
kalite 6zelliklerine etkileri incelenngiir. Yumurta ve sit iceren kontrol numunesi ve fauml yerine %1, 3 ve 5
oraninda mercimek proteini izolati igeren kek nuetarinin besin geleri kompozisyonu Tablo 4'te gdsteriltir.
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Yumurta ve sit iceren kontrol numunesinin nem fgeim mercimek proteini izolati iceren numunelerianm
iceriginden yiiksek oldgu gorilmigtur (p<0,05). Calismamiza benzer olarak, Lin vegdi13] yumurta yerine
bezelye protein izolati kullanilan kekin nem iganin kontrol numunesine gore gik olduzunu gézlemlensive
bu sonucun baklagil proteinlerinin su tutma kapessitin yumurta proteinlerinden g¢ik olmasindan
kaynaklanabilecgni bildirmistir. Calismamizda izolat iceren kek numunelerinde izolat oranrttikgca nem
iceriginin distigu goralmigtir (p<0,05). Jarpa-Parra vegdi[5] mercimek proteini kullanarak hazirladiklagkk
hamurlarinda kullanilan protein orani arttikga neraninin azalgni bildirmislerdir. Artan protein orani ile
beraber gozlemlenen nemsdiiniin nedeninin mercimek proteininin Grindekglbgauyun oranini artirmasi ve
suyun serbest forma gecerek Uriinden uzakdaini giclgtirmesi oldgu belirtiimistir. Beklendgi Uzere,
formilasyona eklenen mercimek proteini izolatl oraritikga kek numunelerinin protein iggride artmgtir.
Yizde 3 oraninda mercimek protein izolati icerek kemunesinin protein i¢edi kontrol ile benzer bulumgur
(p>0,05). Yumurta ve sit iceren kontrol numunesirag igeriginin mercimek proteini izolati iceren numunelerin
yag iceriginden yuksek oldgu gorilmi (p<0,05); numunelerin kil icerikleri arasinda ise itgih farklar
g6zlemlenmengtir.

Tablo 4. Kek numunelerinin besingéleri kompozisyont

Nem Protein Yag Karbonhidrat 2 Kl
(9/100 g) (g/100 g) (9/100 g) (g/100 g) (g/100 g)
Kontrol 32500 47x00 152 +0,% 46,6 1,0£0,0
%31 Mercimek proteini izolati iceren kek 242 +0,8 3,6+0,3 13,3+0,2 57,7 1,2+00
%3 Mercimek proteini izolati iceren kek 23,3+0,8 48+0,0 13,4+0,4 57,5 1,0+04
%5 Mercimek proteini izolati iceren kek 16,4+0,2 6,5+0,8 13,4+0,3 62,6 1,1+0,@8°

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

Kek numunelerinin gime ile ilgili fiziksel 6zellikleri Tablo 5'te gostdmistir. Mercimek proteini izolati
iceren kek numunelerinin hamur 6zgglrhiginin kontrol numunesine goére yuksek gldwgorulmigtir (p<0,05).
Calismamiza benzer sonuclar mercimek proteini izoldtvgssoya proteini izolati [13] iceren kekler igle rapor
edilmis ve 6zgul girliktaki artsin hamura giren hava gimin azaldginin gostergesi oldiw bildirilmisgtir. Bu
olgunun baklagillerden elde edilen proteinleriniipkk olgturma kapasitesinin yumurta proteinlerinderidd
olmasindan kaynaklanabilegieifade edilmitir. Mercimek proteini izolati iceren numunelerik< veriminin
kontrole gore dgilk oldusu ve psme kaybinin kontrolden yiiksek ofglu gorilmistir (p<0,05).1zolat iceren
numuneler igerisinde artan izolat oraninglbdir trend godzlemlenmenstir (p>0,05). Kek verimi hamurdan
uzaklaan su ile azalghndan, izolat iceren numunelerde gozleneglidiverim, mercimek proteini izolatinin su
tutma kapasitesinin yumurta proteinlerindensidd olmasina saret etmektedir. Kek yiiksegli degerleri
incelendginde, %3 ve 5 oraninda izolat iceren numunelerksgidliginin kontrole yakin oldgu gorulmigtir. Kek
yuksekligindeki iyilesme, artan protein orani ile hamurun viskoelastigliiderinin gelismesi ve Urinin ¢irpma
sirasinda daha fazla hava tutmasi ikkillendirilmektedir [21].

