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OZET

Bitkisel bazli iriinlerin yaygmlasmasi ile fonksiyonel ozellikler tasiyan dogal
bilesenlere olan ilgi artmakta; siirdiiriilebilir mutfak uygulamalari ve vegan beslenme
pratikleri dogrultusunda, baklagil kaynakli alternatifler 6nemli bir arastirma alani haline
gelmektedir. Bu baglamda, atik olarak degerlendirilen baklagil pisirme sularindan elde edilen
ve “aquafaba” olarak adlandirilan maddenin, yumurta beyazina alternatif olabilecek kopiirme
ve emiilsifiye etme 6zellikleri 6ne ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada, siyah renkli baklagiller (siyah
nohut, siyah fasulye, beluga mercimegi) kullanilarak elde edilen aquafabalarin fonksiyonel
Ozellikleri analiz edilmis, bitkisel bazli krema {iretimindeki kullanilabilirligi
degerlendirilmistir.

Arastirma dort asamada yiiriitiilmiistiir. {lk asamada, farkli konserve {iriinlerinin tepe
sulariin pH, renk, brix, kopiirme kapasitesi ve stabilitesi analiz edilmistir. ikinci asamada,
siyah nohut, siyah fasulye ve beluga mercimegi farkh su ve pisirme kosullariyla islem gorerek
elde edilen aquafabalar renk, kopiirme kapasitesi ve stabilitesi agisindan degerlendirilmistir.
Uciincii asamada, basincl pisirme yontemiyle farkh basing seviyelerinin kopiirme zellikleri
tizerindeki etkisi analiz edilmistir. Son olarak, secilen aquafabalarla ti¢ farkli bitkisel krema

formiilasyonu hazirlanarak 80 panelist ile duyusal analiz gergeklestirilmistir.

Bu calismada, siyah renkli baklagil pisirme sularinin fonksiyonel 6zellikleri sistematik
olarak incelenmis ve bitkisel krema iiretiminde kullanimm degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuclar, aquafaba bazl iirlinlerin kdpiirme kapasitesi ve duyusal 6zellikler bakimmdan
islevsel oldugunu gdstermektedir. Ozellikle siyah nohut ve beluga mercimegi drneklerinin
gastronomide kullamlabilirligi ortaya konmus; bu {iriinlerin, yesil restoranlar, modern tabak
sunumlart ve vegan Tirk mutfagr gibi alanlarda estetik ve siirdiiriilebilir alternatifler
sunmasinin yani sira, kopiik ve krema gibi ara iirlinlerde tabaklardaki protein ihtiyacim
kagilayabilecek nitelikte et benzeri bir doyuruculuk saglamasiyla siirdiiriilebilir gastronomi
uygulamalartyla ortiistiigii belirflenmistir. Ayrica, aquafabanin mutfak sanatlarinda
yaratict regete gelistirme siireclerine katki sunabilecegi; yeni nesil tabak
kompozisyonlarinda hem islevsel hem gorsel bir unsur olarak kullanilabilecegi;
bitkisel bazli mutfak pratiginde inovatif igerik arayisinda olan sefler, yiyecek-icecek

sektorii profesyonelleri ve gastronomi dgrencileri igin dgretici bir bilesen olabilecegi



degerlendirilmistir. Bu yOniiyle c¢alisma, gastronomi disiplini i¢inde hem

stirdiiriilebilirlik hem de {iriin farklilagtirmas1 agisindan 6zgiin bir katki sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Aquafaba, bitkisel krema, duyusal analiz, kopilirme kapasitesi,

siyah gidalar



SUMMARY

With the growing prevalence of plant-based products, interest in natural
ingredients with functional properties has increased; in line with sustainable kitchen
practices and plant-based dietary trends, legume-derived alternatives have become a
significant area of research. In this context, aquafaba—a substance obtained from
legume cooking water, often considered waste—has gained attention due to its
foaming and emulsifying properties, positioning it as a potential alternative to egg
whites. This study analyzed the functional properties of aquafaba obtained from black-
colored legumes (black chickpeas, black beans, and beluga lentils) and evaluated its

applicability in plant-based cream production.

The research was conducted in four stages. In the first stage, the top liquids of
various canned legumes were analyzed for pH, color, °Brix, foaming capacity, and
stability. In the second stage, aguafabas obtained by processing black chickpeas, black
beans, and beluga lentils under different cooking and water conditions were evaluated
in terms of color, foaming capacity, and stability. The third stage investigated the effect
of different pressure levels applied through pressure cooking on foaming properties.
Finally, in the fourth stage, three different plant-based cream formulations were
prepared using selected aquafaba samples and subjected to sensory analysis with 80

panelists.

This study systematically examined the functional characteristics of cooking
water from black-colored legumes and assessed its use in the production of plant-based
cream. The results demonstrated that aquafaba-based products are functionally
effective in terms of foaming capacity and sensory qualities. In particular, aquafaba
derived from black chickpeas and beluga lentils was found to be suitable for
gastronomic applications. These products not only offer aesthetic and sustainable
alternatives in areas such as green restaurants, modern plate presentations, and vegan
Turkish cuisine, but also provide a meat-like satiety through intermediate products
such as foams and creams that can help meet protein needs on the plate—aligning well

with sustainable gastronomy practices.

Additionally, aquafaba was evaluated as a useful ingredient in the development

of creative culinary formulations. It has the potential to be used both functionally and
i



visually in new-generation plate compositions and can serve as a didactic component
for chefs, food and beverage professionals, and gastronomy students seeking
innovative ingredients for plant-based kitchen practices. In this respect, the study
offers a unique contribution to the discipline of gastronomy in terms of both
sustainability and product differentiation.

Keywords: Aquafaba, plant-based cream, sensory analysis, foaming capacity, black
foods
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GIRIS

Kiiresel gida sistemlerinin siirdiirtilebilirlik ilkeleri dogrultusunda yeniden
diizenlenmesi, artan diinya niifusu, siddetlenen iklim krizi ve kisith dogal kaynaklar
gibi ¢cok boyutlu baskilar nedeniyle zorunludur (Food and Agriculture Organization,
2021). Cevresel ayak izi diisiik, besleyici ve ekonomik protein kaynaklarina yonelim
bu baglamda kac¢milmazdir; atmosferik azot fiksasyonu sayesinde topragin
verimliligini artiran baklagiller bu gereksinimi karsilayan stratejik tirlinlerdir. Bitkisel
kaynakli iiriinlere yonelimin artmasi hem ¢evresel siirdiiriilebilirlik hem de hayvansal
iriinlere alternatif arayislarini giindeme tasimaktadir (Godfray, vd., 2018; Smetana,
vd., 2018). Bitkisel beslenme aligkanliklarinin yayginlasmasiyla birlikte, yumurta
yerine kullanilabilecek bitkisel bazli alternatiflerin gelistirilmesi dnemli bir aragtirma

alan1 haline gelmistir (McClements ve Grossmann, 2025).

Bitkisel temelli beslenme aliskanliklarinin  artmasi  hem  ¢evresel
sirdiiriilebilirlik hem de etik nedenlerle alternatif protein kaynaklarinin
gelistirilmesini  Oncelikli bir konu haline getirmistir. Yumurta gibi geleneksel
hayvansal gidalarin fonksiyonel Ozelliklerini karsilayabilecek bitkisel kaynakli
alternatiflere duyulan ihtiyag, gastronomi ve gida bilimi alanlarinda aquafaba gibi
cozlimler lizerinde durulmasina neden olmaktadir. Baklagillerin haslama veya
konserve siireclerinde ortaya ¢ikan pisirme sular1 2015°ten bu yana “aquafaba” olarak
adlandirilmakta ve yumurta akina benzer kopiik ile emiilsiyon olusturma kabiliyeti
sayesinde bitkisel {iriin gelistirme c¢aligmalarinda dikkat ¢ekmektedir. Aquafaba,
genellikle nohut gibi baklagillerin haslama sularindan elde edilen, yumurta akina
benzer fonksiyonel 6zellikler gosteren bitkisel bir sividir (McClements ve Grossmann,
2025). Kopiirme hacmi yumurta aki ile karsilastirilabilir; stabilitesi ise baklagil tiirii
ve isleme kosullarina bagli olarak degiskenlik gostermektedir (Stasiak, Stasiak ve
Libera, 2023). Standartlagtirma c¢alismalarinda 6zellikle nohut kokenli aquafaba
lizerine yogunlasilmis, fonksiyonel ozelliklerin su—tane orani, islatma siiresi ve
pisirme basinci gibi degiskenlerle optimize edilebilecegi gosterilmistir (He vd.,
2021b). Aquafaba, esasen baklagillerin haslama sularidir ve emiilsifiye edici, kopiik
olusturucu, kivam verici gibi 6zellikleriyle 6ne ¢ikmaktadir. Ancak literatlirde daha
cok geleneksel pisirme yontemiyle elde edilen 6rneklerin yer aldigi ve basinghi pisirme

ya da farkli su tiirlerinin etkilerine yonelik ¢alismalarin sinirli oldugu goriilmektedir.
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Aquafabanin gastronomi ve teknoloji agisindan potansiyeli ¢esitli aragtirmalara
konu olmustur. Jeske, Zannini ve Arendt (2017), farkli baklagillerden (nohut, fasulye,
bezelye) elde edilen aquafabalarin bilesimini karsilagtirarak nohut ve beyaz fasulyenin
en iyi fonksiyonel performansi gosterdigini bildirmistir. Meurer, vd., (2020) tarafindan
gerceklestirilen bir ¢alismada, haslama siiresi, su orani ve sicaklik degiskenlerinin
aquafaba kalitesi lizerindeki etkisi arastirilmis ve 6zellikle uzun siireli otoklav pisirme
yonteminin fonksiyonel performansi artirdigi belirlenmistir. Bu tez calismasinda,
konserve tepe sularin potansiyel bir gida bileseni olarak degerlendirilmesi, siyah
renkli baklagillerin alternatif aquafaba kaynagi olarak kullanilmasi, farkli pisirme suyu
ve ekipmanlarinin aquafabanin  kopiik fonksiyonelligi {izerindeki etkilerinin
belirlenmesi ve elde edilen aquafabalarin {riin gelistirme siirecindeki

performanslarinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

Bu tez calismasmin birinci boliimiinde; farkli markalara ait konserve
baklagillerin tepe sularinin pH, °Brix ve CIE Lab* renk analizleri gergeklestirilmis;
ayrica koplirme kapasitesi ve kopiik stabilitesi Olciilerek fonksiyonel ozellikleri
degerlendirilmistir. Ikinci asamada, siyah nohut, siyah fasulye ve beluga mercimegi
olmak iizere ii¢ farkl siyah renkli baklagil, icme suyu ve 1slatma suyu kullanilarak
hem geleneksel pisirme (tencere) hem de basingl pisirme (Gurme Sef) yontemleriyle
pisirilmis; elde edilen aquafaba Orneklerinin kdpiirme kapasiteleri ve stabiliteleri
analiz edilmistir. Ugiincii asamada, en yiiksek kdpiirme performansina sahip drnekler
secilerek farkli basing seviyelerinde pisirme denemeleri yapilmis ve bu kosullarin
aquafabanin fonksiyonel 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Calismanin sonunda, kopiik
hacmi ve stabilitesi en iyi olan aquafaba 6rnekleri kullanilarak bitkisel krema iiriinleri
gelistirilmis; bu {riinler lizerinde duyusal analizler ve siralama testleri uygulanarak
gastronomide kullanim potansiyelleri degerlendirilmistir. Bu yontemsel yaklagim ile
farkli pisirme ve su kullanim kosullarinin aquafabanin kopiirme 6zellikleri tizerindeki
etkileri incelenmis, endiistriyel kullanima yonelik potansiyeli degerlendirilmis ve bitki
bazli mutfak uygulamalarinda yenilik¢i iiriin gelistirme ¢aligmalarina bilimsel altyap1
olusturulmasi hedeflenmistir. Ayrica, baklagil isleme atig1 olarak goriilen aquafabanin
fonksiyonel 6zelliklerinin belirlenmesi ve bitkisel krema gibi ekonomik katma degerli
tiriinlere dontistiiriilmesi sayesinde, gida atiklarinin yukari1 doniisiim (upcycle) edilerek

stirdiiriilebilir gastronomi uygulamalarina katki saglanabilecegi ortaya konulmustur.



BIRINCi BOLUM
BITKISEL BAZLI BESLENME VE SURDURULEBILIRLIK

Bu boliimde, tez calismast ile ilgili literatiir bilgilerine yer verilmistir. ilk olarak
yiyecek-icecek sektoriinde siirdiiriilebilirlik konusuna ve diinyada ve Tirkiye’de
yapilan ilgili Ar-Ge ¢aligmalarina yer verilmistir. Ardindan siirdiiriilebilir beslenmeye
alternatif olan bitki bazli beslenme kaynaklarina, ¢esitlerine ve insan saglig1 lizerine
etkilerine yer verilmistir. Bitki bazli beslenme ¢esitlerinden biri olan vegan beslenme
basligina boliimiin devaminda yer verilmistir. Veganizm kavrami, vegan beslenme
cesitleri ve mutfak kiiltiirlerindeki yeri, insan sagligi lizerine etkileri ile vegan
beslenmeye yonelik yiiriitiilen ¢aligmalara yer verilmistir. Bu boliimde son ana baglik
olarak vegan beslenme tariflerinde 6n plana ¢ikan haslanmis baklagil suyu (aquafaba)
konu edinilmistir. Aquafaba kavrami, 6nemi, fonksiyonel ve kimyasal 6zellikleri,

kalitesini etkileyen parametreler ve gastronomide kullanim alanlar1 aktarilmstir.
1.1. Yiyecek-icecek Sektoriinde Siirdiiriilebilir Gastronomi Calismalar

Gida giivenligi, iklim degisikligi riskini azaltma ve artan enerji talebini
karsilama hususlar1 6nlimiizdeki yillarda giderek artan bir sekilde kritik zorluklara yol
acacaktir. Siirdiiriilebilir iiretim bu nedenle tarim ve gida sistemlerinde zorunlu hale
gelmis durumdadir (Stagnari vd., 2017). Ayrica su ve toprak kirliligi gibi ciddi ¢evre
sorunlar1 nedeniyle, gida ve plastik atiklarla ilgili siirdiiriilebilirlik ve ekonomi goz
ontinde bulundurularak, geri doniisiim i¢in uygun maliyetli ve ¢cevre dostu yontemler
bulmak ¢ok Onemlidir. Daha az atik iiretecek bir kiiltiir yaratmanin, onu geri
dontistirmeye ¢alismaktan c¢ok daha etkili oldugu diisiincesi de bu kapsamda
yayilmaktadir. Ayrica, daha az atik iiretimi, geri doniisiim siireclerine kiyasla daha az

enerji gerektiriyor gibi de goriinmektedir (UN, 2015).

Artan diinya niifusu g6z 6niinde bulunduruldugunda gida ihtiyacinin da dogru
orantili olarak artacagi ve bunun da gidanin siirdiiriilebilirligi ile giivenligini tehlikeye
atacag diisiiniilmektedir. Bu iki tehlikenin 6niine ge¢ilmesi i¢in de gida sektdriindeki
atik yonetimlerine dikkat edilmesi yoniinde ¢aligsmalar, aragtirmalar yiiriitiilmektedir.
Gida atiklarinin degerlendirilmesi, gida giivenliginin saglanmasi, saglikli beslenmenin
yiiriitiilebilmesi gibi hususlar bireyleri bitki bazli gida tiiketimine yonlendirmistir.

Artan bilingli tiiketiciler, hayvansal agirlikli beslenme sekillerinden vazgegerek
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vejetaryen, vegan ya da benzeri bitki temelli beslenme sekillerinin gida sektdriinde yer
almasin1 saglamustir. Tiketiciler acisindan ayrica yiyecek alerjileri sebebiyle bu
tercihte bulunanlar da mevcuttur. Tiiketiciler agisindan tercihler bu sebeplerden dolay1
etkilenmektedir. Gida ireticilerinin yoOnelimi ise; tiiketici talepleri, tagima ve
depolama, alerjen ayrimi ve temizligi, fiyat, siirdiiriilebilirlik, gelismis islevsellik

durumlarindan kaynaklanmaktadir (Grizio ve Specht, 2016).

Yiyecek-igecek sektorii, siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri (SKH) dogrultusunda
O6nemli bir doniigiim stlirecinden gegmektedir. Bu doniisiim, ¢evreye duyarli tiretim ve
tiketim aligkanliklarinin yayginlastirilmasini, gida atiginin azaltilmasini, yerel
tireticilerin desteklenmesini ve Kkiiltiirel degerlerin korunmasin1 kapsamaktadir
(Padyala ve Kiran, 2025). Siirdiiriilebilir gastronomi kavrami, yalnizca ekolojik
dengeyi gozeten mutfak uygulamalariyla sinirl kalmayip ayni zamanda ekonomik ve
sosyo-kiiltiirel siirdiirtilebilirligi de igeren biitiinciil bir yaklasim sunar. Gastronomi,
artik sadece damak tadini tatmin eden bir alan degil; ayn1 zamanda kiiltiirel mirasin
korunmasi, yerel kalkinmanin desteklenmesi ve ¢evresel farkindaligin artirilmasi igin
stratejik bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir. Ornegin, Avrupa'da kisa tedarik
zincirlerine dayali restoranlar ve organik mentiler giderek yayginlagsmakta; Asya'da ise
geleneksel tariflerin yasatilmasi stirdiirtilebilir gastronomiyle birlesmektedir (Padyala
ve Kiran, 2025; Rinaldi, 2017). Yiyecek-igecek isletmeleri, siirdiiriilebilirligi
operasyonel siireglerine entegre ettiklerinde hem ¢evresel ayak izlerini azaltmakta hem
de tiiketicilerin artan etik tiiketim beklentilerini karsilamaktadir (Pramezwary vd.,
2022). Ornegin, restoranlarda atik ydnetim sistemleri, mevsimsel ve yerel iiriin
kullanimi, enerji verimli ekipmanlar gibi uygulamalar hem maliyetleri diistirmekte
hem de gevresel etkileri azaltmaktadir. Ayrica, siirdiiriilebilir gastronomi festivalleri
ve egitim programlari sayesinde bu farkindalik toplum genelinde de yayginlasmaktadir
(Kabacik, 2024). Birlesmis Milletler Diinya Turizm Orgiitii’niin de belirttigi gibi
gastronomi turizmi; yerel {reticilerin gelirlerini artirarak kirsal kalkinmay1
desteklemekte, kadin girisimciligi tesvik etmekte ve kiiltiirel etkilesimi
giiclendirmektedir. Dolayisiyla, yiyecek-icecek sektoriinde siirdiiriilebilirlik, yalnizca
cevresel bir zorunluluk degil; ayn1 zamanda ekonomik firsatlarin ve toplumsal

gelismenin de anahtaridir (UNWTO, 2017).



1.1.1. Diinya’daki gastronomi ¢calismalar:

Gastronomi, diinya genelinde yalnizca bir yemek yeme bi¢cimi olmaktan ¢ikmis;
kiltiirel mirasin korunmasi, destinasyonlarin marka degerinin artirilmasit ve
stirdiiriilebilir kalkinmanin desteklenmesi acisindan stratejik bir unsur haline gelmistir.
Birlesmis Milletler Diinya Turizm Orgiitii, gastronomi turizmini siirdiiriilebilir
turizmin temel tas1 olarak tanimlamaktadir. Gastronomi hem yerel ekonomilere katki
saglamakta hem de kiiltlirler arasi etkilesimi desteklemektedir (UNWTO, 2017).
Avrupa iilkeleri, siirdiiriilebilir gastronomi konusunda &nciidiir. Ornegin Italya,
Ispanya ve Yunanistan gibi iilkelerde Akdeniz diyeti temel alinarak gastronomi hem
saglik hem de gevresel agidan siirdiiriilebilir hale getirilmektedir. italya’da Slow Food
hareketi ile yerel iiriinler ve geleneksel tariflerin korunmas: saglanirken, Ispanya’da
Bask Mutfak Merkezi gibi kurumlar gastronomi egitimini desteklemektedir (Rinaldi,
2017; Padyala ve Kiran, 2025). Asya’da ise Japonya, Giiney Kore ve Tayland gibi
tilkeler; gastronomi kiiltiiriinii turizmle entegre ederek destinasyon tanitiminda etkili
sonuclar elde etmistir. Japonya’da diizenlenen susi atolyeleri ve sake turlari, hem
kiiltiirel miras1 tanitmakta hem de turistik deneyimi zenginlestirmektedir (Padyala ve
Kiran, 2025). Gliney Kore’nin “Global Hansik” kampanyasi, Kore mutfagini1 diinya
genelinde tanitmak amaciyla gastronomi diplomasisine Ornek teskil etmektedir.
Avustralya ve Yeni Zelanda gibi iilkelerde ise giftlikten sofraya (farm-to-table)
uygulamalar1 yayginlagmakta; organik tarim, diigiik karbon salinimi ve siirdiiriilebilir
ambalajlama gibi ¢evresel faktorler 6ne ¢ikmaktadir (Davis, vd., 2018; Rinaldi, 2017).
Ayrica gastronomi festivalleri ve mutfak rotalari, turistlere 6zgiin deneyimler sunarak
kirsal kalkinmaya da katki saglamaktadir. Afrika ve Giiney Amerika gibi bolgelerde
gastronomi ¢aligmalar1 genellikle yerel kimligin korunmasi ve kadin girisimciliginin
tesviki iizerinden yiiriitiilmektedir. Fas, Senegal ve Peru gibi iilkelerde yerel tatlarin
On plana c¢ikarildig: festivaller, siirdiiriilebilir turizm stratejilerinin bir pargasi olarak

degerlendirilmektedir (Pramezwary, vd., 2022; Scarpato, 2022).