Tablo 5. Kek numunelerinin fiziksel 6zellikleki

Hamur Ozgiil Kek Verimi Pisme Kaybi  Yikseklik (mm)
Agirh g1 (%) (%)
Kontrol 1,22 +0,02 90,7 +0,2 9,3+0,2 25,3+0,6°
%21 Mercimek proteini izolati iceren kek 1,35+ 0,00 85,1+0,2 149+0,% 23,3+0,6
%3 Mercimek proteini izolati iceren kek 1,37 + 0,00 85,4+0,2 146+0,% 24,7 +0,6°
%5 Mercimek proteini izolati iceren kek 1,56 + 0,0t 85,4 +0,2 14,6 +0,2 26,3+0,8

1 Sonuglar g 6lgimun ortalamasi + standart sapektinde rapor edilngtir. Ayni stitun igerisinde farkli harflerle

gosterilen dgerler birbirlerinden istatistiksel olarak 6nemlizéiyde farklidir §<0,05).
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Kek numunelerinin kabuk ve i¢ kisimlarina ait rgrakametreleri ve esmegtae indeksi dgerleri Tablo
6’da gosterilmgtir. Olgiimde kullanilan CIE renk parametreleti (L* = 0; siyah veL* = 100; beyaz)a* (-a* ;
yesillik ve +a* ; kirmizilik) ve b* ¢b* ; mavilik ve +b* ; sarilik) dgerleridir [22]. Mercimek proteini izolat
iceren kek numunelerinde, 6zellikle %3 ve 5 oraaimmblat icerenlerde kek kagunun ve icininL* degerinin
kontrolden diik oldusu (p<0,05); dolayisiyla siyaha yakigin arttg1 gorilmistir. Benzer sonuclar bezelye
proteini izolatl [13], mercimek proteini izolati][ye mercimek unu [23] igeren kekler icin de rapaiilmistir.
Yine izolat iceren keklerde izolat orani arttikgzeliikle kabuktaa* ve b* degerlerinin ditigi; bir baka deyile
kabuun daha az kirmizimsi ve sarimsi bir gorinimgalddzlemlenmytir. Baklagil proteini iceren keklerde
kabuk renginin Maillard reaksiyonundan vesiphe sirasinda gercelken karamelizasyondan etkilegi
bildirilmi stir [13]. Kontrol numunesi ile farkli oranlarda iz iceren kek numunelerinin arasindaki renk farki
(4E*) formulasyonda kullanilan izolat oranindan etkifegtir. Kontrol numunesi ile @ier numuneler arasindaki
AE* degeri 3 ve Uzerinde ise renk farkinin insan gozualiglanabilecek diizeyde olgu belirtiimektedir [5].
Ozellikle %3 ve 5 oraninda izolat iceren numuneigin renk farki gozle ayirt edilebilecek diizeydedir
Formilasyondaki izolat orani arttikca hem kek lgabhem de ici icin renk farkinin agtigorilmdtar (p<0,05).
Kontrol numunesi ile %1 ve 3 oraninda izolat iceneimunelerin kabuk ve i¢ kisimlari icin élcilen eslesme
indeksi dgerleri benzer bulunmgur (p>0,05). En yiiksek oranda izolat iceren numuneninukakismi icin
Olculen esmerlgne indeksi ise @er numunelerden @ik bulunmugtur (p<0,05). Kek hamurunun yapisinda
bulunan hava miktarinin ve firinin icinde ger¢e&legenlgemenin kararma oranini gliirebilecgi ve son uriiniin
kabuk rengini etkileyebile@k bildirilmi stir [14]. Bu balamda %5 oraninda izolat igeren numunenin yiksek
protein icerginin (Tablo 4) hamurda tutulan hava miktarinin asmmda etkili oldgu disinulmektedir. Bu
numunenin yiuksekdinin digerlerinden yiuksek olmasi da (Tablo 5) bu olguyueldsyici niteliktedir.

Tablo 6. Kek numunelerinin renk parametreferi

L* a* b* AE* Esmerlesme
indeksi

Kontrol

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

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

Kabuk 28,56 +0,98° 8,92+0,18 9,17 +0,4€° 0,9% 60,90 + 4,59

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

Kabuk 26,91+068 831+0,02 9,14+0,12° 2,04 63,27 £1,10

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

Kabuk 26,85+0,19 551+0,17  8,62+0,02 4,204 53,21 +£0,30

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

1 Sonuglar tig 6lgimiin ortalamasi + standart sag@kiande rapor edilngtir. Ayni sttun icerisinde farkh harflerle gosieri dezerler
birbirlerinden istatistiksel olarak dnemli duzeydeklidir (p<0,05).

Kek numunelerinin tekstur analizi sonuglari Tablde7gosterilmgtir. Kekte mercimek proteini izolati
uygulamasi Urtinun tekstur 6zelliklerinde farkligkd neden olmyur. Calsmamizda %3 ve 5 oraninda mercimek
proteini izolatl iceren kek numunelerinin sertlikgdrinin kontrol numunesinden yuksek ofdugdrulmitur
(p<0,05). Gozlemimize benzer olarak, nohut proteiolati [14] ve citli baklagil unlari [24] ilave edilen keklerde
baklagil proteini veya ununun miktari arttikca Bkrtlegerinin de artgg bildirilmistir. Kohezyon kapasitesi
gidanin mekanik etki altinda deformasyon deredesiiligkilidir. Kohezyon kapasitesi ve esngkti, Urtn
formilasyonunda bulunan proteinlerin gefdigi elastik & yapidan etkilengsi bildirilmistir [25, 26].
Calismamizda mercimek proteini izolati iceren kek nunteriein kohezyon kapasitesi, esneklik vgrgnebilirlik
degerlerinin kontrol numunesine gore ik oldusu gorilmigtir (p<0,05). izolat iceren numuneler kendi
aralarinda dgerlendirdginde ise %5 oraninda izolat iceren numunenin kobeziapasitesi, esneklik ve
gignenebilirlik deserlerinin dgerlerinden yuksek oldiw gorilmektedir §<0,05). Kek numunelerinin katilik
degerleri de sertlik dgerleri ile benzer bir @lim gostermg; izolat iceren kek numunelerinin sertlikgei kontrol
numunesinden yiksek bulungiur (p<0,05). Cagmamizda kullanilan formilasyona gore kekte mercimek
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proteini izolati kullanimi daha sert ve kati; anasoeklgi ve cignenebilirligi disiik bir yapi olgturmustur.
Mercimek proteini izolati iceren kek formulasyontan tekstiir 6zellikleri agisindan iygirmeye acik oldgu
gorulmektedir.

Tablo 7. Kek numunelerinin tekstir dzellikléri

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

1 Sonuglar u¢ élgimun ortalamasi + standart sagekbinde rapor edilngtir. Ayni stitun icerisinde farkli harflerle gésten
degerler birbirlerinden istatistiksel olarak énemlizdiyde farklidir §<0,05).

Calismamizda 20 gtimsiz panelist ile gercekigrilen kontrole gore farklilik testinde mercimekopeini
izolati iceren kek numuneleri kontrol numunesinéili bulunmustur (p<0,05). Panelistler tarafindan algilanan
farkta izolat iceren keklerin nem vegygeriginin (Tablo 4), renginin (Tablo 6) ve tekstir 6#d#rinin (Tablo 7)
kontrolden farkli olmasinin etkili oldw distintlmektedir. Bu bakimdan mercimek proteini izolggrren bitkisel
bazl kek formilasyonlarinin iyigirmeye acik oldgu gorilmektedir.

C. Mercimek Unuceren Bitkisel Bazli Kraker Gegtirilmesi

Calsmamizda yerel Ureticilerden temin edilen mercimeaku wkullanilarak bitkisel bazli kraker
formilasyonu gedtirilmesi amaclanmive mercimek unu oraninin son drinisitliekalite 6zellikleri Uzerindeki
etkileri incelenmgtir. Kontrol numunesi olarak lgalay unu iceren ve tgday ununu belirli oranlarda ikame edecek
sekilde; %20, 40 ve 50 oraninda mercimek unu icéraker numunelerinin besinzéleri kompozisyonu Tablo
8'de gosterilmgtir. Kontrol numunesi ile en @ik oranda (%20) mercimek unu igeren kraker numuiresiem
icerikleri benzer bulunmytur (p>0,05). Mercimek proteini izolati iceren kek numlamsde gdzlenen trende
benzer olarak; kraker formulasyonunda kullanilarraineek unu orani arttikca numunelerin protein anemi
arttigl ve nem iceginin distigu gorulmektedir §<0,05). Artan protein orani ile beraber gozlemlemesm
disustiniin nedeni literatiirde baklagil proteinlerinin idéki b&lh suyun oranini artirmasina dayandiriimaktadir
[13]. Kontrol numunesinin yaiceriginin %40 ve 50 oraninda mercimek unu iceren numarivelyg iceriginden
yuksek oldgu gorulmigtir (p<0,05). Bu bulgu mercimek ununungyautma kapasitesinin iday unundan diiik
olduguna karet etmektedir. Mercimek unu iceren kraker numemein ve kontrol numunesinin kil icerikleri
arasinda ise belirgin farklar gdzlemlenmgtimi(p>0,05).