Siirdiiriilebilir gastronomi, yalnizca bir tiiketim bicimi olarak degil; aym
zamanda destinasyonlarin kimligini pekistiren, ekonomik kalkinmay1 destekleyen ve
cevresel bilinci artiran biitiinciil bir kalkinma aract olarak degerlendirilmektedir.

Kiiresel turizm stratejilerinde gastronomi, Kkiiltiirel mirasin korunmasi, yerel



tireticilerin desteklenmesi ve ekolojik denge gozetilerek turistik deneyimlerin

cesitlendirilmesi amaciyla 6nemli bir unsur haline gelmistir.
1.1.2. Tiirkiye’deki gastronomi calismalari

Tiirkiye’de gastronomi, sadece bir mutfak sanati olarak degil, ayn1 zamanda
turizm ve siirdiiriilebilir kalkinma politikalarinin bir parcasi olarak degerlendirilmekte;
Ozellikle son on yilda bu alanda 6nemli gelismeler yasanmaktadir. Birlesmis Milletler
Egitim, Bilim ve Kiiltiir Kurumu (United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization) Yaratict Sehirler Agi’na dahil edilen Gaziantep ve Hatay gibi sehirler,
Tiirkiye’nin yerel mutfak mirasini kiiresel diizeyde tanitma yoniindeki ¢abalarinin
sembolii haline gelmistir (Kabacik, 2024). Tiirkiye genelinde diizenlenen gastronomi
festivalleri, hem siirdiiriilebilir turizme katki saglamakta hem de yerel iireticilerle
tiketicileri dogrudan bir araya getirerek yerel ekonomiyi desteklemektedir. Ancak
yapilan bir arastirmaya gore, Tlrkiye’de gerceklestirilen 351 gastronomi festivalinden
yalnizca 23’ii Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) ile
dogrudan iligkilendirilebilmektedir. Bu durum, siirdiiriilebilirlik ekseninde daha
sistematik ve biitlinciil yaklagimlara ihtiyag duyuldugunu gostermektedir (Kabacik,
2024). Tirkiye’deki gastronomi caligmalar1 yalnizca festivallerle smirli kalmayip
akademik diizeyde de gelismektedir. Universitelerin gastronomi ve mutfak sanatlari
boliimleri, siirdiiriilebilir gastronomi, yerel {irlin kullanimi, atik yonetimi ve gida
tedarik zincirleri gibi konular1 ders iceriklerine dahil etmektedir (Rinaldi, 2017;
Mishra, 2023). Yerel yonetimlerin, kalkinma ajanslariin ve sivil toplum
kuruluglarinin 1§ birliginde yiiriitiilen gastronomi projeleri; kirsal kalkinmayi
destekleyen kooperatif modellerini ve yerel tarimi tesvik eden uygulamalar1 da
icermektedir. Ornegin Ege ve Akdeniz bolgelerinde, zeytinyag: iireticileri ile gurme
restoranlar arasindaki dogrudan iligki siirdiiriilebilir gastronominin 6nemli bir

ornegidir (Padyala ve Kiran, 2025).

Bu ¢aligmalar Tiirkiye'nin zengin mutfak mirasini sadece tanitmakla kalmayip
ayni zamanda gastronomiyi siirdiiriilebilirlik ilkeleri dogrultusunda yeniden
yapilandirma ¢abasini da yansitmaktadir. Mevcut gelismelere karsin, siirdiiriilebilir
gastronominin daha genis capta benimsenmesi i¢in ulusal stratejilerle desteklenmis bir
politika g¢ercevesine ihtiyag duyulmaktadir. Ayrica yiiriitillen pazar arastirmalari,
tiiketicilerin bitkisel ve vegan gidalara olan ilgisini artirmay1 ve bu dogrultuda iiriin
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gelistirmeyi tesvik etmektedir (Ozaydin ve Celik, 2022; Scarpato, 2022; Seyfettinoglu,
2015).

1.2. Gastronomide Yiikselen Bir Trend: Bitki Bazli Beslenme ve Bitkisel Protein

Kullanimi

Tiiketicilerin gida secimleriyle ilgili endigeleri ve bu secimlerin saglik ve
cevresel etkileri, beslenme aliskanliklarinda belirgin degisikliklere yol agmis ve
bitkisel bazli gidalarin tiiketiminde artisa neden olmustur. Bu degisimin ardinda
saglikli yasami tesvik etme, hayvan yasamini koruma ve g¢evresel stirdiiriilebilirligi
artirma gibi amaglar bulunmaktadir (Bresciani ve Marti, 2019; Estell, vd., 2021,
Matecki, vd., 2021; Nychas, vd., 2021). Birgok tiiketici, etik kaygilar, hayvan
haklari/hosgérii  organizasyonlarinin  hayvan tiikketimini azaltma yoniindeki
kampanyalar1 ve hayvan bazli gida iiretiminin neden oldugu ¢evreye zararli sera gazi
emisyonlarindaki artiglar gibi faktorler nedeniyle bitki bazli beslenmeyi benimsemeye
yonelik bir biling gelistirmistir (Kumar, vd., 2018). Diger etkenler arasinda
kaynaklarin asir1 kullanimi, kentlesme, gelismis iilkelerde protein aliminin yanlis
dagilimi (asir1 tiiketim) ve bununla birlikte saglik iizerinde olumsuz etkileri olan niifus

artis1 bulunmaktadir.

Gida endiistrisinde besin igerigi acisindan elzem bilesenlerden olan proteinler,
genellikle hayvansal kaynaklardan elde edilmektedir. Hayvansal kaynakli proteinlerin
sindirilebilirliklerinin, amino asit ¢esit ve oranlarinin ve suda ¢oziinmelerinin bitkisel
kaynakli proteinlere gdre daha yiiksek olmasi onlar1 daha kaliteli yapmaktadir.
Hayvansal kaynakli proteinlere olan talep bu nedenle daha yiiksektir. Artan niifusa
paralel olarak gida sektoriiniin taleplerinin karsilanmasi bir ihtiyag haline gelmistir. Bu
ihtiyacin olusumundaki temel sebep ise niifusun artisina paralel olarak artan et
tikketimidir (Tilman ve Clark, 2014). 2050 yilina kadar niifusun 9 milyara (Caparros
vd., 2016; Yen, 2015) ulasacagi hayvansal proteinlere olan talebin ise %70’e varan
oranlarda artacagi tahmin edilmektedir (Oonincx vd., 2012). Et tiikketiminin artmasi,
kiiresel bazda sektdrel ve ¢evresel bazi problemlere sebep olmaktadir. Cilinkii bir
tiikketim talebinin karsilanmasi i¢in olusturulan arz, aslinda beraberinde su, tarim gibi
biyolojik ¢esitliligin temelini olusturan kaynaklarin da daha fazla tiikenmesine yol
acacaktir (Van Huis vd., 2013). Bu sorunlara ek olarak iklim degisikligi ve kiiresel
gida giivenligi gibi hususlar, siirdiiriilebilir bir yasam igin, alternatif kaynaklara
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duyulan ihtiyact daha da artirmaktadir (Zewdie, 2014; Pimentel vd., 2004). Et,
yumurta ve slit liriinlerine bitki bazl alternatiflere olan talep, bir¢ok gida kategorisi ve
uygulamasinda son yillarda ©Onemli o6lciide artmistir. Bu egilim, alerjenite,
stirdiiriilebilirlik ve tiiketicinin esnek diyetlere dogru yonelmesi gibi bir¢ok faktérden
kaynaklanmaktadir (Alsalman, 2020). Bu kapsamda bitki temelli beslenmenin 6nemli

noktasi, insan saglhiginin gereksinimlerini kargilamasi agisindan protein icerigidir.

Sekil 1. Bitki bazli beslenmeyi etkileyen giiclendirici ve zorlayici temel faktorler
Kaynak: (Hassoun, vd., 2022)

1.2.1. Bitkisel protein kaynaklari

Bitkisel proteinler, bitkilerden elde edilen ve insan beslenmesinde 6nemli bir rol
oynayan protein tiirleridir. Hayvansal protein kaynaklarina alternatif olarak, bitkisel
proteinler hem besin degeri hem de c¢evresel siirdiiriilebilirlik acisindan giderek daha
fazla onem kazanmaktadir. Bitkisel protein kaynaklar1 arasinda baklagiller, tohumlar
ve kuruyemisler yer almakta ve ayrica gida liretiminden elde edilen yan {iriinler/atiklar,
et ve diger benzeri liriinleri simiile etmek amaciyla incelenmekte ve kullanilmaktadir.
Bitkisel protein kaynaklari konu edinen c¢alismalara gore, baklagiller (6rnegin,
mercimek ve nohut) yiliksek protein igerigi ve lif miktari ile dikkat ¢ekmekte, tohumlar
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ve kuruyemisler ise saglikli yaglar ve vitaminler bakimindan zengin olarak One
cikmaktadir. Ayrica, gida iiretiminden elde edilen atiklarin kullanim1 hem gida israfinmi
azaltma hem de alternatif protein kaynaklar1 saglama a¢isindan 6nemlidir (Granca,

Souza ve Costa, 2024).
1.2.1.1. Tohumlar ve kuruyemigler

Keten tohumu, yer fistig1 ve badem gibi tohumlar ve kuruyemisler, yiiksek
protein igerigine sahipken, belirli amino asitlerden yoksundurlar. Pamuk tohumu,
aygigcegi tohumu, susam tohumu, kabak tohumu, findik ve ceviz gibi diger tohumlar,
yiikksek proteinli yag tohumu mahsulleri olarak Onemlidir (Access-wire, 2022;
Langyan, vd., 2022). Bazi tohumlar, alternatif yumurta, peynir ve un triinleri
tiretiminde de kullanilmaktadir (Access-wire, 2022; Watson, 2022). Canola
tohumlarindan elde edilen proteinler, spor iceceklerinde ve dondurulmus tatlilarda iyi
emiilsifikasyon ozellikleri sergiler ve renk ile kivami artirmaktadir (Watson, 2022).
Ayrica, yaglart bitkisel tereyagi ve margarin iiretiminde kullanilmakta, kaju ve

makadamya findiklarindan alternatif veya vegan peynirler tiretilmektedir (Southey,

2022).
1.2.1.2. Gida atiklar:

Diinya genelinde her yil gida atiklari nedeniyle milyarlarca dolar kaybi
yasanmaktadir. Ornegin, y1llik yaklasik 3,5 milyar ton muz kabugu atilmaktadir. Muz
kabuklari, karbon bilesenleri, protein, diyet lifi, poliyen yag asitleri ve cesitli
antioksidanlar icermekte olup, bu kabuklarin ayrigmasi sera gazlar tlretmektedir
(Ewing-Chow, 2022; Shalini, 2015). Muz kabuklari, ekmek ve atistirmalik gibi
tirtinlerde besin degerini artirmak i¢in kullanilabilmektedir (Martins, vd., 2019; Wells,
2021). Ayn sekilde aquafaba, nohut pisirildiginde ortaya ¢ikan bir s1v1 olup, kopiirme
ve emiilsifikasyon 6zellikleri ile vegan mutfaklarda popiilerlik kazanmistir. Aquafaba,
diisiik pH ve sicaklik kosullarinda stabil olup, yag ve nisasta igermemektedir (Mustafa
ve Reaney, 2020). Gida iiretiminde meydana gelen atiklarda, tohumlar, kabuklar ve
yapraklar gibi cesitli biyoaktif bilesenler bulunabildigi i¢in bu bilesenler gida
tirtinlerinde kullanilabilmektedir (Pattnaik, vd., 2021). Ayrica baz1 sebzeler de protein
acisindan zengin olabilir. Ornegin, 1spanak, brokoli ve kuskonmaz gibi sebzeler,

protein, lif ve ¢esitli vitaminler acisindan zengindir (Southey, 2022).



1.2.1.3. Baklagiller

Baklagiller (Leguminosae veya Fabaceae familyasi), insan beslenmesinde
onemli yer tutan, protein, diyet lifi, vitamin ve mineral bakimindan zengin bitkisel gida
kaynaklaridir (Semba vd., 2021; Tidaker vd., 2014). Latince puls kelimesinden
tiiretilen baklagil terimi, yenilebilir tohumlar1 i¢in yetistirilen bitkileri ifade eder.
Diinyada yaklasik 20.000°den fazla baklagil tiirii bulunmakta olup, mercimek, nohut,
kuru fasulye, soya fasulyesi, bezelye, barbunya, mas fasulyesi ve yer fistig1 en yaygin
tilketilen ornekler arasinda yer almaktadir (Food and Agriculture Organization of the
United Nations, 2021). Baklagillerin protein icerigi genellikle %20-30 arasinda
degismekte olup, 6zellikle nohut ve mercimek yiiksek protein degerleri ile vegan ve
vejetaryen diyetlerin temel kaynaklari olarak one ¢ikmaktadir (Keshavarz vd., 2020).
Ayrica 16sin, izoldsin ve valin gibi dall1 zincirli amino asitler bakimindan zengindirler;
ancak metiyonin ve sistein gibi kiikiirtlii amino asit oranlar1 sinirhidir. Bu nedenle,
baklagillerin tahillarla birlikte tiiketilmesi amino asit profillerinin tamamlanmasini ve
biyoyararlanimlarinin  artmasin1  saglamaktadir (ProVeg International, 2019).
Baklagiller ¢oziiniir ve ¢oziinmez diyet lifi bakimindan da zengindir. Yiksek lif
igerikleri, sindirim hizin1 yavaslatarak tokluk hissini artirmakta, kan sekerinin
dengelenmesine yardimci olmakta ve diisiik glisemik indeksleri sayesinde diyabet
yonetiminde Onerilmektedir (Bresciani ve Marti, 2019; Mullins ve Arjmandi, 2021).
Ayrica folat (B9 vitamini), tiamin (Bl vitamini), demir, ¢inko, magnezyum ve
potasyum gibi vitamin ve mineraller agisindan da 6nemli bir kaynaktir (Semba vd.,
2021). Ozellikle demir biyoyararlanimi, baklagil tiiriine ve pisirme ydntemine gore
degismekte olup, 1slatma, filizlendirme ve fermantasyon gibi 6n islemler fitat igerigini
azaltarak mineral emilimini artirmaktadir (Keshavarz vd., 2020). Renkli baklagiller,
Ornegin siyah nohut, siyah fasulye ve beluga mercimegi, yiiksek oranda antosiyanin
ve fenolik bilesikler icermekte; bu bilesikler antioksidan kapasiteleri ile serbest radikal
hasarini azaltmada Onemli rol oynamaktadir (He vd., 2021b). Bununla birlikte,
baklagillerde bulunan saponinler, proteolitik enzim inhibitorleri, lektinler ve fitatlar
gibi antinutrisyonel faktorler, uygun islatma ve pisirme yontemleri ile minimize
edilebilmektedir (Keshavarz vd., 2020). Atmosferik azot fiksasyonu yapabilme
ozellikleri sayesinde baklagiller, tarimsal siirdiiriilebilirlige katkida bulunarak topragin
verimliligini artirmakta ve karbon ayak izlerinin diigiik olmas1 nedeniyle et ve siit

tirtinlerine kiyasla gevresel etkileri daha smirli olmaktadir (Food and Agriculture
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Organization of the United Nations, 2021). Bu o6zellikleri, onlar1 bitkisel protein
ihtiyacinin karsilanmasinda stratejik iiriinler haline getirmektedir. Gida endiistrisinde
baklagillerin unlari, konsantre ve izolat proteinleri; et analoglari, siit tirlini
alternatifleri, protein barlar, makarna ve firincilik driinleri gibi genig bir iriin
yelpazesinde kullanilmaktadir (ProVeg International, 2019). Ayrica pisirme
sularindan elde edilen aquafaba, yumurta akina benzer kdplirme ve emiilsifikasyon
Ozellikleri ile vegan mutfakta fonksiyonel bilesen olarak one g¢ikmaktadir (He vd.,
2021b). Tim bu ozellikleriyle baklagiller, yiiksek protein ve diyet lifi igerikleri,
vitamin ve mineral zenginlikleri, fonksiyonel biyoaktif bilesenleri, diisiik ¢evresel
etkileri ve siirdiiriilebilir tarima katkilar1 sayesinde hem insan beslenmesinde hem de

gida endiistrisinde stratejik neme sahip bitkisel protein kaynaklaridir.
¢ Siyah Nohut (Black Chickpea — Cicer arietinum)

Siyah nohut (Cicer arietinum), 6zellikle desi tipi olarak bilinen siyah renkli
tiirleriyle yiiksek diizeyde toplam fenolik bilesik ve antioksidan aktivite igermektedir.
Filizlendirme (germinasyon) islemi bu bilesenlerin seviyesini artirmakta, boylece
serbest radikal temizleme kapasitesi yiikselmektedir (Jukanti, vd., 2012; Chibbar, vd.,
2021). Ayrica siyah nohut, fitosteroller agisindan da zengindir ve bu bilesiklerin
kolesterol diistiriicii etkileri 1yi belgelenmistir. Yapilan kontrollii bir caligmada, 12
haftalik siyah nohut tiiketiminin toplam kolesterolii anlamli diizeyde azalttig:

gozlemlenmistir (Smith, Edirisinghe ve Ball, 2025).
e Siyah Fasulye (Phaseolus vulgaris)

Siyah fasulye, yliksek diizeyde ¢oziiniir ve ¢oziinmez lif, kompleks karbonhidrat
ve antosiyaninler icermektedir (Boateng, vd., 2008). Antosiyaninler, 6zellikle siyah
fasulyede yogun olarak bulunan flavonoid bilesikler olup, iltihap azaltici ve
antioksidan ozellikleriyle dikkat ¢eker (Reyes, vd., 2005). Siyah fasulye tiiketiminin
interlokin-6 gibi inflamatuvar biyobelirtecleri azalttigi, metabolik sendromun
onlenmesinde olumlu rol oynadigi belirlenmistir (Thompson, vd., 2024). Ayrica
potasyum, magnezyum ve demir gibi mineraller agisindan da zengindir, bu da onu kalp

saglig1 acisindan degerli kilar (Messina, 2014).

e Beluga Mercimegi (Black Beluga Lentil)
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Beluga mercimegi, kiigiik ve parlak siyah renkli bir mercimek ¢esididir. Bu renk,
yiiksek diizeyde antosiyanin ve polifenol igerigine isaret eder (Xu ve Chang, 2009).
Bu biyoaktif bilesikler, oksidatif strese kars1 koruma saglamakta ve kronik hastaliklara
kars1 potansiyel koruyucu etkilere sahiptir. Yapilan in vitro ¢aligmalarda, beluga
mercimegi Ozlerinin hiicre i¢i antioksidan savunmay1 artirdigi gosterilmistir (Jung, vd.,
2021). Ayrica bu mercimek tiirii, kolon kanseri hiicrelerinin proliferasyonunu inhibe

edebilecek 6zelliklere sahip fenolik bilesikler icermektedir (Xu ve Chang, 2009).
1.2.2. Bitkisel protein kaynaklariin gastronomideki yeri

Bitkisel proteinler, siirdiiriilebilirlik kaygilarinin, etik hassasiyetlerin ve saglik
trendlerinin birlesimiyle gastronomi alaninda giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.
Hayvansal proteinlerin {iretimi, yiiksek sera gazi salinimi, su tiiketimi ve arazi
kullanim1 gibi ¢evresel sorunlar1 beraberinde getirirken; soya, baklagiller, tahillar,
yagli tohumlar ve endiistriyel gida atiklari gibi bitkisel kaynaklar daha diisiik ¢evresel
ayak izine sahip alternatifler sunmaktadir (Poji¢, vd., 2018). Fonksiyonel gida
iiretiminin yayginlasmasiyla birlikte, bitkisel proteinlerin gastronomideki rolil
yalnizca besleyici Ozellikleriyle smirli kalmamakta; aymi zamanda teknik
fonksiyonellikleriyle de 6n plana ¢ikmaktadir. Emiilsifiye etme, jel olusturma, kopiik
stabilizasyonu ve su tutma kapasitesi gibi 6zellikler sayesinde bu proteinler, et, siit ve
yumurta gibi hayvansal igeriklerin islevsel ikamesi haline gelmistir (Subhasri, vd.,
2022). Bu ozellikler sayesinde vegan peynirler, bitki bazl siit tiriinleri, et alternatifleri
ve glutensiz unlu mamuller gibi genis bir {irlin yelpazesi ortaya ¢ikmaktadir (Yano ve
Fu, 2022). Bitkisel proteinlerin kullanim alanlari, geleneksel mutfagin 6tesine gegerek
molekiiler gastronomi gibi yenilik¢i alanlara da yayilmustir. Jel, kopiik, 3D gida baskisi
ve mikroenkapsiilasyon gibi teknikler, gastronomik sunumlar gesitlendirirken ayni
zamanda duyusal ve besleyici degerleri artirmaktadir. Bu da gastronomide estetik ve
islevselligin  bir arada sunulmasim1i miimkiin kilar (Subhasri, vd., 2022).
Kisisellestirilmis beslenme yaklagimlarinin yilikselmesiyle birlikte, bitkisel protein
kaynaklar1 diisiik glisemik indeksli, hipoalerjenik ve fonksiyonel igerikleriyle dikkat
cekmektedir. Ozellikle gliiten intoleransi, diyabet, kardiyovaskiiler rahatsizliklar gibi
saglik sorunlar1 olan bireyler i¢cin mercimek, nohut ve kinoa gibi protein agisindan
zengin baklagiller ve tahillar tizerinden gelistirilen iirlinler 6nem tasimaktadir (Lu ve

Simsek, 2022). Bu bilesenler hem saglikli yasami destekleyen hem de duyusal
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beklentileri karsilayan gastronomik iirlinlerin temelini olusturmaktadir. Sonug olarak,
bitkisel protein kaynaklar1 yalnizca hayvansal liriinlere alternatif olmakla kalmayip,
ayni zamanda yaratici, siirdiiriilebilir ve bilimsel temellere dayanan gastronomik
yaklagimlarin merkezinde yer almaktadir. Bu baglamda bitkisel proteinler, ¢agdas

mutfaklarin iglevsel, ¢cevreci ve estetik agidan zengin bilesenleri haline gelmistir.
1.3. Bitki Bazh Beslenme ve Saghk

Bitki bazli diyetin birincil amaci, islenmis gidalari, ilave sekerleri, doymus
yaglar1 ve hayvansal liriinleri en aza indirirken; besin agisindan yogun, lif ve mikro
besinlerce zengin bitkisel gidalarin tiiketimini en st diizeye ¢ikarmaktir (Melina vd.,
2016). Bu tiir bir diyet; sebze, meyve, tam tahil, baklagiller, kuruyemisler ve tohumlari
temel alir ve genellikle diisiik yag igerigine sahiptir (Craig ve Mangels, 2009).

Bitki bazli bir diyetin benimsenmesi, ¢esitli fizyolojik ve biyokimyasal
mekanizmalar aracilifiyla bireyin sagligint olumlu yonde etkileyebilmektedir. Bitki
bazli gidalarin tiikketiminin artirilmasi, genellikle diyet lifinde artis, doymus yagda
azalma ve antioksidan, vitamin (6rnegin A, C, E, folat) ve mineraller (6rnegin
magnezyum, potasyum) gibi mikro besinlerin aliminda artis ile iligkilidir (Kahleova
vd., 2022; Wang vd., 2023). Bu besin 6geleri, insiilin duyarliligini artirmakta, sistemik
inflamasyonu azaltmakta ve metabolik sendrom riskini diisiirmektedir (Tonstad vd.,
2009). Ancak 1iyi planlanmamis bir bitki bazli diyette, baz1 temel besin dgelerinin
yeterli diizeyde alinmasi zor olabilir. Ozellikle B12 vitamini, demir, kalsiyum, D
vitamini, omega-3 yag asitleri ve ¢inko gibi dgeler yalnizca bitkisel kaynaklardan
sinirli miktarlarda saglanabilmektedir (Rosell vd., 2006; Wang vd., 2023). Ornegin,
biiyilik oranda sadece hayvansal iiriinlerde bulunan B12 vitamini, kati bitki bazli diyet
uygulayan bireylerde takviye ya da gii¢lendirilmis iirlinlerle alinmalidir (Craig ve
Mangels, 2009). Benzer sekilde, non-heme (bitkisel kaynakli) demirin biyoyararlanimi
diisiiktiir; bu nedenle C vitamini ile tiiketilmesi gibi stratejik yaklagimlar gereklidir
(Kahleova vd., 2022). Diyetin iyi planlanmamasi, ilave seker, rafine tahillar ve doymus
yag orani yiiksek, islenmis bitkisel gidalarin asir1 tiiketilmesine neden olabilir ve bu
durumda diyetin saglik iizerine etkisi olumsuz yonde degisebilir (Melina vd., 2016).
Bu nedenle, bitki bazli beslenme planlamasinda bir diyetisyen veya saglik uzmanindan
rehberlik alinmasi, bireysel besin gereksinimlerinin karsilanmasi agisindan dnemlidir
(Wang vd., 2023).
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Genel olarak, bilimsel calismalar bitki bazli beslenmenin obezite, diyabet,
hipertansiyon, hiperlipidemi ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi kronik hastaliklarin

Onlenmesi ve yonetiminde etkili bir yaklasim oldugunu gostermektedir (Kahleova vd.,
2022; Appleby vd., 2016).

1.4. Bitki Bazh Beslenme Cesitleri

Bitki bazli beslenme, ¢esitli diyet kaliplarini igermektedir. En bilinen bitki bazl
beslenme ¢esitleri, vegan, vejetaryen, lakto-vejetaryen, ovo-vejetaryen, Flexitarian,

Pescatarian, Whole Food beslenme olarak siralanabilmektedir.

Tablo 1. Diyet tiplerine gore gidalarin kullanimi

Diyet Tipi Tiiketilen ve Tiiketilmeyen Gidalar

Vegan Diyet  Tiiketilen: Tiim bitkisel gidalar, sebzeler, meyveler, tahillar, baklagiller,
kuruyemisler.

Tiiketilmeyen: Tiim hayvansal tiriinler (et, siit, yumurta, balik).

Vejetaryen Tiiketilen: Sebzeler, meyveler, tahillar, baklagiller, siit iirtiinleri (Lakto-
Diyet vejetaryen ve Lakto-ovo), yumurta (Ovo-vejetaryen).

Tiiketilmeyen: Et ve balik.

Flexitarian Tiiketilen: Bitkisel gidalar, sebzeler, meyveler, tahillar, bazen et ve balik.
Diyet Tiiketilmeyen: Siklikla et tiiketimi azdir; tamamen diglanmaz.

Pescatarian Tiiketilen: Balik, deniz {iriinleri, sebzeler, meyveler, tahillar, baklagiller.

Diyet Tiiketilmeyen: Kirmizi et ve diger hayvansal {iriinler (siit, yumurta).
Whole Food Tiiketilen: Tam gidalar, sebzeler, meyveler, tam tahillar, baklagiller,
Vegan Diyet kuruyemigler.

Tiiketilmeyen: Islenmis gidalar, tiim hayvansal iiriinler.

Kaynak: (Giaginis, vd., 2022; Groufh-Jacobse, vd., 2022; Sass, 2023; Vasquez, 2025)

Tablo 1°de belirtilen diyetlerin her biri, bireylerin saglik hedeflerine ve beslenme
tercihlerine gore degisiklik gosterebilmektedir. Bitkisel protein kaynaklarinin
kullanim1 sonucunda gidalarin protein, diyet lifi ve mineraller gibi besin igeriklerinin
artmaktadir. Zengin besin igerigine sahip bitkilerin saptanmasi, besin igeriklerinin
ortaya konulmasi ve gida alanindaki uygulamalarinin ve kullanimlarinin arttirilmasi

bu nedenle olduk¢a 6nemlidir.
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1.4.1. Vegan beslenme

Jakse, (2023) calismasina gore, vegan diyeti hayvanlardan elde edilen tiim
yiyecekleri hari¢ tutan ancak meyve ve sebzeler, tahillar, baklagiller, kuruyemisler vb.
gibi ¢esitli bitki bazli diyet gruplarindan gelen yiyecekler agisindan zengin olan ancak
bitki bazli diyetler arasinda en kati diyet versiyonu olarak tanimlanmaktadir (Jakse,

vd., 2023).
1.4.1.1. Veganizm kavrami

Veganizm kavrami, son zamanlarda ana akimda 6nemli ilgi géren ve son 15
yilda daha da popiiler hale gelen biiyiiyen bir sosyal olgudur (Park ve Kim, 2022).
Veganizmin, diinya acligimi sona erdirmek (SKH 2) ve siirdiiriilebilir tiiketim ve
iretimi tesvik etmek gibi Birlesmis Milletler'in 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedeflerine (SKH) katkida bulunacagi ileri siiriilmistir (Saari vd., 2021).
Siirdiiriilemez gida uygulamalari, biyolojik ¢esitlilik kaybinin ve ¢evresel bozulmanin
temel nedenidir. Bununla birlikte, sorumlu tiikketim kaliplari, SKH planinin
kurtarilmasi ve hizlandirilmasi i¢in ¢ok 6nemlidir (Gasper vd., 2019). Kiiresel aclik ve
stirdiiriilebilir tiiketim gibi kiiresel gida sisteminin sorunlari, vegan gidalarin tesvik
edilmesiyle ele alinabilmektedir. Vegan gidalarin benimsenmesi ¢evresel zarari
azaltmakta, hayvan haklarini kormakta ve hayvansal kaynakli gidalarda yogun olarak
kullanilan kaynaklarin korunmasina da yardimci olmaktadir ve boylece BM SKH'leri

#2 ve #12'ye katkida bulunulmaktadir (Saari vd., 2021).

Veganizm farkl goriisler dogrultusunda bazen bir beslenme sekli/diyet; bazen
bir yasam tarzi ve bazen de bir felsefe/etik deger olarak kabul gérmektedir. Kavramin
anlasilabilirligi acisindan bu {i¢ goriis acisindan tanimlama yapilmasinin faydal

olacag diistiniilmiistiir.

o Bir diyet olarak veganlik goriisiinde; hayvansal tiriinler, siit lirlinleri veya katki
maddeleri/renklendiriciler igermeyen bitki bazli tiriinlere dayali bir diyet olarak kabul
edilmektedir (North, vd., 2021). Bitki bazli bir diyetin ve hayvan igermeyen iriinlerin
veganizmin ayrilmaz bir parcasi oldugu ifade edilmekte (Costa vd., 2019) ve goriise
katilanlar, vegan gidanin hayvansal {iriinler, yan iiriinler ve bunlardan tiiretilen gida
veya katki maddeleri icermedigini diisiinmektedir. Vegan diyet kosullari, diinyaya ve

yasayan canlilara zarar vermeden iiretilmekte ve islenmektedir. Ayrica bu diyetin
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beslenme sorunlarini ¢gozebilecegi, kilo kaybini saglayabilecegi, bagisiklik hastaliklari
veya gida alerjisi gibi durumlarin 6nlenebilecegi diisiinmektedir (Weiper ve Vonk,

2021).

Bircok vegan, veganlifin yalnizca bir diyet oldugu fikrini reddetmektedir
(Greenebaum, 2012). Bu nedenle, vegan hastalarla veya danisanlarla iletisim kurarken
ve bir vegan yeme diizeninden bahsedilirken, tartismay1 6nlemek i¢in vegan diyeti
terimi, veganizm teriminden daha tercih edilebilirdir. Vegan diyeti teriminin son
derece spesifik bir diyet diizenini tanimlamadigini vurgulamakta fayda var. Hayvansal
tirtinlerden arindirilmis herhangi bir diyet tiirii olabilir ve bir veganin diyeti baska bir

veganin diyetinden tamamen farkli olabilir.

o Bir yagam tarz1 olarak veganizm, Veganizm, yalnizca bir diyet bigimi olmanin
Otesine gegerek, bir yasam tarzi ve felsefesi olarak kabul edilmektedir. Bu felsefe,
hayvanlarin somiiriilmesini reddetmeyi ve bunun yaninda ¢evresel, saglik ve etik
kaygilar1 da icermektedir. Vegan bireyler, yalnizca gida iiriinlerini degil, hayvanlar
tizerinde test edilen kozmetik iiriinleri, giysiler ve diger ev esyalarin1 da kullanmaktan
kag¢inmaktadir (Ghaffari, vd., 2021).

o Bir felsefe/etik deger olarak veganizm, bireylerin se¢imlerinin 6tesinde, daha
stirdiiriilebilir ve etik bir yasam bi¢imi benimsemelerini saglayan bir goriistiir. Bu
yasam tarzi, ¢evresel etkilerin azaltilmasina, saglikli beslenme ve hayvan haklarinin
korunmasina yonelik giiclii bir taahhiit icermektedir (Quinn ve Westwood, 2018).
Sonug olarak, veganizm, sadece beslenme tercihleri degil, ayn1 zamanda daha genis

bir etik ve ¢evresel bilingle sekillenen bir yagam tarzi olarak 6nemli rol oynamaktadir.

Veganligin benimsenmesin arkasinda hayvan haklari, saglik, cevresel, etik,
ahlak (Fox ve Ward, 2008) ve din unsurlar1 yatmaktadir (Brouwer, vd., 2022).
Veganlar, hayvanlarin insan taleplerini yerine getirmesini saglamanin adil olmadigina
inanmaktadir. Kasaplik, siit iirlinleri ve kiimes hayvanlar1 gibi hayvanlara zuliim
yapildigin1 diisiinmektedirler. Bu nedenle, et ve siit iirlinleri tiilketmeyi hayvan
haklarini somiirmek olarak kabul etmektedirler (Ghaffari, vd., 2021). Ayrica kisisel ve
sosyal faydalar, dini kaygilar ve ilerleyen teknoloji ile bilgi edinebilmenin kolaylig1
benimsenmeyi tesvik etmektedir. Veganligin benimsenmesinde psikolojik, sosyal ve

orgiitsel engelleyicileri oldugu bulunmustur. Vegan bir yasami benimsemenin, uzun
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vadede rahatsizlik veya pismanliga neden olabilecek bir aligkanlik degisikligi

gerektirmesi, benimsemeyi engelleyici bir tutum olarak 6rnek verilebilmektedir.
1.4.1.2. Vegan beslenme cesitleri ve mutfak kiiltiirlerindeki yeri

Cevresel, saglik veya etik vegan beslenme cesitlerine gegis, yenilebilir ve
yenilemez olanin algisin1 degistiren ve gida hakkinda yasam tarzi ve diisiince
bicimlerinde de degisiklikler {ireten yeni bir yasam bi¢imi olusturmaktadir (Boyle,
2011; Greenebaum, 2012; Hoffman, vd., 2013). Cevresel veganlar, hayvansal tarimin
ve toplu et tliketiminin diinya iizerindeki etkisi konusunda endiselerini dile
getirmektedir (Quinn ve Westwood, 2018; Rosi, vd., 2017). Fiziksel sagliklarini
tyilestirmek amaciyla hareket eden saglik veganlari, pazar odakli gida normlarina
elestirel yaklagsmakta ve tiikettikleri gidalarin besin degerine dikkat etmektedirler
(Cronin, McCarthy ve Collins, 2014; Radnitz, Beezhold ve DiMatteo, 2015). Hayvan
haklarina Oncelik veren etik veganlar, et tiiketimine karst duygusal tepkiler
gostermektedir (Greenebaum, 2012; Radnitz, Beezhold ve DiMatteo, 2015; Twine,
2018). Ayrica ¢ig beslenen raw foodist olarak adlandirilan veganlar, yiyecekleri

pisirmeyen veya isitmayan, bunun yerine yalnizca dogal, ¢ig haliyle yiyen veganlardir.

Veganlar, hayvanlara derin bir saygi duymakta ve bunu yasam tarzi haline
getirmektedirler; bu nedenle mutfaklarinda hayvan kokenli tirtinler bulunmamaktadir
(Ferracini vd., 2024). Vegan mutfagindaki tiim tariflerde hayvan {iriinleri
kullanilmadig: i¢in, arilarin {irettigi bal bile tercih edilmemektedir ve siit gibi diger
hayvansal tirlinler de kullanim disidir (Ferracini vd., 2024). Hayvan hammaddelerine
oldugu kadar bunlarin tiim tirevlerine de kisitlamalar vardir; bu nedenle vegan
mutfaklarinda kullanilacak alternatif gidalar gelistirilmistir (Aschemann-Witzel vd.,
2022). Bu alternatif gidalar bazen besin degerleri agisindan hayvan gidalariyla esit
diizeyde olabilirken, bazen de mikronutrient ve protein igeriklerinde eksiklikler
gorilebilmektedir (Janssen vd., 2022). Restoranlardaki egitimli sefler, bu eksiklikleri
zenginlestirilmis bitki bazl siit, tofu, tempeh gibi {iriinlerle tamamlayarak hem besin
degerini hem de lezzeti optimize edebilmektedir (Aschemann-Witzel vd., 2022;
Twine, 2018). Ayrica restoranlarda yapilan bir ¢alismada, saglikli olarak tanimlanan
bitki bazli se¢eneklerde doymus yag ve sodyum diisiik bulunmus; vegan/vejetaryen
restoranlar omnivor restoranlara gore daha ytiksek kalite puanlar1 almistir (Janssen vd.,
2022). Her miisteri ayn1 diyeti veya lezzeti tercih etmediginden, restoranlarin bireysel
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beslenme tercihlerine hitap edebilmesi dnemlidir (Ferracini vd., 2024). Vegan mutfagi
stirekli yeniliklere agiktir; renk, doku ve aroma uyumu tariflerde titizlikle
saglanmalidir (Aschemann-Witzel vd., 2022). Et tiirevleri kullanilmadigindan, besin
eksiklikleri dikkatli planlama ve uygun alternatiflerle giderilmelidir (Malhotra vd.,
2025). Veganlar her tiirlii gidayr tilketmemektedir; bu nedenle mutfak personelinin
veganlara 6zel egitim almasi ve malzemeleri ¢capraz bulas riskine karsi hazirlamasi
gerekmektedir (Ferracini vd., 2024; Rosi, vd., 2017). Baz iilkelerde bireylerin dini
inanglar1 (0rnegin Budizm, Jainizm) vegan mutfaginin yayginlagmasma katki
saglamaktadir (Malhotra vd., 2025). Bu cografyalarda sebze, meyve ve piring gibi
bitkisel gidalar bol bulundugundan, vegan diyet benimsenmesi kolaylagmaktadir ve
gida endiistrisinde bu iiriinler “siit” veya “kofte” gibi hayvan {riinlerinin isimleriyle

anilmaktadir (Janssen vd., 2022).
1.4.1.3. Vegan beslenmenin saglik iizerine etkileri

Vejetaryen diyetlerle karsilastirildiginda, vegan diyetler daha az doymus yag ve
kolesterol ve daha fazla diyet lifi icerir. Veganlar daha zayif olma egilimindedir, daha
diisiik serum kolesterolii ve daha diisiik kan basincina sahiptir, bu da kalp hastalig
risklerini azaltir. Ancak, diyetten tiim hayvansal Uriinleri ¢ikarmak belirli besin
eksikliklerinin riskini artirir. Veganlar i¢in 6zel olarak endise verici mikro besinler
arasinda B-12 ve D vitaminleri, kalsiyum ve uzun zincirli n—3 (omega-3) yag asitleri
bulunur. Veganlar bu besinlerle zenginlestirilmis yiyecekleri diizenli olarak
tilkketmedikge, uygun takviyeler tiikketilmelidir. Baz1 durumlarda, bu minerallerin sinirh
biyoyararlanimi nedeniyle veganlarin demir ve ¢inko durumu da endise verici olabilir

(Craig, 2019; Malhotra ve Lakade, 2025).
1.5. Siirdiiriilebilir Gastronomide Vegan Beslenme Calismalari

Veganlik sadece bir diyet olmadig1 i¢in, yalnizca yeme diizenini degil, ayni
zamanda Kisinin hayata bakis agisin1 da degistirir (Pribis vd., 2010; Morris, 2018).
Ancak bu yasam tarzinin bireyler agisindan avantajlar1 oldugu kadar dezavantajlar1 da
vardir; vegan bireyler yasamlar1 boyunca bir¢ok toplumsal, sosyal ve kiiltiirel sorunla
karsilasabilmektedirler (Ferracini vd., 2024; Pribis vd., 2010). Ozellikle disarida
yemek yerken yasanan kisitlamalar bu sorunlardan biridir (Ferracini vd., 2024; Cole

ve Morgan, 2011).
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Bu ihtiya¢ dogrultusunda, 1996 yilinda Avrupa Vejetaryen Birligi'nin bagh
derneklerinden Swissveg tarafindan baslatilan ve Avrupa Vejetaryen Birligi tarafindan
1999°da genisletilen V-Label adi1 verilen bir etiketleme sistemi gelistirilmistir (Pichler
vd., 1999; V-Label GmbH, 2008). V-Label sayesinde veganlar, restoranlar1 ve market
tirtinlerini daha rahat tercih edebilir hale gelmistir (ProVeg International, 2019).
Ayrica bu etiket yalnizca veganlar1 degil; bilingli tiiketicileri, et tiiketimini azaltmak
isteyen bireyleri, hayvansal triinlere alerjisi olanlar1 ve belirli dini diyetleri takip

edenleri de hedeflemektedir (ProVeg International, 2019; Swissveg vd., 1996).