Tablo 8. Kraker numunelerinin besirgéleri kompozisyont

Nem Protein Yag Karbonhidrat 2 Kul
(g/100 g) (9/100 g) (g/100 g) (9/100 g) (9/100 g)
Kontrol 9,6+0,8 75+0,F 74+01 70,6 49+0a
%20 Mercimek unu igeren kraker 10,6 + 0,1 9,1+0,F 7,1+£0,2° 68,0 52+0a
%40 Mercimek unu igeren kraker 70+0,% 10,6 +0,8 6,7 +0,3° 70,6 51+02
%50 Mercimek unu igeren kraker 4,1+0,4 13,7+0,3 6,2+0,F 70,9 51+0a

1 Sonuglar tg 6lgiimun ortalamasi + standart saggkiende rapor edilngtir. Ayni situn icerisinde farkl harflerle gosteri degerler
birbirlerinden istatistiksel olarak dnemli duzeydeklidir (p<0,05).
2 Karbonhidrat icegi farktan hesaplanrtir.

Kraker numunelerinin renk parametreleri ve esmerte indeksi dgerleri Tablo 9'da gosterilngiir.
Mercimek unu iceren kraker numuneleritih degerinin kontrolden dgiik olduu (p<0,05); dolayisiyla siyaha
yakinligin arttg1 géralmistir. Kraker formilasyonunda kullanilan mercimek wmiletar arttikgal* degerinin de
distugl gorilmektedir. Mercimek unu iceren numunelerdeamgek unu orani arttikca* dezerinin arttgl ve b*
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degerinin ditiigu; bir diger deysle Griinin daha kirmizimsi ve sarimsi bir renkgalgdrilmstir. Mercimek unu
iceren tim kraker numuneleri icin kontrol numunksaralarindaki renk farki gozle ayirt edilebileatizeydedir
(4E*>3). Kraker formulasyonunda kullanilan mercimek uotani arttikga bu renk farkinin da &itti
gorulmektedir p<0,05).

Tablo 9. Kraker numunelerinin renk parametreleri

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

! Sonuglar ti¢ 6lgiimiin ortalamasi + standart sagakiinde rapor edilngtir. Ayni sttun icerisinde farkli harflerle
gosterilen dgerler birbirlerinden istatistiksel olarak énemlizéiyde farklidir §<0,05).

Kraker numunelerinin tekstir analizi sonuglari Tall0’da gosterilmtir. Calismamizda kullanilan
kraker formilasyonunda Bday ununun belirli oranlarda mercimek unu ile ikaedilmesi Grinin tekstir
Ozelliklerinde farkliliklara neden olmgtur. Mercimek unu iceren kraker numunelerinin dertte katilik
degerlerinin kontrol numunesinden gdik oldusu gorulmitir (p<0,05). Gidanin mekanik etki altinda gorgice
deformasyonun derecesini gosteren kohezyon kapaitekontrole gore farkli bulunmakla beraber; cireek
unu miktarina bg bir trend gézlemlenmengtir. Mercimek unu iceren kraker numunelerinin ediketegerleri
kontrole goére yuksek; gnenebilirlik deserleri ise kontrolden diik bulunmytur (p<0,05). Camamizda
kullanilan formilasyona gore krakerde mercimek kallanimi daha yumgak ve esnek; fakat gnenebilirligi
disuk bir yapi olgturmustur. Son olarak, @timsiz panelistler ile gercelgérilen kontrole gore farklilk testine
gore, %20 ve 40 oraninda mercimek unu iceren krakemnuneleri renk ve tekstur 6zelliklerinde tespmitlen
farkhliklara ra&gmen, duyusal 6zellikleri acisindan kontrol numunesbenzer bulunmgtur (p>0,05). Bigday
ununun mercimek unu ile en yiiksek oranda (%50) &amildgi numune ise panelistlerce kontrolden farkli
algilanmgtir.