Tiirkiye'de V-Label sertifikasini alan ilk marka Nudo olmustur; onu Komagene,
Eris Un, Gloria Jean’s Coffees, Kurme, Vegan Cheese, Oses ve Entabi Cigkofte
markalar takip etmistir (V-Label Tiirkiye, 2023). Vegan konseptine sahip restoranlar
ve markalar disinda, “vegan sanat” terimi de ortaya ¢ikmistir; bu kavram, vegan
vizyonuyla olusturulan sanat iirtinlerini tanimlamak ic¢in kullanilmaktadir. Kiiresel
Ol¢ekte yaklasik 79 milyon insanin vegan oldugu tahmin edilmektedir (Statista, 2023).
Bu biiyiiyen kitle, diinya gida pazarinin dikkatini ¢ekmektedir. Bu nedenle Beyond
Meat ve Hampton Creek Foods gibi Amerikan sirketleri, 1s1 ve basing kullanarak et ve
yumurtayla aymi tat ve dokuyu yakalayabilecek bitkisel bazli iirlinler iiretmeye
baslamistir (Forbes, 2023). California merkezli Impossible Foods da yalnizca bitkisel
kaynakli tirtinler kullanarak siit, peynir, pastirma ve biftek gibi alternatifler
gelistirmekte; sirketin yatirimcilar arasinda Horizons Ventures, Khosla Ventures ve
Bill Gates gibi isimler bulunmaktadir (Washington Post, 2023). Fransa merkezli
Danone ise Alpro markasini satin alarak vegan pazara girmistir. 2011 yilinda Berlin’de
acillan ve 10’dan fazla subeye ulasan Veganz, diinyanin tamamen vegan ilk
stipermarket zinciri olmustur (Veganz, 2024). Kiiresel pazar arastirma raporlarina
gore, vegan lirlinler pazar1 2015-2020 yillar1 arasinda %5°1ik artigla 708 milyon dolar
ek satisla biiylime gostermistir (Global Market Insights, 2020). Nisan 2019’da
Impossible Foods, Burger King’in "Whopper Burger"in1 tamamen bitkisel kaynakli
etle lretmeye basladigini duyurmustur (Majendie, 2019). Barcelona, 2016 yilinda
"vegan dostu sehir" ilan edilerek bu konuda 6ncili olmustur. Starbucks ise bir imza
kampanyasi sonucunda meniisiine vegan segenekler eklemistir. 256 yildir iiretiminde
hayvansal jelatin kullanan Guinness, artik tamamen vegan iiretim siirecine gectigini
aciklamistir (The Guardian, 2017). Ben & Jerry’s firmast da badem siitii ile yapilan,

hayvansal iz icermeyen dondurmalar gelistirmektedir. Taco Bell, 26 secenegi
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kapsayan sertifikali vejetaryen meniisiinii tanitarak pazarda yer almistir. Ozellikle
ABD’de yayginlasan “Buddha Bow]” isimli tabaklar; %10 yesil yaprakli sebze, %20
sebze, %10 meyve, %20 protein, %15 saglikli yag ve %20 karbonhidrattan olusarak
dengeli vegan beslenmeye 6rnek olusturmaktadir (Healthline, 2022). Ayrica “Bitki
Kasaplig1” olarak bilinen diikkanlarda sebzeler et formuna benzer bi¢cimde islenerek
bitkisel kaynakli et tirlinleri tiretilmektedir. Yumurta, veganlar igin zorlayici bir gida
olarak oOne c¢ikarken; Follow Your Heart® firmasi, tamamen hayvansal igerikten
arindirilmis, 3 gram protein ve yiiksek lif iceren, GDO ve alerjen icermeyen vegan
yumurtalar tiretmeye baglamigtir (Follow Your Heart, 2023). Ayrica aquafaba da
yumurta yerine kullanilmakta ve sifir atik projelerine katki saglamaktadir. Et
tilketiminden vazgegemeyen bireyler i¢in ise Hollandali bilim insanlari, Cutting Cell
Technology adini verdikleri patentli bir sistemle, hi¢bir hayvansal hiicre igermeyen
ancak et benzeri dokuya sahip protein yapilar1 gelistirmistir (FoodTech Innovations,

2023).

1.6. Vegan Beslenmede Yenilik¢i Uriin: Baklagil Suyu (Aquafaba)
1.6.1. Aquafaba kavrami ve tarihcesi

Fransiz vegan miizisyen Jo€l Roessel, pismis kirmizi barbunya ve palmiye
cekirdeklerinden kalan sivinin kopiirebilme 6zelligini fark etmis ve bunu 2014 yilinda
blogunda paylagsmistir. Beze yaparken kopiigii stabilize etmek i¢in misir nigastast ve
guar zamki eklemenin gerekli oldugunu anlamistir. Roessel'in gézleminden birkag ay
sonra, iki Fransiz gurme, nohut pisirme suyu kopiigiini kullanarak yumurtasiz
cikolatali mus yapmayi anlatan bir video yaymlamistir. Bulunan bu yeni ev yapimi
yumurta aki ikamesi, vegan toplulugunun dikkatini ¢ekmistir; ancak kopiigiin stabil
olmayisi, hidrokolloidlerin incelenmesi temelli farkli beze elde etme tekniklerinin
ABD'li yazilim miihendisi tarafindan denenmesine yol agmistir. Miihendis Goose
Wohlt, konsantre nohut haglama suyuna seker ekleyerek stabil bir vegan beze yapmay1
basarmis ve 13 Mart 2015'te bu siviya "aquafaba" adin1 vermistir. Aquafaba, kisa
stirede uluslararasi bir terim olarak kabul gérmiistiir (He, vd., 2021a:28; Mustafa ve
Reaney, 2020:95-96).

Su anlamina gelen aqua ve Fabaceae ailesini ifade etmek igin faba Latince iki

kelimeden tiiretilen “aquafaba” kelimesi, uluslararasi toplum tarafindan hizla
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benimsenmis ve resmi olarak Oxford Ingilizce Sozliigii gibi cesitli kaynaklara

sunulmustur (Erem, vd., 2021:4472; Mustafa ve Reaney, 2020:96).
1.6.2. Aquafabanin 6nemi

Gelecekte diinya niifusunun artistyla birlikte gidalara erisimin zorlasacagi
ongoriilmektedir. 2050 yilinda diinya niifusunun 10 milyara ulagsmas1 beklenmektedir.
Kiiresel aglik ve ¢evre sorunlari, gida sektoriinde atik yonetimini daha 6nemli hale
getirmistir. Gida atiklarinin geri doniistiiriilmesi enerji tasarrufu saglarken, sera gazi
emisyonlarin1 da azaltmaktadir (Kumar, vd., 2018; Solé Lamich, 2022). Sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi i¢in bir diger beslenme egilimi de hayvansal gidalar yerine
bitki bazli beslenme tercihidir. Bitki bazli gida bilesenleri ve liriinleri, et, siit ve
yumurta gibi hayvansal kaynaklar taklit etmek ve yerini almak amaciyla giderek daha
fazla gelistirilmektedir. Bu egilim, vejetaryen-vegan pazarlarinin hizli biiyiimesi ve
tiketicilerin saglikli, ¢evre dostu gidalara olan tercihleriyle iliskilendirilmektedir.
Tiiketiciler, karbon ayak izlerini azaltarak davraniglarini degistirmeye ve iklim
degisikliginin sorumlulugunu kabul etmeye isteklidir. Bu durum, hayvansal gidalara
alternatif olarak bitki bazli gidalarin tercih edilmesini tesvik etmektedir (Yazicli,
Taspinar ve Ozer, 2022:1; Erem, vd., 2021:4468). Bu baglamda, bitki bazli igeriklerin
gastronomi alaninda kullanimini artiran 6nemli bilesenlerden biri de aquafabadir.
Aquafaba, 6zellikle nohut gibi baklagillerin haglanmasiyla elde edilen viskoz sividir
ve yumurta beyazi yerine kopiik, jel ve emiilsiyon olusturmak amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir. Vegan mutfakta meringue, mayonez, kek, ¢ikolatali mus ve sos gibi
bircok iirtinde islevsel sonuglar veren aquafaba, protein, saponin ve polisakkarit igerigi
sayesinde gastronomik uygulamalarda hem yap1 hem de lezzet a¢isindan tatmin edici
sonuglar sunmaktadir (He, vd., 2021b; Stasiak, vd., 2023; Subramanian, vd., 2023).
Ozellikle 3D gida baskisi, jel olusturma ve molekiiler gastronomi tekniklerinde
aquafabanin kullanim alani giderek genislemektedir. Ayrica bu bilesenin evsel ve
endiistriyel 1slatma suyun geri kazanimiyla elde ediliyor olusu, siirdiiriilebilir mutfak
uygulamalariyla da ortiismektedir (Miranda, vd., 2024). Bitki bazli beslenmede pek
cok fonksiyona sahip bir hayvansal gida olan yumurtanin ikamesine ihtiyag
duyulmaktadir. Saglik sorunlar1 (fenilketoniiri, yumurta alerjisi), saglik kaygilar
(kolesterol, kus gribi), diyet tercihleri (vegan, vejetaryen), dini inanglar, siirdiiriilebilir

gida tedariki ve tireticilerin ekonomik gereksinimleri gibi faktdrlerden dolayr yumurta
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yerine gegen iriinlere olan talep artis gostermistir (He, vd., 2021a:28). Bitki bazli
beslenmenin bir ¢esidi olan vegan beslenmede, besin degeri yiiksek baklagiller saglik
yararlar1 nedeniyle sikga tercih edilmektedir. Siit ve yumurtaya alternatif baklagiller,
yiiksek protein, yliksek lif, yiiksek antioksidan aktiviteye sahip mikro besinler ve
fitokimyasallar, diisik doymus yag icerigi, vegan ve alerjen icermeyen diyet
bilesenlerini tercih eden tiiketicinin ihtiyaclarini karsilamaktadir (Mustafa ve Reaney,
2020:95). Baklagillerin kullanim nedenleri yalnizca saglik agisindan faydalariyla
sinirlt kalmayip, ayni zamanda ¢esitli siirdiiriilebilirlik katkilar1 da sunmaktadir.
Baklagiller, azot sabitleyici 6zellikleriyle toprak verimliligini artirip kimyasal giibre
thtiyacin1 azaltarak cevreye olumlu katkilar saglamaktadir. Ayrica, evsel gida
atiklarinin azaltilmasi da siirdiiriilebilirlige bireysel diizeyde katki sunmaktadir (Erem,
vd., 2021:4467). Genel olarak, baklagillerin siirdiiriilebilirlik avantajlari; iiriin
cesitliligini artirmak, toprak sagligini iyilestirmek, su kullanimini optimize etmek,
yiiksek verimlilik ve siirdiiriilebilirlik saglamak seklinde 6zetlenebilmektedir. Bu ¢ok
islevli yapilarima dayanarak, baklagillerin siirdiirtilebilirligini artirmak amaciyla

atiklarinin geri kazanimi i¢in yeni yollar aranmaktadir (Kumar, vd., 2018).
1.6.3. Aquafabanin fonksiyonel ve kimyasal 6zellikleri

Aquafaba, nohutlarin suda bekletilmesi ve hasglanmasiyla veya yiiksek basing
uygulanmasiyla elde edilen sividir. Geleneksel iiretim siireci li¢ asamadan olusur: 1)
Nohutlarin suda bekletilmesi, pisirme siiresini kisaltmak ve anti-besinsel bilesenlerin
sizmasini saglamak, 2) Anti-besinsel bilesenleri uzaklastirmak i¢in nohutlarin
stizilmesi, 3) Haslama veya yliksek basingta pisirme. Pisirme sirasinda, proteinler,
karbonhidratlar ve saponinler suya gecerek, bitki bazli iriinlerde ¢esitli fonksiyonel ve
kimyasal ozellikler gostermektedir (Biiker, ve Can Karaga, 2024; Tufaro ve Cappa,
2023:1).

Aquafaba, koplirme, emiilsifiye etme, su ve yag tutma kapasitesi, jellestirme ve
koyulastirma gibi bir¢ok islevi olan, su ve yag emme veya tutma yetenegine sahip,
genis bir pH ve sicaklik araligina sahip ¢ok islevli bir bilesendir. Aquafaba nohut unu
ve protein izolatindan bircok acidan farklidir. Aquafaba ne nisasta ne de yag
igcermektedir. Oligosakkaritler, ¢oziiniir polisakkaritler, diisiik molekiiler agirlikli ve
suda ¢oziiniir protein (6zellikle albiimin), fenolik bilesikler, saponinler ve islevsel
Ozelliklerinden sorumlu Maillard reaksiyon iirlinleri igeren seyreltik bir ¢ozeltidir.

22



Ayrica prebiyotik aktivite ve patojenlerin inhibisyonu gibi mikrobiyolojik 6zellikler
de gosterdigi icin temiz etiketli bitki bazli bir bilesendir (Mustafa ve Reaney,
2020:101-102; Yazici, Taspinar ve Ozer, 2022:2).

1.6.4. Aquafabanin kalite 6zelliklerini etkileyen faktorler

Aquafaba bilesimi ii¢ ana faktore baglidir. Bunlar; pisirmeden dnce tohumun
1slatilmasi, tohum-su orani, sicaklik, pH, zaman ve ekstraksiyon sirasindaki basing gibi
ekstraksiyon kosullari; nohut ¢esidi ve genotipi; tohum-hiicre duvari bilesimi ve
yapisidir (He, vd., 2021a:29). Aquafaba'nin bilesimi, partikiil boyutu ve
formiilasyondaki konsantrasyonu gibi faktorlerin yani sira, sicaklik, pH, iyonik giic,
basing, tuzlar, asitler, bazlar ve enzimler gibi islem ajanlarindan etkilenmektedir.
Ayrica, 1slatma ve yiiksek basing gibi 6n ve son islem siirecleri de aquafaba'nin
islevselligini etkilemektedir. Aquafabamin bilesimine katkida bulunan baglica
unsurlar, esas olarak proteinler, suda ¢oziiniir ve ¢oziinmez karbonhidratlar, fenolik
bilesikler, saponinler gibi bilesenleri igermekte ve bu bilesenler aquafabanin islevsel
ozelliklerinden sorumludur. Aquafaba bilesimi (bilesenin yapisi ve konsantrasyonu),
isleme kosullar (sicaklik, basing, pH ve iyonik gii¢) ve parcacik boyutu islevselligini
belirlemede 6nemli faktorlerdir (Yazici, Taspinar ve Ozer, 2022:2).

Ozetle aquafaba kalite 6zelliklerini etkileyen birinci faktér 6nceden 1slatmadir.
Bu asamada bakliyat:su orani, sicaklik, basing, pisirme siiresi ve ekstraksiyonu
sirasinda eklenen katki maddeleri gibi pisirme veya konserve kosullari kaliteyi
etkilemektedir. Tkinci faktdr baklagil tiiriidiir. Baklagilin ¢esidi ve genotipi, tohum ve
hiicre duvari bilesimi ile yapisi, toprak beslenmesi ve biyolojisi gibi mahsul kosullari,
bitkilerin biiylimesi sirasindaki ¢evre kosullar1 ve hasat sonrasi depolama kosullar
kalite 6zelliklerini etkileyen faktorlerdir (Droztowska, Popek, ve Ivanisova, 2023; He,
vd., 2021b).

Bakliyatlarin ~ hiicre  duvarlari, karmasik polisakkaritlerden (seliiloz,
hemiseliilozlar, pektinler), fenolik bilesiklerden ve proteinden olusmaktadir. Islatma
sirasinda su emilmekte ve ardindan pisirme sirasinda yiliksek sicaklik islemi
uygulanmaktadir. Bu siireg¢, protein hidrasyonuna ve denatiirasyonuna, nisasta
jelatinizasyonuna, ¢oOzlinmeye, depolimerizasyona ve hiicre duvart pektik
polisakkaritlerinin kaybina yol agmaktadir. Bu nedenle, pisirme sirasinda tohum

kabugunun dis hiicre katmanlari, tohumdan pisirme suyuna molekiillerin diflizyonunu
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kontrol eden segici bir zar haline gelmektedir. Tohum kabugundaki degisiklikler,
1slatma ve pisirme sirasinda uygulanan basinca ve sicakliga bagli olarak meydana
gelmektedir. Daha yiiksek basinglara, sicakliklara veya uzun pisirme siirelerine maruz
kalma, nisastanin sismesine ve jelatinlesmesine neden olmaktadir. Bu durum, tohum
kabugunun bozulmasina ve ¢oziinmemis maddelerin pisirme suyuna daha fazla

aktarilmasina yol agabilmektedir. (Gowen, 2006; He, vd., 2021a:29).

pH, yogunluk, viskozite, su ve yag emme kapasiteleri dahil olmak iizere
aquafaba'nin fiziksel 6zellikleri, aquafaba'nin islevsel Ozelliklerini belirlemektedir

(He, vd., 2021a:31).
1.6.5. Aquafabanin gastronomide kullanim alanlar

Aquafaba, ozellikle vegan ve bitkisel bazli gida iriinlerinde yaygin olarak
kullanilan fonksiyonel bir bilesendir. Firincilik iiriinlerinde, 6zellikle kek, ekmek ve
krakerlerde yumurta ak1 yerine kopiirtiicli ajan olarak tercih edilmekte, hacim ve yap1
kazandirmaktadir (Konal vd., 2025). Sekerleme sektoriinde marshmallow, mousse,
makaron ve beze liretiminde 6nemli rol oynar; kopiik olusturma ve stabilizasyon
kabiliyeti sayesinde vegan tatlilarda yumurta akinin yerine kullanilabilmektedir (He
vd., 2021; Jeske vd., 2017). Jel olusturma 6zelligi, aquafabayi bitkisel bazli peynir,
dondurma ve krema iretiminde de islevsel kilar; bu sayede et ve siit {irlinlerinin
ikamesine yonelik vegan formiilasyonlarda kivam artirici ve stabilize edici olarak

degerlendirilmektedir (He vd., 2021; Kilicli vd., 2023).

Mayonez ve soslarda ise emiilgator olarak kullanilmakta, vegan mayonez
formiilasyonlarinda yag yerine gegici islev gormektedir (He vd., 2021). Kokteyllerde,
ozellikle sour iceceklerde yumurta aki yerine tercih edilerek koptklii doku
saglanmakta, bu kullanim vegan bar mentilerinde yayginlagsmaktadir (Jeske vd., 2017).
Ayrica vegan dondurma, yogurt ve ¢irpilmis krema gibi siit iirlinleri alternatiflerinde
stabilize edici, su ve yag tutucu Ozellikleri ile islev gorerek iirlin kalitesini

artirmaktadir (Kilicli vd., 2023).

Aquafabanin fonksiyonel Ozellikleri; emiilsifiye etme, kopiikk olusturma,
jellesme ve viskozite kazandirma gibi teknolojik avantajlarinin yani sira, baklagil
pisirme sularinin yukar1 doniistimii (upcycle) yoluyla degerlendirilmesi sayesinde

stirdiirtilebilir gastronomi uygulamalarina da katki saglamaktadir (He vd., 2021).
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Baklagillerin pisirme veya konserve sularindan elde edilen aquafaba, normalde atik
kabul edilen bir yan iiriiniin bitkisel protein ve fonksiyonel bilesen agisindan zengin
katma degerli gida bilesenine doniistiiriilmesine olanak tanimaktadir. Boylece hem
ekonomik hem de c¢evresel agidan avantaj saglamakta, vegan beslenmede et gibi
yiiksek proteinli gidalarin yerine kullanilabilecek kopilik ve krema gibi ara {iriinlerin
gelistirilmesine imkan sunmaktadir. Bu ¢ok yonlii 6zellikleri, aquafabay1 gastronomi
sektoriinde inovatif, siirdiiriilebilir ve fonksiyonel bir bilesen olarak 6n plana

¢ikarmaktadir (He vd., 2021; Kilicli vd., 2023; Konal vd., 2025).

Ozetle, vegan mutfakta yag yerine, jellestirici ajan olarak veya
stabilize/emiilsifiye edici rol alarak yumurtanin yerine ge¢mesiyle taninan

aquafabanin uygulamalari sunlardir (Yazici, Taspinar ve Ozer, 2022):

Firmcilik tirtinleri: Kek, ekmek, kraker ve diger hamur islerinde kullanilmakta;

burada kopiirtiicii bir ajan olarak gérev yapmakta ve yapiya katkida bulunmaktadir.

Sekerlemeler: Marshmallow, mousse, makaron, beze yapiminda ¢ok énemlidir.

Ciinkii kopiirtme ve baglama 6zellikleri bulunmaktadar.

Mayonez ve soslar: Vegan mayonez ve soslarda emiilgatér ve yag yerine gegici

olarak iglevi bulundugu i¢in kullanilmaktadir.

Kokteyller: Ozellikle sour igeceklerde (8rnegin, viski sour) kopiiklii bir doku

olusturmak igin kullanilmaktadir.

Diger gidalar: Vegan dondurma, vegan yogurt, vegan ¢irpilmis krema.
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IKINCi BOLUM
MATERYAL VE METOT

2.1. Arastirmanin Kapsam

Bu tez calismasi, siyah renkli baklagillerden (siyah nohut, siyah fasulye ve
beluga mercimegi) elde edilen aquafabalarin fonksiyonel 6zelliklerini belirlemeyi ve
bu oOzellikleri gastronomi alaninda, Ozellikle bitkisel krema iiretiminde
degerlendirmeyi kapsamaktadir. Farkli pisirme parametrelerinin (su ¢esidi ve orani,
1slatma siiresi, pisirme basinci ve ekipman tipi) aquafabanin kopiirme kapasitesi,
stabilitesi, kuru madde igerigi ve iiriin renkleri tizerindeki etkileri sistematik olarak
incelenmistir. Boylece farkli tiretim kosullarinda elde edilen aquafabalarin fonksiyonel

kalite farkliliklar1 analiz edilmistir.

Ayrica bu kapsamda, elde edilen aquafabalarla gelistirilen bitkisel krema
orneklerinin duyusal Ozellikleri panelistlerce degerlendirilmis ve bu orneklerin
gastronomide uygulanabilirligi arastirtlmistir. Calismada yalnizca laboratuvar temelli
teknik analizler kullanilmamig; ayn1 zamanda gida formiilasyonlarinda bu bilesenin
pratik ve duyusal agidan ne derece uygun oldugu yoniinden de degerlendirme
yapilmustir. Boylece fonksiyonel bilesen ile nihai iiriin performansi arasindaki iliski

biitiinciil olarak ele alinmustir.
2.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin temel amaci, siyah renkli baklagiller kullanilarak elde edilen
aquafabalarin liretim parametrelerini optimize etmek ve bu iirlinlerin gastronomide,
ozellikle bitkisel krema ftretimindeki fonksiyonel ve duyusal etkilerini ortaya
koymaktir. Koplirme 6zellikleri yiiksek, kararli ve duyusal agidan kabul edilebilir
aquafabalarin tanimlanmasi hedeflenmistir. Boylece hem yumurtaya alternatif bitkisel
kaynakli fonksiyonel bir bilesen gelistirilmesi hem de bu bilesenin (iriin

uygulamasindaki basarisi test edilmistir.

Calisma, vegan beslenme egilimlerinin artti§1 giintimiizde stirdiiriilebilir, ¢evre
dostu ve hayvansal bilesen igermeyen gidalarin gelistirilmesine katki saglamaktadir.
Ayrica, gida endiistrisinde atik olarak degerlendirilen baklagil haglama sularinin

fonksiyonel bilesen olarak yeniden kullanimi, hem ekonomik hem de ¢evresel agidan
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Oonem tagimaktadir. Bu yoniiyle aragtirma, gastronomi disiplini i¢inde bilimsel icerik

tastyan fonksiyonel iiriin gelistirme 6rnegi sunmaktadir.
2.3. Arastirma Sorulari

Bu tez ¢alismasi kapsaminda arastirma sorulari, siyah renkli baklagillerden elde
edilen aquafabalarin fonksiyonel Ozelliklerini belirlemek ve bu bilesenlerin
gastronomik uygulamalarda kullaniom potansiyelini degerlendirmek amaciyla
yapilandirilmistir. Ilk olarak, gesitli marka ve paketlemelerdeki konserve tepe sularmin
fonksiyonel agidan degerlendirilmesi hedeflenmis; bu sularin kopiirme kapasitesi,
koplik stabilitesi ve suda ¢oziinmiis kuru madde igerikleri bakimindan birbirinden
farklilik gosterip gostermedigi arastirilmistir. Ardindan siyah nohut, siyah fasulye ve
beluga mercimeginden elde edilen aquafabalarin kdpiirme kapasitesi, kopiik stabilitesi
ve suda ¢Oziinmiis kuru madde icerigi bakimindan birbirinden anlamli bigimde
farklilagip farklilasmadigi sorgulanmaktadir. Bu baglamda, {iretim siirecinde
uygulanan farkli pisirme yontemlerinin (geleneksel tencere ya da cok fonksiyonlu
pisirici gibi) ve degisen pisirme parametrelerinin (basing seviyesi, su orani, siire)

aquafabanin fonksiyonel kalitesi lizerindeki etkileri analiz edilmektedir.

Bunun yani sira, elde edilen aquafabalarla gelistirilen bitkisel krema 6rneklerinin
duyusal nitelikleri (goriinis, renk, koku, tat, doku ve genel kabul edilebilirlik) tiiketici
paneli araciligiyla degerlendirilmis ve bu 6rnekler arasinda begeni diizeylerine gore
anlaml farklar olup olmadig: ortaya konmaya ¢aligilmistir. Son olarak, normalde gida
endiistrisinde atik olarak goriilen konserve tepe sular1 ve haglama sularinin aquafaba
olarak yeniden kullanimi ile hem islevsel hem de cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan
gastronomi alanina nasil katki sagladigi sorgulanmistir. Bu sorular yoluyla ¢alisma,
yenilik¢i bitkisel bilesen gelistirme siireci ile birlikte, bu bilesenlerin hem {iriin
kalitesine hem de siirdiiriilebilir tiretim kiiltiirline etkisini biitlinciil bir yaklasimla

ortaya koymay1 amaglamaktadir.

2.4. Arastirma Materyali

2.4.1. Kullanilan 6rnekler

Calismada konserve analizlerinin gerc¢eklestirilmesi i¢in yerel markalara ait kutu
ve BPA’siz ambalajli konserve baklagil cesitleri ve siyah nohut (Tiirkiye), siyah

fasulye (Arjantin) ve siyah mercimek (beluga mercimegi-Kanada) groos marketten
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temin edilmistir. Baklagillerin pisirilmesinde ve geceden islatilmasinda igme suyu
(s1icaklik: 25 £ 1°C, pH: 7,94 £ 0,05, iletkenlik: 295,00 + 38,97 ps/ cm, toplam sertlik:
163,00 + 25,51 mg/ L, kloriir miktar1:4,075 = 0,07 mg/ L) kullanilmistir. Bitkisel

krema tiretimi i¢in gerekli malzemeler yerel marketlerden temin edilmistir.
2.4.2. Kullanilan ekipmanlar

Calismada pisirme islemi i¢in Gurme Sef ¢cok amagli pisirici (MC 6056, Argelik-
Tirkiye) cihazi kullanilmistir. Cihaz, 1100 W giiciinde olup 5,5 litrelik hazne
kapasitesine sahiptir. Yedi farkli basing seviyesinde calisabilen sistemde, her bir
basing derecesine karsilik gelen tahmini giic seviyeleri sirastyla su sekildedir: 1.
seviyede 157 W, 2. seviyede 314 W, 3. seviyede 471 W, 4. seviyede 629 W, 5.
seviyede 786 W, 6. seviyede 943 W ve 7. seviyede 1100 W. Renk analizleri igin
kolorimetre (CSM 1, PCE Instruments, Almanya) kullanilmistir. pH analizleri i¢in pH
metre (HANNA HI 2020-02, Hanna Instruments, Amerika) kullanilmistir. Kopiirme
kapasitesi ve stabilitesi Ozellikleri analizlerinde dijital homojenizatoér (T18 Basic
Ultra-Turrax, IKA-Almanya) kullanilmistir. Deneme ¢alismalarindaki kopiirme
Ozellik tespitinde ve iirlin gelistirme asamalarinda Arzum Ecomix el mikseri (AR1123,
Arzum — Tiirkiye) kullanilmistir. 300 w giiclindeki el mikseri, 7 kademeli hiz ayar1 ve
turbo fonksiyonu sayesinde farkli yogunluktaki karigimlarin homojen sekilde
hazirlanmasina imkan tanimistir. Beher, mezur, falcon tiipii, huni, pastor pipet gibi
analizler igin gerekli ekipmanlar Istanbul Gelisim Universitesi Beslenme analizleri ve

Patoloji laboratuvarlarindan temin edilmistir.
2.5. Arastirma Metodu

Tez ¢aligmas1 kapsaminda yliriitiilen analizlerin genel hatlariyla belirtildigi akis

semasi asagidaki sekilde 6zetlenmistir:
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2. YONTEM:

1. YONTEM: pH, Renk, Brix, Cesitli Baklagillerden
Konserve Tepe Suyu —>  Koépirme ozelliklerine —>  Aquafaba Eldesi ve
Analizleri yonelik analizler Bunlara Yo6nelik

Deneme Caligsmalari

\Z
. , . 3. YONTEM:
Atik ve Igme Suyu Analizler Sonrasi En lyi
Kullanim ile Pigirme S Koptirme Ozelliklerine S Farkli Basing
Ekipman Farkliliklarina Sahip Aquafabalarin Kosullarinda Elde
Yénelik Analizler Secilmesi Edilen Aquafabalara
Yonelik Analizler
\Z

Segilen Siyah Nohut,

Siyah Fasulye ve Beluga slistinilenlining

Analizler Sonras1 En lyi

Kopiirme Ozelliklerine S S Yonelik Duyusal Analiz
Sahip Aquafabalarin percies] Sonuglarinin
Segilmesi aduaiabalagndan Degerlendirilmesi
¢ Bitkisel Krema Uretimi &

Sekil 2. Tez ¢alismasi kapsaminda gergeklestirilen adimlarin akis semasi

Sekil 2°de belirtildigi lizere tez ¢aligmasinda ii¢ yontemin ayr1 ayr1 uygulanmasi
sonucu elde edilecek en fonksiyonel aquafabalarin se¢imi ile bitkisel krema iiretimi ve
tercih edilebilirlik testleri sirasiyla uygulanmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel
analizleri i¢in IBM SPSS Statistics (Version XX; IBM Corp., Armonk, NY, ABD)
yazilimi kullanilmistir. Verilerin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov
testi ile degerlendirilmistir. Normal dagilim gosteren veriler ic¢in grup
karsilastirmalarinda tek yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA) uygulanmustir.
ANOVA sonucunda anlamli fark bulunan durumlarda gruplar arasi farkliliklar
belirlemek amaciyla Tukey HSD (Honestly Significant Difference) ¢oklu
karsilagtirma testi kullanilmistir. Normal dagilim gostermeyen veya sirali veriler igin
parametrik olmayan test yontemlerinden Friedman testi tercih edilmistir. Friedman
testi sonucu anlamli farkliliklar tespit edilen verilerde, gruplar arasi sirali farklarin
degerlendirilmesi i¢in sirasiyla ¢iftli karsilastirmalar yapilmistir. Tiim analizlerde
anlamlilik diizeyi %5 (p<0.05) olarak kabul edilmistir. Elde edilen sonuglar ortalama

+ standart sapma (X + SS) seklinde raporlanmustir.
2.5.1. Konserve baklagil tepe suyu analizleri

Konserve baklagil tepe suyu analizleri igin yerel marketlerden farkli baklagil

cesitlerinin farkli markalarina ve farkli paketleme cesitlerine ait Grnekler temin
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edilmigtir. Literatiirde aquafabanin konserve sularindan elde edildigi siklikla
karsilagildigi halde farkli markalara ve ambalaj cesidine yonelik smnirli sayida
calismanin degerlendirildigi gz oniinde bulunduruldugunda, bu asamanin literatiire
katki niteligi tagiyacagr diistiniilmiistiir. Analizlerde kullanilacak baklagil ¢esitlerinden
elde edilen konserve tepe sularina ait bezelye o6rnekleri B1, B2 ve B3 olarak; nohut
ornekleri N1 ve N2 olarak; kuru fasulye 6rnegi KF1, KF2 ve KF3 olarak; barbunya
ornekleri BA1 ve BA2 olarak; Meksika fasulye ornekleri de MF1 ve MF2 olarak

adlandirilmstir.
2.5.1.1. pH analizi

Konserve tepe suyu drneklerinin pH’larinin belirlenmesinde masaiistii portatif
pH metre (HANNA HI 2020-02, Hanna Instruments, Amerika) kullanilmistir. pH-
metre probu 6l¢iim yapilmadan 6nce 25 °C’de pH 4,00, 7,00, 10,00 tampon standart
cozeltileri ile kalibre edilmistir (Echeverria-Jaramillo, vd., 2021; Raikos, Hayes ve Ni,
2020).

2.5.1.2. Renk analizi

Konserve tepe suyu Orneklerinin renk degerleri ii¢ boyutlu CIELab* renk
sistemine kargilik gelen L*, a* ve b* olmak {izere ii¢ parametreye sahip bir kolorimetre
(CSM 1, PCE Instruments, Almanya) kullanilarak belirlenmistir. L* = agiklik ekseni
(0-100, + = daha beyaz); a* = yesil-kirmiz1 ekseni (—128-128, + = daha kirmiz1); ve
b* = mavi-sar1 ekseni (—128-128, + = daha sar1) olarak ifade edilmistir. Tim
6l¢timlerden 6nce, cihaz beyaz ve siyah standart karo iizerinde kalibre edilmistir. Renk
6l¢timleri her numune igin ii¢ kez yapilarak sonuglar ortalama + standart sapma olarak

ifade edilmistir (Jeon, Shin ve Echeverria-Jaramillo, 2024).
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Sekil 3. Kolorimetre cihazi
Sekil 3’te tez calismasinin tamaminda renk analizlerinin gerceklestirilmesinde
kullanilan kolorimetre cihazinin Lab* renk skalasinin da ekranda yer aldig1 gérseline

yer verilmistir.
2.5.1.3. Suda ¢oziinebilen kuru madde analizi

Konserve tepe suyu orneklerinin suda ¢oziinebilen kuru madde analizleri,
Cemeroglu (2007)’e gore portatif el refraktometresi (0-10% ATC, Blabmarket, Cin)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Ornekler analiz edilmeden 1 giin 6nce hazirlanarak +
4 °C’de depolanmistir. 0-80 briks dlger refraktometre 25 °C’de saf su kullanilarak
kalibre edilmis ve analizden 6nce 25 °C’ye getirilen 6rneklerin el refraktometresi

kullanilarak briks 6l¢timleri gerceklestirilmistir (Cemeroglu, 2007).

Sekil 4. Refraktometre cihazi
Sekil 4’te tez c¢alismasmnin suda ¢Oziinebilen kuru madde analizlerinin

gerceklestirilmesinde kullanilan brix Olger refraktometre cihazinin gorseline yer

verilmistir.
2.5.1.4. Kopiirme kapasitesi ve stabilitesi analizi

Konserve tepe suyu drneklerinin kdpiirme kapasitesi ve stabilitesi analizi Kiligli,

(2020) ve Yilmaz, (2024) calismalarindaki yontemlerden tasarlanarak
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gerceklestirilmistir (Kiligh, vd., 2023; Yildiz ve Yilmaz, 2020). Analiz Oncesi
numunelerin taneleri paslanmaz ¢elik siizgegle stiziilerek tepe sular1 yani aquafabalari
elde edilmistir. Elde edilen aquafabalarin kdplirme kapasite ve stabilite 6zelliklerini
belirlemek igin her 6rnekten 20°ser ml (Vo) alinarak 100’er ml’lik behere aktarilmis
ve ardindan Ultra-Turrax homojenizator cihazinda 14,000 rpm’de 1 dk karistirilarak
kopiik olusturulmustur (Vs). Ardindan beherlerdeki numunelerin 0, 1, 3, 5, 10, 30.
dakikalarda hacimleri (Viepik: VO, V1, V3, V5, V10, V30) fotograflanarak
dlciilmiistiir. Orneklerin yiizdesel kpiirme kapasiteleri asagidaki formiil yardimiyla

hesaplanmistir (Lafarga, vd., 2019b; Shim, vd., 2018):

Vs- Vo

Kopiirme kapasitesi-FC (%)= ( v
0

) ¥100=(22252yx100 (1)
0

Konserve tepe sularindan elde edilen aquafabalarin belirtilen dakika sonra
olgiilen kopiik hacimlerinin (Vt) asagida belirtilen formiilde kullanilmasiyla yiizdesel
kopiirme stabiliteleri tespit edilmistir (Lafarga, vd., 2019b; Shim, vd., 2018):

Kopiirme stabilitesi-FS (%)=(—=2%Ly%100  (2)

Vispiik, 0
2.5.1.5. Konserve baklagil tepe sularinin képiik renk analizi

Konserve tepe suyu oOrneklerinin koplirme ozelliklerinin belirlenmesi i¢in
yiiriitiilen 1slem basamaklar1 sonrasi elde edilen kopiiklerin renk degerleri tic boyutlu
CIELab* renk sistemine karsilik gelen L*, a* ve b* olmak iizere ii¢ parametreye sahip
bir kolorimetre (CSM 1, PCE Instruments, Almanya) kullanilarak belirlenmistir. Tiim
Olctimlerden once cihaz, beyaz ve siyah standart karo iizerinde kalibre edilmistir. Renk
Olctimleri her numune i¢in ii¢ kez yapilarak sonuglar ortalama + standart sapma olarak

ifade edilmistir (Jeon, Shin ve Echeverria-Jaramillo, 2024).

Tez calismasinda konserve tepe suyu analizlerini takiben literatiirde az
kullanilmis ya da hi¢ kullanilmamis ve siyah gidalar trendi kapsaminda kullanim
olanagi olan baklagil ¢esitlerinden siyah nohut, siyah fasulye ve beluga mercimegi
cesitlerinin igme veya 1slatma suyu ile haslanarak elde edilecek aquafaba analizlerine

yer verilmistir.

2.5.2. Siyah renkli baklagillerden aquafaba iiretimi ve on deneme

calismalan

Tez ¢alismasinin ikinci metot basligi olan bu asamada ilk olarak i¢gme ve 1slatma
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suyu olmak ftizere iki farkli su kullanimi ile pisirilen siyah nohut, siyah fasulye ve
beluga mercimegi baklagillerinden aquafaba iirtinleri elde edilmistir. Su farkliligin
yani sira farkli pisirme ekipmanlar1 Lafarga, vd., (2019b) calismasinda belirtildigi
tizere geleneksel pisirici tencere kullanimi ve Kiligh ve Toker, (2022) ¢aligmasinda
belirtildigi tizere Gurme sef benzeri Thermomix cihazi kullanimi ile de aquafaba

triinleri elde edilmistir.
2.5.2.1. Islatma suyu ve pisirme ekipmani farkliligi ile aquafaba eldesi

Siyah nohut, siyah fasulye ve beluga mercimegi baklagilleri Lafarga, vd.,
(2019a) ve Echeverria-Jaramillo, vd. (2021) calismalarindaki aquafaba iiretim
yontemleri baz alinarak islatma suyu ile hem tencerede hem de Gurme sef cihazi
kullanilarak pisirilmistir. Baklagiller (1:3) baklagil/su oraninda 25°C oda sicakliginda
12 saat bekletilmistir. Bekletme sonrasi baklagil taneleri 1slatma suyundan paslanmaz
celik slizgecle ayrilarak ¢esme suyu altinda yikanmustir. Ayrilan 1slatma suyu ve
yikanan baklagil taneleri (1:1,5) baklagil-su oraninda pisirme ekipmanlarina ayr1 ayri
alinarak pisirilmistir. Pisirme ekipmanlarindan basingli pisirici Gurme sef i¢in cihazin
Diidiikli-Baklagil modu (basing: 6.basing seviyesi, 943w -siire: 20dk) segilerek islem
gerceklestirilmistir. Geleneksel pisirici olan tencere ile pisirme yonteminde ise; yine
(1:1,5) baklagil-su oraninda kii¢iik boy tencerede kisik ateste (sicaklik: 85-95°C siire:
40dk) islem gerceklestirilmistir.

2.5.2.2. Icme suyu ve pisirme ekipmani farklihgi ile aquafaba eldesi

Siyah nohut, siyah fasulye ve beluga mercimegi baklagilleri Lafarga, vd.,
(2019a) ve Echeverria-Jaramillo, vd. (2021) ¢alismalarindaki aquafaba elde edilis
yontemleri baz alinarak igcme su ile hem tencerede hem de Gurme sef cihazi
kullanilarak pisirilmistir. Baklagiller (1:3) baklagil/su oraninda 25°C oda sicakliginda
12 saat bekletilmistir. Bekletme sonrasi baklagil taneleri sudan paslanmaz celik
stizgecle ayrilarak igme suyu ile yikanmistir. Yikanan baklagil taneleri (1:1,5)
baklagil-igme suyu oraninda pisirme ekipmanlarina ayri ayri alinarak pisirilmistir.
Pigirme ekipmanlarindan basingli pisirici Gurme sef icin cihazin Didiikli-Baklagil
modu (basing: 6.basing seviyesi, 943w -siire: 20dk) segilerek islem
gergeklestirilmistir. Geleneksel pisirici olan tencere ile pisirme yonteminde ise; yine
(1:1,5) baklagil-su oraninda kiigiik boy tencerede kisik ateste (sicaklik: 85-95°C siire:

40dk) islem gerceklestirilmistir.
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Tablo 2. Siyah nohut, siyah fasulye ve beluga mercimegi baklagillerinin su ve pisirme
ekipman farkliligina gore aquafabalarinin adlandirilmasi

Baklagil Cesidi Kisaltilmmg Su Cesidi Pisirme Pisirme Kosulu
ve Numune Adi Teknigi
Kosullari
Siyah nohut, SNAP Islatma Basingh (Gurme Sef Cihazi-Dudiiklii-
Atik su, suyu pisirme Baklagil modu, 6.basing seviyesi-
Basingl pisirme 943w, 20 dk)
SNA Islatma Geleneksel (Kiigiik boy tencere, Kisik ateste
Siyah nohut, suyu pisirme pisirme, 85-95°C, 40dk)
Atik su,
Geleneksel
pisirme
Siyah nohut, icme SNiP Icme suyu Basingli (Gurme Sef Cihazi-Diidiiklii-
suyu, pisirme Baklagil modu, 6.basing seviyesi-
Basinglh pigirme 943w, 20 dk)
Siyah nohut, SNI I¢me suyu Geleneksel (Kiiciik boy tencere, Kisik ateste
Igme suyu, pisirme pisirme, 85-95°C, 40dKk)
Geleneksel pisirme
Siyah fasulye, SFAP Islatma Basingh (Gurme Sef Cihazi-Dudiikli-
Atik su, suyu pisirme Baklagil modu, 6.basing seviyesi-
Basingh pigirme 943w, 20 dk)
Siyah fasulye, SFA Islatma Geleneksel (Kigiik boy tencere, Kisik ateste
Atik su, suyu pisirme pisirme, 85-95°C, 40dKk)
Geleneksel pisirme
Siyah fasulye, igme SFip fcme suyu Basingl (Gurme Sef Cihazi-Diidiiklii-
suyu, pisirme Baklagil modu, 6.basing seviyesi-
Basingl pigirme 943w, 20 dk)
Siyah fasulye, SFi I¢me suyu Geleneksel (Kiigiik boy tencere, Kisik ateste
I¢me suyu, pisirme pisirme, 85-95°C, 40dk)
Geleneksel pisirme
Beluga mercimegi, BMAP Islatma Basingli (Gurme Sef Cihazi-Diidiiklii-
Atik su, suyu pisirme Baklagil modu, 6.basing seviyesi-
Basingl pigirme 943w, 20 dk)
Beluga mercimegi, BMA Islatma Geleneksel (Kigiik boy tencere, Kisik ateste
Atik su, suyu pisirme pisirme, 85-95°C, 40dk)
Geleneksel pisirme
Beluga mercimegi, BMIP Igme suyu Basingh (Gurme Sef Cihazi-Diidiiklii-
Igme suyu, pisirme Baklagil modu, 6.basing seviyesi-
Basingli pisirme 943w, 20 dk)
Beluga mercimegi, BMIi Igme suyu Geleneksel (Kigiik boy tencere, Kisik ateste
Icme suyu, pisirme pisirme-,85-95°C, 40dk)

Geleneksel pisirme

*SNAP: Islatma suyu ve basingli pisirici kullanilan siyah nohut aquafabasi, SNA: Islatma suyu ve geleneksel pisirici kullanilan siyah nohut

aquafabasi, SNIP: igme suyu ve basingli pisirici kullanilan siyah nohut aquafabasi, SNi: Igme suyu ve geleneksel pisirici kullanilan siyah nohut

aquafabasi, SFAP: Islatma suyu ve basingh pisirici kullanilan siyah fasulye aquafabasi, SFA: Islatma suyu ve geleneksel pisirici kullanilan siyah
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fasulye aquafabasi, SFIP: igme suyu ve basingli pisirici kullanilan siyah fasulye aquafabasi, SFi: igme suyu ve geleneksel pisirici kullanilan siyah
fasulye aquafabasi, BMAP: Islatma suyu ve basingh pisirici kullanilan beluga mercimegi aquafabasi, BMA: Islatma suyu ve geleneksel pisirici
kullamlan beluga mercimegi aquafabasi, BMIP: igme suyu ve basingli pisirici kullamilan beluga mercimegi aquafabasi, BMI: igme suyu ve

geleneksel pisirici kullanilan beluga mercimegi aquafabasi.