Tablo 10.Kraker numunelerinin tekstir ézellikléri

Sertlik Kohezyon Esneklik Cignenebilirlik Katilik
(of) Kapasitesi (mm) (Nmm) (kgf/mm)
Kontrol 5319,3+172% 0,09 + 0,00 0,35+0,08 3,11+0,16 9,53+0,45
%20 Mercimek unu iceren kraker ~ 2051,8 + 158,4 0,13 +0,01 0,54 + 0,01 1,57 £ 0,06 7,31+0,42
%40 Mercimek unu iceren kraker ~ 2473,1 + 71,7 0,13+0,01 0,49 +0,0% 1,09 £0,08 4,25 +0,29
%50 Mercimek unu iceren kraker ~ 2133,3+1435 0,06 +0,01 0,47 + 0,01 0,60 + 0,08 5,30+0,14

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

IV. SONUC

Bu calsmada mercimek unu ve bu undan alkali ekstraksigorlektrik coktliirme metodu ile elde edilen
protein izolatinin iki farkli firincilik Grindn ki 6zelliklerine etkileri incelenrgfir. Mercimek proteini izolati
kek formilasyonunda yumurta ve sit yerine kullamim Kraker formilasyonunda ise giay unu belirli
oranlarda mercimek unu ile ikame ediftii Mercimek proteini iceren kek numunelerinin keme tekstir
Ozelliklerinin kontrol numunesinden farkli olgw gorilmitur. Duyusal analiz dgerlendirmelerine gore de kekte
mercimek proteini izolati kullanimi tiketici tarafian hissedilebilir bir fark yaratgtir. Bu agidan mercimek
proteini izolati iceren bitkisel bazli kek formiyaslarinin iyiletirmeye ihtiyag duydgu gorilmigtir. Ote yandan,
bugday ununun %20 ve 40 oraninda mercimek unu ila &aualildii kraker numunelerinde renk ve tekstur
Ozellikleri kontrolden farkli olmasina kamik numuneler duyusal Ozellikler bakimindan kofegrdoenzer
bulunmutur. Bu calsma sonucu elde edilen bulgular, Glkemize 6zgu mezkitirlerinin ve bunlardan elde edilen
proteince zengin bikenlerin caitli firincihk GUrtinlerinde formilasyonlarda modifisyon yapilarak bitkisel
protein kayngi olarak kullanilabilecgni gostermitir.

481



I BSEU Fen Bilimleri Dergisi BSEU Journal of Science
I. 7(1), 473-483, 2020 DOI: 10.35193/bseufbd.644359

BILECIK SEYH EDEBALI

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

(1]

(2]
(3]

(4]

(5]

(6]

[7]

(8]

9]

(10]

(11]

[12]

(13]

(14]

(15]

[16]

(17]

KAYNAKLAR

Boye, J., Zare, F., & Pletch, A. (2010). Pulse girt: Processing, characterization, functional prigs and
applications in food and feeBood Research Internationat3, 414-431.

Turkiye Istatistik Kurumu (2018). http://www.tuik.gov.tr.

Roy, F., Boye, J. |., & Simpson, B. K. (2010). Bitige proteins and peptides in pulse crops: Paakpba
and lentil,Food Research International, 4832—-442.

Bhatty, R. S. (1984). Relationship between physical chemical characters and cooking quality itillen
Journal of Agricultural and Food Chemistry, ,3P161-1166.

Jarpa-Parra, M., Wong, L., Wismer, W., Temelli,Hfan, J., Huang, W., Eckhart, E., Tian, Z., Shij,8un,
T., & Chen, L. (2017). Quality characteristics ofjal food cake and muffin using lentil protein gg/nilk
replacerInternational Journal of Food Science & Technolo§®, 1604-1613.

Can Karaca, A., Low, N., & Nickerson, M. (2011). H#sifying properties of chickpea, faba bean, |esutit
pea proteins produced by isoelectric precipitadiod salt extractiorzood Research International, 42742—
2750.

Joshi, M., Adhikari, B., Aldred, P., Panozzo, J. & Kasapis, S. (2011). Physicochemical and fumatio
properties of lentil protein isolates prepared iffecent drying methods;ood Chemistry, 129513-1522.

Millar, K. A., Barry-Ryan, C., Burke, R., Hussey,,WicCarthy, S., & Gallagher, E. (2017). Effectpaflse
flours on the physiochemical characteristics aadsery acceptance of baked crackiertgrnational Journal
of Food Science and Technology, $255-1163.

AOAC. (1990).Official Methods of AnalysiAssociation of Official Analytical Chemists, Amfjton, VA.,
USA.

Paraskevopoulou, A., Donsouzi, S., Nikiforidis, &Kiosseoglou, V. (2015). Quality characteristid®gg-
reduced pound cakes following WPI and emulsifieonporationFood Research International, 682—79.

Palamutg@lu, R., Kasnak, C. & Moral B. (20183eker ikamesi olarak stevya estrakti kullaniminikiéen
baz fiziksel ve duyusal 6zellikleri Uizerine etkiSaradeniz Fen Bilimleri Dergisi, ,898—-108.

Ratnayake, W. S ., Geera, B., & Rybak, D. A. (20EXects of egg and egg replacers on yellow cakdyoct
quality. Journal of Food Processing and Preservation, 36-29.

Lin, M., Tay, S. H., Yang, H., Yang, B. & Li, H. Q27). Development of eggless cakes suitable fipia
vegetarians using isolated pea proteifwod Hydrocolloids, 69440-449.

Shaabani, S., Yarmand, M. S., Kiani, H., & Emam+Dgh, Z. (2018). The effect of chickpea proteinasel
in combination with transglutaminase and xanthamhenphysical and rheological characteristics ofegi
free muffins and batter based on millet flolWT - Food Science and Technology, 362—372.

Millar, K. A., Barry-Ryan, C., Burke, R., Hussey, WcCarthy, S., & Gallagher, E. (2017). Effectpafise
flours on the physiochemical characteristics agdsery acceptance of baked crackirternational Journal
of Food Science and Technologg, 1155-1163.

Meilgaard, M., Civille, G. V., & Carr, B. T. (2007%ensory Evaluation Techniques, CRC Press, T&ylor
Francis Group, Boca Raton, 92—-100.

El-Adawy, T. A., Rahma, E. H., El-Bedawey, A. A.,B-Beltagy, A. E. (2003). Nutritional potential én

functional properties of germinated mung bean,®hlentil seedlant Foods for Human Nutrition, 58,
1-13.

482



I BSEU Fen Bilimleri Dergisi BSEU Journal of Science
Ib 7(1), 473-483, 2020 DOI: 10.35193/bseufbd.644359

BILECIK SEYH EDEBALI

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

(18]

(19]

[20]

(21]

[22]

(23]

[24]

(25]

[26]

Costa, G. E. A, Queiroz-Monici, K. S., Reis, S.RI1.& Oliveira, A. C. (2006). Chemical compositjo
dietary fibre and resistant starch contents ofaad cooked pea, common bean, chickpea and legtiities.
Food Chemistry94, 327-330.

Ladjal Ettoumi, Y. & Chibane, M. (2015). Some ploggihemical and functional properties of pea, chéekp
and lentil whole flourslnternational Food Research Journal,,Z287-996.

Ko, T. L., Soe Than, S., & Oo, Z. Z. (2017). Is@atof protein from defatted lentil flouAmerican Journal
of Food Science and Technology238-244.

Shevkani, K. & Singh, N. (2014). Influence of kigneean, field pea and amaranth protein isolatethen
characteristics of starch-based gluten-free muffinernational Journal of Food Science & Technolog,
2237-2244.

Baixauli, R., Salvador, A., & Fiszman, S. (2008gxiural and colour changes during stroage and sgnso
shelf life of muffins containing resistant star&luropean Food Research and Technol@pg,523-530.

Hera, E., Ruiz- Paris, E., Oliete, B., & Gomez,(RD12). Studies of the quality of cakes made witieat-
lentil composite floursLWT - Food Science and Technology, 4®-54.

Gularte, M. A., Gomez, M., & Rosell, C. M. (2012jnpact of legume flours on quality and in vitro
digestibility of starch and protein from glutendreakesFood and Bioprocess Technology,3342—-3150.

Wilderjans, E., Pareyt, B., Goesaert, H., Brijs, & Delcour, J. A. (2008). The role of gluten irpaund
cake system: A model approach based on glutenhdtdeodsFood Chemistry110,909-915.

Moore, M. M., Schober, T. J., Dockery, P., & Arenidt K. (2004). Textural comparisons of gluten-fesel
wheat-based doughs, batters, and bre@dseal Chemistry81, 567-575.

483