Siyah nohut, siyah fasulye ve beluga mercimegi baklagillerinin haslanmasinda
kullanilan su ve pisirme ekipmani c¢esidine gore elde edilecek aquafabalarin

adlandirilmasi i¢in kullanilan kisaltmalara Tablo 2’de yer verilmistir.
2.5.2.3. Kdpiirme kapasitesi ve stabilitesi analizleri

Siyah nohut baklagilinden elde edilen SNAP, SNA, SNIP, SNi aquafaba
orneklerine; siyah fasulye baklagilinden elde edilen SFAP, SFA, SFiP, SFI aquafaba
orneklerine ve beluga mercimegi baklagillerinden elde edilen BMAP, BMA, BMIP,
BMI aquafaba 6rneklerine Echeverria-Jaramillo, vd. (2021) ¢alismasinda belirtilen
yonteme uygun olarak kopiirme kapasitesi ve stabilitesi analizi uygulanmistir. Analiz
icin her aquafaba orneginden 20 ml (Vo) alinarak 100 ml’lik meziire aktarilmistir.
Kopiik olusturmak i¢in 1 dakika boyunca 14.000 rpm'de ¢alisan bir T-25 dijital Ultra-
Turrax® homojenizatér (IKA, Saufen, Almanya) kullanilarak Ornekler
homojenlestirilmis ve olusan kdpiik hacimleri meziirde dl¢iilmiistiir (Vs). Olgiimler 1,
3, 5, 10 ve 30. dakikalarda fotograflanarak gerceklestirilmistir (Vi: VO, V1, V3, V5,
V10, V30). Tim odlgiimler ti¢ kez tekrarlanmigtir. Numunelere ait koplirme kapasitesi
ve stabilitesi degerleri, Hammershej vd., (2004) ve Shim, vd., (2018) tarafindan

gelistirilen agsagidaki denklemler kullanilarak hesaplanmistir:

V. Vo

Kopiirme kapasitesi-FC (%)= (" )*100:(%)*100 3)
0

0

Siyah nohut, siyah fasulye ve Beluga mercimegi aquafaba orneklerinin
homojenizatér uygulamasit sonrast belirtilen dakikalarda hacimleri (V%)
fotograflanarak dl¢iilmiistiir. Kopiik stabilitesi, kopiikten sivinin %50'sini veya hacmin
%350'sini kaybetmek i¢in gereken siire olarak 6l¢iildiigii i¢in burada baklagil aquafaba
kopiiklerinin hacim kayiplarina dikkat edilerek stabilite hesaplamasinda kullanilacak
stireye (Vi) karar verilmistir (Mauer, 2003). Yani aquafabalarin kopiik stabilitesi,
kopiigiin kabarciklar parcalandikca ve seviye azaldik¢a kaydedilen zaman iginde
dereceli silindirde durmasina izin verilerek Ol¢iilmiistir (Alsalman, vd., 2020).
Asagida belirtilen formiiller ile orneklerin yiizdesel kopilirme stabiliteleri tespit
edilmistir (Lafarga, vd., 2019b; Shim, vd., 2018):
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Kopiirme stabilitesi-FS (%)=(—2%1y¢100  (4)

Viképiik, 0

Yukaridaki  esitliklerde verilen kisaltmalarin  agiklamalar1  asagida

belirtilmistir:
Vs: Numunelerin karistirildiktan sonraki hacmi
Vispik,0: Numunelerin karistirildiktan sonraki kopiik hacmi
Viepik,t: Numunelerin karistirildiktan t dakikasindan sonraki kopiik hacmi
Vo: Numunenin karistirilmadan 6nceki hacmi

2.5.3. Siyah renkli baklagillerden farkh basin¢h pisirme kosullarinda

aquafaba iiretimi ve analizleri

Tez calismasinin iiclincli metot basligi olan bu asamada siyah nohut, siyah
fasulye ve beluga mercimegi baklagil ¢esitlerinden kullanilan su farki olmaksizin
sadece igme suyu ve Gurme sef basingli pisirici cihazi kullanilarak aquafaba 6rnekleri
elde edilmistir. Basingli pisiricinin 7 seviyeli basing modu oldugu i¢in en diisiik seviye
(1), orta seviye (4) ve en yiiksek seviye (7) kosullar1 uygulama i¢in tercih edilmistir.
6.basing seviyesi ise; Gurme sef cihazinin tarif kitapgiginda onerilen diidiiklii-baklagil

pisirme modundan dolayi tercih edilmistir.

Yontem kisminda aktarilan islem basamaklarina uygun olarak belirlenen basing
derecelerinde ve siirelerde aquafaba ornekleri elde edilmistir. Numuneler yontem
kisminda belirtilen kosullara gore adlandirilmis olup; analizleri gergeklestirilene kadar

+4°C buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Baklagil numunesi Baklagil 1slatma Taneleri ayirma Basingh pisirici Aquafaba eldesi

Sekil 5. Siyah baklagil ¢cesidinden aquafaba elde edilis asamalari

Sekil 5’te belirtildigi lizere her baklagil ¢esidi 6nce belirlenen siirede 1slatilmis

sonrasinda tanelerinde paslanmaz c¢elik siizgegler ayrilarak basingli pisiriciye
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yerlestirilmistir. Ardindan belirtilen pisirme kosullarinda baklagil tanelerinin {izerine

igme suyu ilave edilerek pisirme sonucu aquafaba 6rnekleri elde edilmistir.
2.5.3.1. Icme suyu ve basin¢h pisirici ile aguafaba eldesi

Siyah nohut, siyah fasulye ve beluga mercimegi baklagil 6rnekleri (1:3) oraninda
icme suyu ile 25°C oda sicakliginda 12 saat 1slatilmistir. Suda bekletme sonrasi taneler
sudan paslanmaz celik siizge¢ yardimiyla ayrilmistir. Analizlerde basing farklilig
incelenecegi i¢in baklagillerin haslanmasinda sadece igme suyu ve pisirme teknigi
olarak da basingl pisirici Gurme sef cihazi kullanilmistir. Pigirme islemi esnasinda

(1:1,5) baklagil-su oran1 kullanilmistir (Huang, vd., 2024; Meurer, vd., 2020).

1. 2. 3. 4.
Baklagil + lgme suyU Luweeens 25°C derecede | _Paslanmaz_ celik SUZQR‘:'(,‘ Baklagil + igme suyu
(1:3) 12 saat bekletme ile baklagil tanelerinin (11.5)

ayrilmasi

.,
“,
s,

5.1 5.2 5.3 5.4

Gurme sef cihazinda | | Gurme sef cihazinda Gurme gef cihazinda Gurme  gel cihazinda
1.seviye basincta, 35 dk | | 4. seviye basingta 35 dk | | 6. seviye basingta 20 dk | | 7.seviye basingta 35 dk
pigirme pigirme plgirme pigirme

........

Elde edilen aquafabalann analiz
siiresine  kadar +4  derecede
muhafaza edilmesi

Sekil 6. Aquafaba 6rneklerinin liretim akig semasi

Tez calismasinin bu yonteminde aquafaba eldesine yonelik izlenen adimlara
Sekil 6’da yer verilmistir. Ayrica analizlerde kullanilan her baklagil ¢esidine
uygulanan basing farkliliklarina gore gore belirlenen aquafaba numunelerinin
adlandirilmasi Tablo 3’te belirtilmistir:

Tablo 3. Baklagil cesitlerine ve pisirme yontemlerine gore aquafaba numunelerinin
adlandirilmasi

Baklagil Cesidi ve Kisaltilmg Pisirme Kosulu

Kosullar: Numune Adi

Siyah nohut, Atik su SNIP1 (Gurme Sef Cihazi-Didiiklii-Baklagil modu,
Basincli pigirme 1.basing seviyesi-157w, 35 dk)
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Siyah nohut, Atik su SNiP4 (Gurme Sef Cihazi-Diidiikli-Baklagil modu,
Gelencksel pisirme 4.basing seviyesi-629w, 35 dk)

Siyah nohut, Igme suy SNIP6 (Gurme Sef Cihazi-Diidiiklii-Baklagil modu,
Basingh pisirme 6.basing seviyesi-943w, 20 dk)

Siyah nohut, Igme suy SNIP7 (Gurme Sef Cihazi1-Diidiiklii-Baklagil modu,
Gelencksel pisirme 7.basing seviyesi-1100w, 35 dk)

Siyah fasulye, Atik st SFiP1 (Gurme Sef Cihazi-Didiikli-Baklagil modu,
Basingh pisirme 1.basing seviyesi-157w, 35 dk)

Siyah fasulye, Atik st SFiP4 (Gurme Sef Cihazi-Diidiikli-Baklagil modu,
Gelencksel pisirme 4.basing seviyesi-629w, 35 dk)

Siyah fasulye, Igme su SFIP6 (Gurme Sef Cihazi-Diidiiklii-Baklagil modu,
Basmollgiame 6.basing seviyesi-943w, 20 dk)

Siyah fasulye, igme su SFiP7 (Gurme Sef Cihazi-Diidiiklii-Baklagil modu,
GelenekSeqhisisles 7.basing seviyesi-1100w, 35 dk)

Beluga mercimegi, BMIP1 (Gurme Sef Cihazi-Dudiikli-Baklagil modu,

Atik su, .
Basingl pisirme 1.basing seviyesi-157w, 35 dk)

Beluga mercimegi, BMIP4 (Gurme Sef Cihazi-Didiiklii-Baklagil modu,

Atik su, N
Geleneksel pisirme 4.basing seviyesi-629w, 35 dk)

Beluga mercimegi, BMIP6 (Gurme Sef Cihazi-Didiikli-Baklagil modu,

Igme suyu, _—
Basmncli pisirme 6.basing seviyesi-943w, 20 dk)

Beluga mercimeg;i, BMIP7 (Gurme Sef Cihazi-Didiiklii-Baklagil modu,

Icme suyu, N
Geleneksel pisirme 7.basing seviyesi-1100w, 35 dk)

*SNIP1: 1. basing seviyesinde 35 dk haslanan siyah nohut aquafabasi, SNiP4: 4. basing seviyesinde 35 dk haslanan siyah nohut aquafabasi, SNiP6: 6.
basing seviyesinde 20 dk haslanan siyah nohut aquafabasi, SNiP7: 7. basing seviyesinde 35 dk haslanan siyah nohut aquafabasi, SFiP1: 1. basing
seviyesinde 35 dk haslanan siyah fasulye aquafabasi, SFIP4: 4. basing seviyesinde 35 dk haslanan siyah fasulye aquafabasi, SFiP6: 6. basing seviyesinde
20 dk haglanan siyah fasulye aquafabasi, SFIP7: 7. basing seviyesinde 35 dk haslanan siyah fasulye aquafabasi, BMIP1: 1. basing seviyesinde 35 dk
haslanan beluga mercimegi aquafabasi, BMIP4: 4. basing seviyesinde 35 dk haglanan beluga mercimegi aquafabasi, BMIP6: 6. basing seviyesinde 20 dk

haslanan beluga mercimegi aquafabasi, BMIP7: 7. basing seviyesinde 35 dk haslanan beluga mercimegi aquafabast.

2.5.3.2. Kopiirme kapasitesi ve stabilitesi analizleri

Siyah nohut baklagilinden elde edilen SNiP1, SNiP4, SNiP6, SNIP7 aquafaba
orneklerine; siyah fasulye baklagilinden elde edilen SFiP1, SFiP4, SFiP6, SFiP7
38



aquafaba orneklerine ve beluga mercimegi baklagillerinden elde edilen BMIPI,
BMiP4, BMiP6, BMIiP7 aquafaba &6rneklerine Echeverria-Jaramillo, vd. (2021)
calismasinda belirtilen yonteme uygun olarak kdpilirme kapasitesi ve stabilitesi analizi
uygulanmistir. Analiz i¢in her aquafaba 6rneginden 20 ml (Vo) alinarak 100 ml’lik
meziire aktarilmigtir. Kopiik olusturmak ic¢in 1 dakika boyunca 14.000 rpm'de
calistirilan bir T-25 dijital Ultra-Turrax® homojenizatér (IKA, Saufen, Almanya)
kullanilarak 6rnekler homojenlestirilmis ve olusan kopiik hacimleri, dereceli silindir
kullanilarak 6lciilmiistir (Vs). Olgiimler 1, 3, 5, 10 ve 30. dakikalarda (V)
fotograflanarak gergeklestirilmistir. Tiim 6lgtimler ti¢ kez tekrarlanmistir. Numunelere
ait kopiirme kapasitesi ve stabilitesi degerleri, Hammershgj vd., (2004) ve Shim, vd.,

(2018) tarafindan gelistirilen asagidaki denklemler kullanilarak hesaplanmustir:

Kopiirme kapasitesi-FC (%)=( % )*100 (5)
0
Kopiirme stabilitesi-FS (%)=( % )*100 (6)

0

2.5.4. Secilen aquafaba 6rneklerinde gerceklestirilen analizler

Su ve pisirme farkliliklar1 uygulanarak elde edilen aquafabalar iizerine kopiirme
kapasite ve stabilite analizlerinin yan1 sira pH, renk ve suda ¢oziinebilen kuru madde

analizleri gergeklestirilmistir.
2.5.4.1. pH analizi

Siyah nohut baklagilinden SNIP4 aquafaba &rneginin; siyah fasulye
baklagilinden SFIP4 aquafaba &rneginin ve beluga mercimegi baklagilinden BMIP4
aquafaba 6rneginin pH analizleri i¢in masaiistii portatif pH metre (HANNA HI 2020-
02, Hanna Instruments, Amerika) kullanilmistir. pH-metre probu 6l¢tiim yapilmadan
once 25 °C’de pH 4,00, 7,00, 10,00 tampon standart ¢ozeltileri ile kalibre edilmistir
(Echeverria-Jaramillo, vd., 2021; Raikos, Hayes ve Ni, 2020).

2.5.4.2. Renk analizi

Siyah nohut baklagilinden SNIP4 aquafaba &rneginin; siyah fasulye
baklagilinden SFIP4 aquafaba &rneginin ve beluga mercimegi baklagilinden BMIP4
aquafaba Orneginin renk degerleri ii¢ boyutlu CIELab* renk sistemine karsilik gelen
L*, a* ve b* olmak iizere {i¢ parametreye sahip bir kolorimetre (CSM 1, PCE

Instruments, Almanya) kullanilarak belirlenmistir. L* = agiklik ekseni (0-100, + =
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daha beyaz); a* = yesil-kirmiz1 ekseni (—128-128, + = daha kirmiz1); ve b* = mavi-
sar1 ekseni (—128—128, + = daha sar1) olarak ifade edilmistir. Tiim 6l¢iimlerden 6nce,
cihaz beyaz ve siyah standart karo {izerinde kalibre edilmistir. Renk Olgiimleri her
numune ic¢in ii¢ kez yapilarak sonuglar ortalama + standart sapma olarak ifade

edilmistir (Jeon, Shin ve Echeverria-Jaramillo, 2024).
2.5.4.3. Suda ¢oziinebilen kuru madde analizi

Siyah nohut baklagilinden SNIiP4 aquafaba Orneginin; siyah fasulye
baklagilinden SFIP4 aquafaba &rneginin ve beluga mercimegi baklagilinden BMIiP4
aquafaba 6rneginin suda ¢oziinebilen kuru madde analizleri, Cemeroglu (2007)’e gore
portatif el refraktometresi (0-10% ATC, Blabmarket, Cin) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ornekler analiz edilmeden 1 giin 6nce hazirlanarak + 4 °C’de
depolanmistir. 0-80 briks olger refraktometre 25 °C’de saf su kullanilarak kalibre
edilmis ve analizden 6nce 25 °C’ye getirilen drneklerin el refraktometresi kullanilarak

briks Olc¢limleri gerceklestirilmistir (Cemeroglu, 2007).
2.5.4. Secilen aquafaba 6rneklerinden bitkisel krema iiretimi

Gergeklestirilen analizler sonucu se¢ilen aquafaba 6rneklerinden ilk olarak ilgili
recete adimlart uygulanarak bitkisel krema firetilmis ve sonrasinda kremalarin

degerlendirmesi i¢in duyusal ve siralama analiz testleri uygulanmistir.
2.5.4.1. Bitkisel krema iiretimi

Tez ¢alismas1 kapsaminda yiiriitiilen analizlerin sonucuna gore siyah nohut,
siyah fasulye ve beluga mercimegi baklagillerinin her birinden kdpiirme 6zelligi en iyi
olan Ornekler segilmistir. Sajedi, vd., (2014) tarafindan yapilan c¢aligmadaki
recetelendirmeye gore; segilen aquafabalardan adimlar izlenerek bitkisel krema

tiretimi gergeklestirilmistir (Brill, 2002; Cubuk ve Kesici, 2024):

i. 100ml aquafaba 6rnegine; 3 yemek kasig1 glikoz surubu ve 1 ¢ay kasigi limon

suyu eklenmistir.

Il. Karisim, 5 dakika 3.hiz seviyesinde el mikseri Arzum Ecomix el mikseri
(AR1123, 300w, Arzum — Tiirkiye) ile ¢irptilmistir.

iii. 5 dakika daha 6.hiz seviyesinde el mikseri Arzum Ecomix el mikseri (AR1123,

300w, Arzum — Tiirkiye) ile ¢irpilmistir.
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Iv. 5 yemek kasig1 toz seker el mikseri ile ¢irpma islemine devam edilirken 2-3

dakika icerisinde karisima eklenmistir.

V. 6.hiz seviyesinde el mikseri (AR1123 Ecomix 300w, Arzum-Tiirkiye) ile

karigim stabil hale gelene kadar ¢irpma islemine devam edilmistir.

vi. Elde edilen iiriin agz1 kapali bir kaba alinarak buzdolabinda (+4°C) 2-3 saat
bekletilmistir.

Secilen aquafabalardan elde edilen bitkisel kremanin karsilastirilmasinin

yapilabilmesi i¢in nohut konservesinden elde edilen aquafaba kullanilmaistir.
2.5.4.2. Uretilen bitkisel kremalarin duyusal ve siralama test analizleri

Elde edilen bitkisel krema tiriinleri, laboratuvar ortaminda 80 kisilik bir panelist
grubuna uygulanarak duyusal analizlerle degerlendirilmistir. Panelistler, Gelisim
Universitesi Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Boliimii'nden &gretim elemanlar1 ve
Ogrenciler arasindan, triinle ilgili tiiketici deneyimine sahip bireyler arasindan
secilmistir. Panelistlerin demografik 6zellikleri su sekildedir: Yas araligi 18—45 olup,
grubun %60°1 kadin, %40°1 erkektir. Panelistlerin 2°si vegan, 3’t vejetaryen, 75’1 ise
karisik beslenme diizenine sahiptir. Duyusal analiz 6ncesinde panelistlere, tirlinlerin
genel ozellikleri hakkinda 6n bilgi verilmis ve degerlendirme siirecinde dikkate
alinmas1 gereken kriterler ile ilgili kisa bir egitim sunulmustur. Degerlendirme
sirasinda panelistlerden, her bir krema 6rnegini renk, koku, tat, doku ve genel kabul
edilebilirlik parametrelerine gore degerlendirmeleri istenmistir. Her analizden Once,
onceki Ornekten kalan tadin giderilmesi amaciyla agizlarini su ile calkalamalar
saglanmistir. Duyusal analizde 9 dereceli hedonik skala kullanilmistir. Her bir duyusal
ozellik i¢in farkli tanimlayici ifadeler iceren bu skala, panelistlerin 6rnekleri kisisel
begeni diizeylerine gore degerlendirmelerine olanak tanimistir (Gok, 2006; Nguyet, V.,
2021). Ayrica siralama testi uygulanarak panelistlere tiim 6rnekler ayni anda sunulmus
ve bu Ornekleri belirli bir duyusal 6zellige veya genel tercihe gore siralamalar
istenmistir. Siralama verileri, parametrik olmayan Friedman testi ile analiz edilmis;
her bir drnegin toplam sira puanlar1 dikkate alinarak %S5 anlamlilik diizeyinde

degerlendirme yapilmaistir.
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Farklh Baklagil Konserve Tepe Suyu Analiz Bulgular:

Tez calismasinin ilk analiz yontemi olarak secilen farkli baklagil konserve tepe
sularinda gergeklestirilen pH, renk, suda ¢ozlinmiis kuru madde igerigi ve kopiirme
Ozelliklerine ait bulgulara bu kisimda yer verilmistir. Analiz bulgularinda baklagil
cesitlerinden elde edilen konserve tepe sularina ait bezelye 6rnekleri B1, B2 ve B3
olarak; nohut 6rnekleri N1 ve N2 olarak; kuru fasulye 6rnegi KF1, KF2 ve KF3 olarak;
barbunya 6rnekleri BA1 ve BA2 olarak; Meksika fasulye ornekleri de MF1 ve MF2

olarak adlandirilmistir.
3.1.1. pH analiz bulgular:

Arastirmada, farkli markalara ait konserve baklagil iiriinlerinin pH diizeyleri
belirlenmis ve gruplar arasi istatistiksel farklilik olup olmadigi tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) ile degerlendirilmistir. Her bir {iriin grubu i¢in ii¢ paralel Sl¢iim
yapilmis, elde edilen veriler ortalama + standart sapma seklinde ifade edilmistir.
ANOVA analizi sonucunda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar
saptanmis olup, farkin kaynaklarini belirlemek amaciyla Tukey HSD (Honestly
Significant Difference) post-hoc testi uygulanmistir. Analiz edilen 12 farkli konserve

iirlinline ait pH degerleri ve istatistiksel gruplamalar1 Tablo 4°te belirtilmistir:

Tablo 4. Konserve baklagil tepe sularina ait pH analiz bulgulari

Konserve Tepe Suyu Kisaltilmis Numune Adi Deger
Ornek Adi

Bezelye Ornegi-1 Bl 6,1+0,10%
Bezelye Ornegi-2 B2 6,0+0,02>
Bezelye Ornegi-3 B3 6,0+0,01°
Nohut Ornegi-1 N1 6,1£0,012°
Nohut Ornegi-2 N2 6,0+0,02°
Kuru Fasulye Ornegi-1 KF1 6,2+0,132
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Kuru Fasulye Ornegi-2 KF2 6,120,040

Kuru Fasulye Ornegi-3 KF3 6,1£0,012>
Barbunya Ornegi-1 BAl 5,7+£0,014
Barbunya Ornegi-2 BA2 5,8+0,01¢

Meksika Fasulyesi Ornegi-1 MF1 6,0+0,10°
Meksika Fasulyesi Ornegi-2 MF2 5,8+0,03¢

*B1: 1. bezelye numunesine ait konserve tepe suyu, B2: 2. bezelye numunesine ait konserve tepe suyu, B3: 3. bezelye numunesine
ait konserve tepe suyu, N1: 1. nohut numunesine ait konserve tepe suyu, N2: 2. nohut numunesine ait konserve tepe suyu, KF1:
1. kuru fasulye numunesine ait konserve tepe suyu, KF2: 2. kuru fasulye numunesine ait konserve tepe suyu, KF3: 3. kuru fasulye
numunesine ait konserve tepe suyu, BAL: 1. barbunya numunesine ait konserve tepe suyu, BA2: 2. barbunya numunesine ait
konserve tepe suyu, MF1: 1. Meksika fasulyesi numunesine ait konserve tepe suyu, MF2: 2. Meksika fasulyesi numunesine ait
konserve tepe suyu.

**Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0,05). Ayn1 harfi tastyan gruplar arasinda

anlamli fark bulunmamustir.

Tablo 4’te belirtilen konserve baklagil tepe sulariin pH degerleri 5,7 ile 6,2
arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek pH degeri KF1 (6,240,0) numunesinde
gbzlemlenirken, en diisiik deger BA1 (5,7+0,0) numunesinde kaydedilmistir. Genel
olarak tiim numuneler hafif asidik bir pH araliginda yer almakta olup, bu durum
konserveleme siirecinde kullanilan katki maddeleri (Ornegin sitrik asit) ve 1sil
islemlerle iligkilendirilebilmektedir. Ayni tiirtin farkli markalarina ait oOrnekler
karsilastirildiginda, bazi tirlinlerde marka bazl farkliliklarin sinirli oldugu, bazilarinda
ise bu farklarin daha belirgin oldugu tespit edilmistir. Ornegin, B1 (6,1+0,10) ve B3
(6,0£0,01) numuneleri arasinda ortalama bakimindan kii¢iik bir fark bulunmakla
birlikte, standart sapma degerleri arasindaki farklilik, {triinlerin homojenligi
bakimindan onemli bir gosterge olusturmaktadir. Benzer sekilde, barbunya ve
Meksika fasulyesi orneklerinde de ortalama degerlerin birbirine yakin oldugu; ancak
her iki tiirde de ikinci markaya ait BA2 ve MF2 numunelerinin daha diisiik ortalamaya
sahip oldugu gozlemlenmistir. Bu durum, kullanilan hammaddenin ¢esidi, isleme
kosullar veya iiretim stiregleri ile iliskili olabilecegi seklinde degerlendirilebilir. Bu
sonuglardan yola ¢ikarak hem {irlin tiirli hem de {iretici markaya bagl olarak 6l¢iilen
parametrelerde farklilik olusabildigi anlasilmistir. McGlynn, (n.d.) g¢alismasinda
bezelye konserve tepe sularina ait gergeklestirilen pH analiz sonucu 5,8-7,0 elde edilen
sonuglarla uyum gostermektedir. Ayni1 c¢alismadaki fasulye konserve tepe sulari
tizerinde gergeklestirilen pH analiz degerleri 5,7-6,2 araliginda tespit edilmis ve
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calismadaki bulgular elde edilen sonuglara ¢ok yakin ¢ikmaistir.

Konserve baklagil tepe suyu érneklerinin pH degerleri arasinda genel olarak
Tukey HSD post-hoc testine gore istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir
(p<0,05). Ayni1 harfe sahip gruplar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir. Ancak ayni
tiir baklagil gruplar1 arasinda yapilan karsilastirmalarda, bezelye 6rnekleri (B1, B2,
B3) arasinda anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05). B1 6rnegi hem "a" hem "b"
harfini tagirken; B2 ve B3 yalnizca "b" grubundadir. Bu durum, B1'in B2 ve B3'e gore
istatistiksel olarak biraz daha yiiksek degerlere sahip olabilecegini, ancak farkin tam
anlamiyla belirgin olmadigimi gostermektedir. Nohut 6rnekleri (N1, N2) de benzer
sekilde "a" ve "b" gruplarinda yer almakta olup; N1 hem "a" hem "b" harfinde yer
alirken, N2 sadece "b" grubundadir. Bu durum, nohut 6rnekleri arasinda da istatistiksel
olarak anlaml bir fark olmadigini gostermektedir (p>0.05). Kuru fasulye 6rnekleri
(KF1, KF2, KF3) degerlendirildiginde; KF1 "a" grubunda yer alirken, KF2 ve KF3
hem "a" hem "b" gruplarindadir. Bu durum, KF1’in diger iki 6rnege kiyasla daha
yiiksek bir ortalamaya sahip olabilecegini, ancak istatistiksel olarak bu farkin anlaml
diizeyde olmadigin1 gostermektedir (p>0,05). Barbunya oOrnekleri (BA1, BA2)
arasinda ise; BA1 "d" grubunda, BA2 ise "c" grubunda yer almakta olup, bu durum iki
ornek arasinda anlamli bir farklilik oldugunu gostermektedir (p<0,05). Meksika
fasulyesi 6rneklerinde de MF1 "b", MF2 ise "c" grubunda yer almakta; dolayisiyla bu

iki ornek arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmaktadir (p<0,05).

Sonug olarak, konserve gidalarda pH degeri hem uygulanan 1s1l islemin etkinligi
hem de depolama siirecinde mikroorganizma gelisimi acisindan kritik bir parametre
olarak degerlendirilmektedir. Elde edilen bulgular, pH degerlerindeki farkliliklarin
kullanilan baklagil tiirii, iiretici firma ve uygulanan konserveleme kosullarina baglh
olarak degiskenlik gosterebildigini ortaya koymustur. Bu baglamda, pH degerinin
aquafabanin fonksiyonel 6zelliklerini etkileyebilecek 6nemli bir faktér oldugu ve bu

nedenle degerlendirme siirecinde dikkate alinmas1 gerektigi sonucuna ulagilmstir.
3.1.2. Renk analiz bulgulari

Baklagil konserve tepe sularindan elde edilen orneklerin ii¢ paralelli olacak
sekilde metot kisminda belirtilen yonteme gore renk analizi gergeklestirilmistir.
Calismada, farkli markalara ait konserve baklagil iiriinlerinin renk 6zellikleri, CIE

Lab* renk uzayir parametreleri (L*, a*, b*) {izerinden degerlendirilmistir. Her bir
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numune i¢in ii¢ paralel 6l¢iim yapilmis; elde edilen veriler ortalama =+ standart sapma

seklinde ifade edilmistir. Orneklere ait gorseller Sekil 8°de belirtildigi gibidir:

9 10

Sekil 7. Baklagil konserve tepe sulari numunelerinin renkleri

*B1: 1. bezelye numunesine ait konserve tepe suyu, B2: 2. bezelye numunesine ait konserve tepe suyu, B3: 3. bezelye numunesine
ait konserve tepe suyu, KF1: 1. kuru fasulye numunesine ait konserve tepe suyu, KF2: 2. kuru fasulye numunesine ait konserve
tepe suyu, KF3: 3. kuru fasulye numunesine ait konserve tepe suyu, N1: 1. nohut numunesine ait konserve tepe suyu, N2: 2. nohut
numunesine ait konserve tepe suyu, BA1: 1. barbunya numunesine ait konserve tepe suyu, BA2: 2. barbunya numunesine ait
konserve tepe suyu, MF1: 1. Meksika fasulyesi numunesine ait konserve tepe suyu, MF2: 2. Meksika fasulyesi numunesine ait
konserve tepe suyu.

Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi baklagillerin sahip oldugu pigmentler
renklerinde farklilasmaya yol agmaktadir. Renk analizi uygulanarak elde edilen
L*a*b* degerleri Tablo 5’te belirtilmistir:

Tablo 5. Baklagil konserve tepe sular1 numunelerine ait renk analiz bulgulari

Konserve Tepe Suyu Kisaltilms L* a* b*
Ornek Ad1 Nu;:;:ne
Bezelye Ornegi-1 Bl 90,1940,02 14,86=+1,34 29,70+0,42
Bezelye Ornegi-2 B2 90,17+ 0,12 —-0,77+0,1° 9,73+1,5¢

45



Bezelye Ornegi-3 B3 93,80+0,3>  —1,10£0,1¢  3,93+0,4¢
Nohut Ornegi-1 N1 90,97+0,1=  —0,67+0,1>  11,40+0,4¢
Nohut Ornegi-2 N2 90,73£0,1=  —0,93+0,1>  9,27+0,3¢

Kuru Fasulye Ornegi-1 KF1 91,6302  —0,50+0,1° 5,57+0,24
Kuru Fasulye Ornegi-2 KF2 92,10+£0,3>  —0,53+0,1>  4,57+0,1¢
Kuru Fasulye Ornegi-3 KF3 92,43+0,1>  —0,47+0,1b 6,00+0,4¢
Barbunya Ornegi-1 BA1 62,00+2,8¢ 10,93+£0,6¢  20,27+0,2°
Barbunya Ornegi-2 BA2 74,20+0,64 7,70£0,1¢ 17,27+0,5°b
Meksika Fasulyesi Ornegi-1 MF1 20,50+0,2f 20,50+0,7¢ 3,57+0,6¢
Meksika Fasulyesi Ornegi-2 MF2 21,30+26,5°  20,13+1,3¢ 3,57+0,6¢

*B1: 1. bezelye numunesine ait konserve tepe suyu, B2: 2. bezelye numunesine ait konserve tepe suyu, B3: 3. bezelye numunesine
ait konserve tepe suyu, KF1: 1. kuru fasulye numunesine ait konserve tepe suyu, KF2: 2. kuru fasulye numunesine ait konserve
tepe suyu, KF3: 3. kuru fasulye numunesine ait konserve tepe suyu, N1: 1. nohut numunesine ait konserve tepe suyu, N2: 2. nohut
numunesine ait konserve tepe suyu, BAL: 1. barbunya numunesine ait konserve tepe suyu, BA2: 2. barbunya numunesine ait
konserve tepe suyu, MF1: 1. Meksika fasulyesi numunesine ait konserve tepe suyu, MF2: 2. Meksika fasulyesi numunesine ait
konserve tepe suyu.

**Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0,05). Ayn1 harfi tagiyan gruplar arasinda

anlamli fark bulunmamistir.

Veriler iizerinde tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis; gruplar
arasinda anlamli fark saptanan parametrelerde farkliliklar, Tukey HSD post-hoc testi
ile ayrintil1 olarak degerlendirilmistir. Tablo 5°te goriildiigii lizere, ayni siitunda farkl
harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir
(p<0,05). Ayni harfi tasiyan gruplar arasinda ise anlamli bir fark bulunmamaktadir.
Renk analizinde; L* degeri orneklerin aciklik veya koyuluk diizeyini, a* degeri
kirmizi-yesil eksenindeki renk tonunu, b* degeri ise sari-mavi eksenindeki renk

tonunu ifade etmektedir.

Kuru fasulye drnekleri arasinda en yiiksek L degeri KF3 numunesine (92,43 +
0,1) aitolup, KF1 (91,63 +0,2) ve KF2 (92,10 = 0,3) numuneleri benzer, parlak renkler
gOstermistir. a ve b degerleri ise birbirine oldukg¢a yakin olup, bu iriinlerde hafif
yesilimsi tonlar ve diisiik sarilik goriilmektedir. Bu bulgular, Parmar ve ark. (2016)’nin
konserve kuru baklagiller tizerine yaptig1 ¢aligmada vurgulanan; yliksek L degerlerinin
151k yansiticiligr ve mineral katkilar1 (6rnegin kalsiyum) ile iliskilendirilmesiyle de

paralellik gostermektedir. Nohut 6rneklerinde ise N1 ve N2 markalar1 arasinda L
46



acisindan biiyiik fark goézlenmemistir (sirasiyla 90,97 + 0,1 ve 90,73 £ 0,1). Ancak, a
ve b degerleri farklilik géstermistir. N1 numunesinde daha diisiik yesillik (a =-0,67 +
0,1) ve daha yiiksek sariik (b = 11,40 + 0,4) tespit edilmistir. Bu durum, N1
numunesinin daha sicak tonlara sahip oldugunu, bunun da isleme parametreleri ya da

fenolik igerik ile iliskili olabilecegini gostermektedir.

Barbunya numuneleri arasinda BA1 en diisiik L degeri (62,00 = 2,8) ile en koyu
renkli tirtinlerden biri olmustur. Ayni numunede a ve b degerleri yiiksek olup (10,93 +
0,6 ve 20,27 £ 0,2), tirliniin kirmizims1 ve sarimsi sicak tonda koyu bir renge sahip
oldugunu gostermektedir. BA2 numunesi ise daha acik L degeri (74,20 + 0,6) ile
ayrigmustir. Cichy, vd. (2013) ile Parmar, vd. (2016), koyu renkli barbunya ve kirmizi
fasulyelerin daha yiiksek fenolik ve antosiyanin i¢erigine sahip oldugunu bildirmistir.

BA1’in diisiik L ve yiiksek a ve b degerleri bu bilgilerle 6rtiismektedir.

Meksika fasulyesi numuneleri MF1 ve MF2 6rneklerinde ¢ok diisiik L degerleri
(20,50 ve 21,30) ve ¢ok yiiksek a degerleri (20,50 ve 21,30) olgiilmistiir. b
degerlerinin diisiik olmastyla birlikte, bu numunelerin yogun kirmizi ve koyu renkli
oldugu anlagilmaktadir. Chavez-Servia, vd. (2016), Meksika kokenli baklagillerin bu
renk yapisinin yiiksek antosiyanin igerigi ile iligkili oldugunu bildirmistir. Elde edilen

bulgular bu literatiirle tamamen uyumludur.

L degerlerinin baklagil ¢esitlerindeki farkliliklarinin yaninda a ve b degerlerinde
de farkliliklar gézlenmistir. a degerleri bazi iiriinlerde pozitif (6rnegin MF1: 20,50) ve
bazilarinda negatif (6rnegin B2: —1,10) olarak 6l¢iilmiistiir. MF1 ve MF2 numuneleri,
yiiksek pozitif a degerleri ile istatistiksel olarak diger tiim gruplardan anlamli bigimde
ayrilmistir (e grubu), bu da bu iiriinlerin yogun kirmizi renk tonuna sahip oldugunu
gostermektedir. b ekseninde ise; en yiiksek deger B1 (29,70 + 0,4) numunesinde tespit
edilmistir. Bu deger, BA1 ve BA2 ile sar1 tona yakinlig1 yiiksek olan iirtinleri tanimlar
(a—b grubu). Ote yandan MF1, MF2 ve B2 gibi numuneler b degeri acisindan anlamli
derecede daha diisiik olup, soguk ve az sar1 tonda {iriinler olarak degerlendirilebilir (e
grubu). En yiiksek L degerine sahip olan B3 numunesi (93,80 + 0,3) en agik renkli
numune olarak tanimlanmis; onu KF3 (92,43 £+ 0,1) ve KF2 (92,10 £ 0,3) izlemistir.
Buna karsilik, MF1 ve MF2 gibi numunelerde ¢ok diisiik L degerleri, iirlin renginin
koyulugunu ve opak karakterini ortaya koymaktadir. Yine MF1 ve MF2’nin yiiksek a
degerleri kirmizi tonun baskin oldugunu; diisik b degerleri ise sar1 tonun zayif

47



oldugunu gostermektedir. Bezelye Ornekleri, negatif a degerleri ile yesil yonelimi
temsil ederken, b ekseninde en yiiksek sar1 tonu B1 (29,70) ve N1 (11,40) gostermistir.
B1 numunesinin elde ettigi bu deger BA1 ve BA2 numuneleriyle sar1 tona yakinlik
acisindan st gruplarda yer almistir (a—b gruplari). Bu durum, iriinlerin renk
ozelliklerinin baklagil tiirii, iiretici markasi ve isleme kosullarina gore farklilastigini

gostermektedir.

Aciklik degeri olan L parametresi bakimindan; bezelye ornekleri (B1, B2, B3)
arasinda anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). B3 6rnegi yalnizca b grubunda
yer alirken, B1 ve B2 a grubundadir. Bu durum, B3’iin diger bezelye 6rneklerine gore
istatistiksel olarak anlamli sekilde daha agik renge sahip oldugunu gdstermektedir
(p<0,05). Nohut 6rnekleri (N1, N2) her ikisi de a grubunda yer aldigindan aralarinda
anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05). Kuru fasulye ornekleri (KF1, KF2, KF3)
benzer sekilde a-b gruplarinda yer almakta olup, bu grubun kendi i¢inde anlaml
farklilik gostermedigi anlasilmaktadir (p>0,05). Barbunya 6rnekleri (BA1, BA2) ise
sirasiyla e ve d gruplarinda yer almakta; bu durum iki 6rnek arasinda anlamli fark
bulundugunu gostermektedir (p<0,05). Meksika fasulyesi 6rnekleri (MF1, MF2) her

ikisi de f grubundadir, bu nedenle aralarinda anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05).

Kirmizi-yesil eksenini temsil eden a parametresi agisindan; bezelye drnekleri
arasinda anlamli farkliliklar mevcuttur (p<0,05). B1 6rnegi d, B2 b, B3 ise a grubunda
yer almakta olup, bu dagilim ornekler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
oldugunu ortaya koymaktadir. Nohut 6rnekleri b ve a-b gruplarinda yer almakta olup,
aralarindaki fark anlamli degildir. Kuru fasulye 6rneklerinin tamami b grubunda yer
almakta; bu da bu grup i¢inde homojenlige isaret etmektedir. Barbunya 6rnekleri
(BAL, BA2) c grubunda olup, bu drnekler arasinda da anlamli fark bulunmamaktadir.
Meksika fasulyesi ornekleri ise en yiiksek a degerlerine sahip olarak e grubunda yer

almakta ve bu yoniiyle belirgin sekilde diger gruplardan ayrismaktadir.

Sari-mavi eksenini ifade eden b parametresi bakimindan; bezelye ornekleri
arasinda anlamli farkliliklar gézlemlenmistir (p<0,05). B1 a, B2 ¢, B3 ise d-e grubunda
yer almakta; bu da ornekler arasinda renk tonu agisindan farklilik bulundugunu
gostermektedir. Nohut oOrneklerinin her ikisi de ¢ grubundadir, anlamli fark
bulunmamaktadir (p>0,05). Kuru fasulye 6rnekleri d ve d-e gruplarinda yer almakta
olup, bu grubun kendi i¢inde istatistiksel olarak benzer degerlere sahip oldugu
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goriilmektedir. Barbunya 6rnekleri (BA1, BA2) her ikisi de b grubunda yer almakta,
dolayisiyla aralarinda fark bulunmamaktadir (p>0,05). Meksika fasulyesi 6rnekleri
(MF1, MF2) en diisiik b degerlerine sahip olup e grubunda yer almakta ve bu
ozellikleriyle agikca ayrismaktadir.

Bezelye ornekleri incelendiginde, en yiiksek L degerine B3 numunesi (93,80 +
0,3) sahip olup, bu deger MF1 ve MF2 numuneleri (yaklasik 20-21) ile
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bi¢imde farklilik gostermektedir (f
grubu). BA1 ve BA2 gibi iriinler ara degerlerde yer almakta ve farkli istatistiksel
gruplarda konumlanarak aciklik farkini ortaya koymaktadir. B3 numunesinin a ve b
degerlerinin sirastyla —1,10 £ 0,1 ve 3,93 = 0,4 olmasi, bu {iriiniin daha ag1k, yesil yone
kayan ve diisiik sariliga sahip bir renk profiline isaret etmektedir. Bl ve B2
numunelerinde ise benzer L degerlerine ragmen a degerleri pozitif ya da sifira yakin
bulunmustur. Bu durum, B3 bezelyesinin daha dogal yesil tonda kaldigini
gostermektedir. Nitekim Mazza ve Oomah (1994), konserve sebzelerde Klorofilin
korunmasinin iirliniin pH degeri ve 1s1l islem kosullarina bagli oldugunu belirtmistir.
Bu baglamda, B3 numunesinde tespit edilen yiiksek L ve negatif a degeri, literatiirle

uyumlu bir bulgu olarak degerlendirilebilmektedir.

Elde edilen bulgular, baklagil tiirii, liretici markasi, paketleme gibi isleme
kosullar1 ile triin formiilasyonu, isleme yontemi ve katki maddesi kullaniminin
konserve tepe sularmin renk Ozellikleri {izerinde belirgin etkiler olusturdugunu
gostermektedir. Feyera, vd. (2025) ¢alismasinda da buradaki sonuglara paralel olarak
baklagil tiirlinlin dogal pigment yapisinin ve igerdigi fenolik bilesenlerin
konservelerdeki renk farkliliklarina neden olabilecegi belirtilmistir. Ayrica uygulanan
konserve islem kosullarina bagl olarak iiriin renginde farklilagsmalar meydana geldigi
de Ongoriilmektedir. Renk farkliliklarimin duyusal kalite algis1 ve potansiyel
fonksiyonel bilesen igerikleri agisindan degerlendirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
Ozellikle tiiketicinin iiriin rengine duyarli oldugu baklagil temelli gida iiriinlerinde,
hammaddenin tiiriine ve islem parametrelerine bagl olarak formiilasyon ve pazarlama

stratejilerinin yeniden degerlendirilmesi gerektigini diisiindiirmektedir.
3.1.3. Suda ¢oziinebilen kuru madde analiz bulgular:

Baklagil konserve tepe sularindan elde edilen 6rneklerin ii¢ paralelli olacak

sekilde metot kisminda belirtilen yonteme gore suda ¢oziinebilen kuru madde analizi
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gerceklestirilmistir. Elde edilen©Brix degerleri Tablo 6°da belirtilmistir:

Tablo 6. Cesitli baklagil konserve tepe sularina ait suda ¢6ziinebilen kuru madde
analiz bulgular

Konserve Tepe Suyu Kisaltilmig °Brix Degeri
Ornek Adi Numune Adi
Bezelye Ornegi-1 Bl 7,0£0,0bed
Bezelye Ornegi-2 B2 6,0£0,3¢
Bezelye Ornegi-3 B3 6,5+0,1¢d
Nohut Ornegi-1 N1 7,040,3bed
Nohut Ornegi-2 N2 7,0+0,1bd
Kuru Fasulye Ornegi-1 KF1 8,0+0,00
Kuru Fasulye Ornegi-2 KF2 6,6+£0,3¢de
Kuru Fasulye Ornegi-3 KF3 8,00, 12b
Barbunya Ornegi-1 BA1l 7,4+0,2b
Barbunya Ornegi-2 BA2 6,0+0,3¢
Meksika Fasulyesi Ornegi-1 MF1 8,4+0,22
Meksika Fasulyesi Ornegi-2 MF2 8,0+0,12b

*B1: 1. bezelye numunesine ait konserve tepe suyu, B2: 2. bezelye numunesine ait konserve tepe suyu, B3: 3. bezelye numunesine
ait konserve tepe suyu, KF1: 1. kuru fasulye numunesine ait konserve tepe suyu, KF2: 2. kuru fasulye numunesine ait konserve
tepe suyu, KF3: 3. kuru fasulye numunesine ait konserve tepe suyu, N1: 1. nohut numunesine ait konserve tepe suyu, N2: 2. nohut
numunesine ait konserve tepe suyu, BAL: 1. barbunya numunesine ait konserve tepe suyu, BA2: 2. barbunya numunesine ait
konserve tepe suyu, MF1: 1. Meksika fasulyesi numunesine ait konserve tepe suyu, MF2: 2. Meksika fasulyesi numunesine ait
konserve tepe suyu.

**Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlaml fark vardir (p<0,05). Ayni harfi tagiyan gruplar arasinda

anlamli fark bulunmamustir.

Aragtirmada, farkli markalara ait konserve baklagil iirlinlerinin ¢6zlinmiis kuru
madde oranini yansitan (°) Brix degerleri dl¢iilmiis, elde edilen veriler {izerinde tek
yonlli varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Her numune igin ii¢ paralel dl¢giim
gerceklestirilmis ve sonuglar ortalama + standart sapma seklinde ifade edilmistir.
ANOVA sonras1 gruplar arasinda istatistiksel anlamli farklar tespit edilmis olup, farkin
kaynaklarini belirlemek amaciyla Tukey HSD post-hoc testi uygulanmistir. Elde

edilen bulgular Tablo 6’da sunulmaktadir.
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Analiz sonucunda, en yiiksek Brix degeri MF1 (8,4 + 0,2) numunesinde tespit
edilmis ve bu deger istatistiksel olarak MF2, KF1 ve KF3 numuneleriyle ayni grupta
yer almis (a—ab grubu). Bu durum, Meksika fasulyesi ve kuru fasulye 6rneklerinde
daha ytiksek ¢6ziinmiis madde igerigi oldugunu gdstermektedir. MF1 numunesi, diger

tiim numunelerden anlamli bicimde daha yiiksek Brix degeriyle ayrismistir.

BA1 (7,4 £ 0,2) numunesi orta diizeyde Brix degerine sahipken, BA2 (6,0 + 0,3)
ve B2 (6,0 + 0,3) gibi numuneler en diisiik Brix degerlerini gostermistir (e grubu). Bu
tiriinlerin daha diisiik ¢ozlinmiis kat1 igerigine sahip olmasi, iiretim sirasinda ilave
seker veya tuz kullanim diizeyi, ham madde 6zellikleri ya da siizme derecesi gibi islem

parametrelerinden kaynaklaniyor olabilecegi tahmininde bulunulmustur.

Bezelye ve nohut 6rneklerinde genellikle 7,0 civarinda degerler gézlemlenmis
olup; B1, N1 ve N2 gibi iirtinler istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almistir (bed grubu).
Benzer sekilde, KF2 (6,6 = 0,3) ve B3 (6,5 = 0,1) numuneleri, bu {iriinlerle tam olarak
ortismemekle birlikte, yakin gruplarda yer almistir (cde—de gruplari).Bezelye
ornekleri (B1, B2, B3) arasinda anlaml farkliliklar bulunmaktadir. B1 6rnegi b-c-d
grubunda yer alirken, B2 6rnegi yalnizca e grubundadir. B3 6rnegi ise d-e grubundadir.
Bu durum, B2’nin diger iki 6rnege kiyasla istatistiksel olarak anlamli sekilde daha

diistik °Brix degerine sahip oldugunu gostermektedir (p<0,05).

Nohut o6rnekleri (N1, N2) her ikisi de b-c-d grubunda yer almakta olup,
aralarinda anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05). Bu durum, nohut tepe sularinin

¢Oziinmiis madde icerikleri agisindan benzer nitelikler tasidigin1 géstermektedir.

Kuru fasulye ornekleri arasinda ise dikkat c¢ekici farkliliklar tespit edilmistir.
KF1 ve KF3 ornekleri a-b grubunda yer alirken, KF2 6rnegi c-d-e grubundadir.
KF2'nin diger iki 6rnege gore anlamli diizeyde daha diisiik °Brix degerine sahip oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Bu durum, kuru fasulye 6rnekleri arasinda tliretim kaynakli

¢Ozlinmiis madde igerii farkliliklarini isaret etmektedir.

Barbunya ornekleri (BA1, BA2) incelendiginde; BA1 6rnegi b grubunda yer
alirken, BA2 6rnegi e grubunda yer almakta olup aralarindaki fark istatistiksel olarak

anlamlidir (p<0,05).

Meksika fasulyesi 6rnekleri (MF1, MF2) degerlendirildiginde; MF1 6rnegi a,
MF2 6rnegi ise a-b grubunda yer almakta olup, MF1’in °Brix degerinin daha yiiksek
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oldugu, ancak bu farkin istatistiksel olarak anlamli diizeye ulasmadig1 goriilmektedir

(p>0,05).

Bezelye 6rneklerinin °Brix degerlerinin daha yiiksek olmasi, bu markalara ait
tiretim siireclerinde baklagil hiicrelerinden ¢oziinen igeriklerin daha yogun bigimde
stviya gegmesini saglamis olabilir. Bu durum, iiretim sirasinda kullanilan haglama
stiresi, sicaklik diizeyi ve 1sil islem yogunluguyla iliskilendirilebilmektedir. Kuru
fasulye orneklerine ait yiiksek degerler, iiriinleri daha fazla ¢6ziinmiis kat1 madde
icerdigini, dolayisiyla besinsel yogunluk agisindan da avantajli olabilecegini
gostermektedir. Ozellikle kuru fasulyede yiiksek °Brix degeri, nisasta ve protein
¢oztinirligi ile iligkilendirilmis ve viskoziteyle baglantili bulunmustur (Lopez, vd.,
2013). Nohut numuneleri benzer °Brix degerlerine sahiptir. Bu durum, her iki
markanin {iretim siireclerinde ¢ozilinebilir bilesen gecisini etkileyen parametreleri
benzer diizeyde uyguladigimi gostermektedir. Literatiirde konserve nohutta 6,8-7,5
°Brix araliginin dogal kabul edildigi ve bu araligin iist sinirina ulasan iirlinlerde
viskozite, emdiilsiyon kapasitesi ve kopilirme Ozelliklerinin arttig1 belirtilmektedir
(Tufekci ve Fenercioglu, 2010). Barbunya 6rnekleri karsilagtirildiginda; en yiiksek
°Brix degeri BA1 numunesinde (7,4+0,2) ol¢iilmiistiir. B3 6rnegi ise 6,0+0,3 ile en
diisiik degere sahiptir. Bu bulgu, B3 numunesinin sivi kisminda ¢6ziinmiis madde
iceriginin daha az oldugunu gostermektedir. Literatiirde antosiyanin zengini Siyah
baklagillerde, yiiksek sicaklik uygulamasinin ¢oziinmiis katt madde gecisini artirdigi
ve °Brix degerinin bu sayede yiikseldigi raporlanmistir (Chavez-Servia, vd., 2016).
Meksika fasulyesi orneklerinde ise °Brix degeri sirasiyla MF1 (8,44+0,2) ve MF2
(8,0+0,1) takip etmektedir. Bu iki numune de diger tiim baklagil gruplarindan daha
yiiksek °Brix degerlerine sahiptir. Bu durum, Meksika fasulyesinin koyu pigment
yapisi, yiiksek fenolik bilesen igerigi ve sert yapisi nedeniyle pisirme sirasinda daha
fazla ¢oziiniir madde saldigina isaret etmektedir. Chavez-Servia, vd., (2016) tarafindan
yapilan ¢alismada da koyu renkli Meksika kokenli fasulye ¢esitlerinin hem yiiksek

antosiyanin hem de yliksek ¢6ziiniir madde salinimi gosterdigi belirtilmistir.

Bu sonuglar, konserve iirlinlerin ¢6ziinmiis madde miktarlarinin hem baklagil
tiiri hem de {retici markasina bagl isleme siireclerine gore anlamli bigimde
farklilagtigin1 ve bunun aquafaba olarak degerlendirilebilecek konserve tepe sularinin

fonksiyonel 6zelliklerini etkileyebilecegini ortaya koymaktadir. °Brix degeri, sividaki
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¢ozlinmiis katt madde konsantrasyonunun bir gostergesi olup, genellikle seker orani
ile iligkilendirilse de konserve baklagil sularinda protein, nisasta ve ¢dzlinmiis lif gibi
bilesenleri de yansitmaktadir. Brix degerindeki bu farkliliklar; viskozite, emiilsifiye
etme kapasitesi gibi fonksiyonel oOzellikleri etkileyebileceginden, {iretimde
kullanilacak numunelerin se¢imi agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu nedenle, konserve
baklagil tiirli, iiretici firmasi ve uygulanan isleme teknolojileri, aquafabanin
fonksiyonel kalitesini belirleyen ¢6ziinmiis kuru madde icerigi lizerinde dogrudan
etkili olup, liriin gelistirme siirecinde dikkate alinmasi gereken temel degiskenlerden

oldugu anlasilmistir (Jaywant, Singh ve Arif, 2022).
3.1.4. Kopiirme kapasitesi ve stabilitesi analiz bulgulari

Baklagil konserve tepe sularindan elde edilen orneklerin, metot bdliimiinde
belirtilen prosediire uygun olarak ve her biri {i¢ paralelli olacak sekilde kdpiirme
kapasitesi ve stabilitesi analizleri gergeklestirilmistir. On degerlendirme sonuglart
dogrultusunda, analizlerde temsiliyet ve karsilagtirilabilirlik kriterleri gozetilerek 12
farkli 6rnek arasindan 7 drnek segilerek calismaya dahil edilmistir. Orneklerin {istten
ve yandan ¢ekilmis goriintiilerine ait gorseller sirasiyla Sekil 8 ve Sekil 9’da belirtildigi
gibidir:

BA1l MF1 MF2

Sekil 8. Baklagil konserve tepe sularinin iglem sonrasi t=0 anlarinda g¢ekilen {istten
gorintiileri

*B1: 1. bezelye numunesine ait konserve tepe suyu, B2: 2. bezelye numunesine ait konserve tepe suyu, N1: 1. nohut numunesine
ait konserve tepe suyu, KF1: 1. kuru fasulye numunesine ait konserve tepe suyu, BA1: 1. barbunya numunesine ait konserve tepe
suyu, MF1: 1. Meksika fasulyesi numunesine ait konserve tepe suyu, MF2: 2. Meksika fasulyesi numunesine ait konserve tepe
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suyu.

BAl MF1 MF2

Sekil 9. Baklagil konserve tepe sularinin islem sonrasi t=0 anlarinda ¢ekilen yandan
goriintiileri

*B1: 1. bezelye numunesine ait konserve tepe suyu, B2: 2. bezelye numunesine ait konserve tepe suyu, N1: 1. nohut numunesine
ait konserve tepe suyu, KF1: 1. kuru fasulye numunesine ait konserve tepe suyu, BA1: 1. barbunya numunesine ait konserve tepe
suyu, MF1: 1. Meksika fasulyesi numunesine ait konserve tepe suyu, MF2: 2. Meksika fasulyesi numunesine ait konserve tepe

suyu.

Sekil 8 ve 9’da baklagil konserve tepe sularinin goriiniislerinden kopiirme
ozelliklerine yonelik gozle degerlendirme de saglanabilmistir. Belirtilen dakikalarda
fotograflama sonrast numunelerin kopiik hacimleri 6l¢iilmiis ve kdpiirme kapasite ile
stabiliteleri formiiller tizerinden hesaplanmistir. Bu dogrultuda numunelerin karistirma

karigtirma sonrasi ilk kopiik hacimleri Tablo 7°de verilmistir:

Tablo 7. Baklagil konserve tepe sularinin kopiik hacimlerinin (ml) zamanla degisimi

Kopiik Hacimleri (ml)

Numune Siire (dakika)

Konserve  Kisaltilmig
Tepe Suyu  Numune t=1 =3 t=5 t=10 t=30
Ornek Ad1 Adi
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Bezelye

Dezely B1 49,7+1,3*  40,4£0,5¢  35,1£0,5¢ 34,3%+1,3* 23,4+0,9°
Ornegi-1
?eze[y.e B2 49)7:|:O’93 49’6:‘:1’33 45)7:&1’73 31,4:‘:0,6% 26,2i0,5a
Ornegi-2

Nohut(l)rnegl- N1 39,940,2°  39,1+1,9¢  36,040,6%¢ 30,0+1,2> 28,9+0,2

Kuru Fasulye

oo KF1 31,3+1,5¢  25,9+0,4"  25,8+1,0¢ 5,6+0,5¢  2,0+0,6¢
Ornegi-1

Barbunya

L BA1l 35,3+1,9%  29,440,5¢  25,0+0,7¢ 20,9+0,4c 14,2+1,5¢
Ornegi-1

Meksika
Fasulyesi MF1 38,0£1,7>  28,2+1,5¢F  28,1+1,49 17,4+1,4«d 10,3+1,64
Ornegi-1

Meksika
Easulyesi MF2 30,2+1,1¢  27,9+1,6¢F 27 1+1,7¢ 19,5+1,2¢ 12,2+1,6
Ornegi-2

*B1: 1. bezelye numunesine ait konserve tepe suyu, B2: 2. bezelye numunesine ait konserve tepe suyu, N1: 1. nohut numunesine
ait konserve tepe suyu, KF1: 1. kuru fasulye numunesine ait konserve tepe suyu, BA1: 1. barbunya numunesine ait konserve tepe
suyu, MF1: 1. Meksika fasulyesi numunesine ait konserve tepe suyu, MF2: 2. Meksika fasulyesi numunesine ait konserve tepe
suyu.

**Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlaml fark vardir (p < 0,05). Ayn1 harfi tasiyan gruplar arasinda

anlamli fark bulunmamigtir.

Caligmada, farkli konserve baklagil iiriinlerine ait tepe sularinin kdpiik olugumu
ve kopiik stabilitesi degerlendirilmis, t =1, 3, 5, 10 ve 30. dakikalarda olusan kopiik
hacmi Ol¢lilmiistiir. Her 6l¢iim ii¢ paralel olarak gergeklestirilmis ve veriler ortalama
+ standart sapma bi¢ciminde Tablo 7°de ifade edilmistir. Zamanin etkisi altinda kopiik
hacmindeki degisimler, her bir zaman noktas1 i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
ve gruplar arasi farkliliklar belirlemek tizere Tukey HSD post-hoc testi uygulanarak

anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

[k kopiik hacmi dlgiimiinde en yiiksek deger B1 ve B2 (49,7 ml) numunelerinde
kaydedilmis olup, bu degerler istatistiksel olarak diger tiim numunelerden anlaml
bicimde farklidir (a grubu). Bu durum, bezelye tepe sularinin yiiksek kopiik olusturma
kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir. En diisiik kopiik hacmi ise MF2 (30,2 ml)
ve KF1 (31,3 ml) gibi kuru ve Meksika fasulyesi tepe sularinda goriilmiistiir (c grubu).
3.dakikada; B2 numunesi kopiigii en stabil kalan iirlin olmustur (49,6 ml); a grubu

olarak tek basina ayrismistir. Diger numunelerde belirgin azalma gézlenmistir. TKF,
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TMF, YMF ve TBA numuneleri daha diisiik kopiik hacimleri ile e—f gruplarinda yer
almistir. Bu durum, bazi {iriinlerin kopiigiiniin kisa siirede sonmeye basladiginm
gostermektedir. Besinci dakikada kopiik hacimleri genel olarak azalmis, ancak B2
numunesi (45,7 ml) yine en yiiksek degere sahip olmustur (a grubu). B1, N1, MF1 gibi
numuneler orta seviyede koplik hacmi ile c—d gruplarinda yer almistir. Diisiik degerler
BA1l, KF1, MF2 numunelerinde gbézlemlenmistir (e grubu), bu da bu iirtinlerde kopiik
stabilitesinin diisiik oldugunu gostermektedir. 10.dakikada B1 numunesi (34,3 ml) ve
B2 numunesi (31,4 ml) kopiik hacmi bakimindan 6ne ¢ikmaya devam etmis, kopiik
stabilitesinin gorece korundugu goriilmiistiir (a—ab gruplar1). Diger numuneler,
ozellikle KF1 numunesi (5,6 ml) ve MF1 numunesi (17,4 ml) ile belirgin sekilde daha
diisiik degerlere sahiptir. Kuru ve Meksika fasulyesi tepe sulari, kopiik stabilitesi
bakimindan  diisik performans  gostermistir.  Otuzuncu  dakikada ise;
kopiiklerin biiylik cogunlugu sonmiis; ancak N1 (28,9 ml) ve B2 (26,2 ml) numuneleri
halen yiiksek kopiik hacmine sahip olarak istatistiksel anlamda farklilasmistir (a
grubu). B1 (23,4 ml) de benzer sekilde b grubunda yer almis; buna karsin KF1 (2,0
ml), MF1 (10,3 ml) ve MF2 (12,2 ml) numuneleri d—e gruplarinda yer alarak kopiik

stabilitesinin ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir.

Tim zaman noktalar1 birlikte degerlendirildiginde; bezelye ve nohut tepe
sularinin, kuru fasulye, barbunya ve Meksika fasulyesi orneklerine kiyasla daha
yiiksek kopiik olusturma kapasitesi ve koplik stabilitesi sergiledigi goriilmektedir.
Ozellikle B2 ve B1 numuneleri, kdpiik hacmini 30 dakikaya kadar dnemli Slgiide
korumus, kopiik yapisinin daha stabil oldugunu gostermistir. Bu durum, baklagil
tiriine bagli olarak protein ve ¢Oziiniir bilesiklerin farkliligina, ayrica isleme
kosullarina (1s1, pH, katkilar) bagli olarak kopiik yapisinin degistigine isaret
etmektedir. Ozellikle Meksika fasulyesi ve kuru fasulye orneklerinde kopiik hizh

bicimde sonmiis, bu triinlerin diislik ylizey aktif madde veya protein icerigine sahip

olabilecegini diisiindiirmiistiir.

Baklagil konserve tepe sulart numunelerinin kopiirme kapasiteleri ve stabiliteleri
yontem kisminda verilen formiil ile hesaplanarak elde edilen degerler asagidaki

tabloda verilmistir:
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Tablo 8. Baklagil konserve tepe sularinin kopiirme kapasiteleri (%) ile 10. ve 30.
dakikalardaki stabiliteleri (%)

Kisaltilms Kopiirme Stabilitesi (%)
Konserve Tepe Suyu - o .
Ornek Adi Numune Kopiirme Kapasitesi
Adi (%) (t=0.dk) t=10dk t=30dk
Bezelye Ornegi-1 B1 245 71,4 46,9
Bezelye Ornegi-2 B2 250 62,0 54,0
Nohut Ornegi-1 N1 205 73,2 70,7
Kuru Fasu:llye Ornegi- KE1 160 12,5 9.4
Barbunya Ornegi-1 BAl 175 60,0 42,9
Meksika Fasulyesi ey 190 474 26,3
Ornegi-1
Meksika Fasulyesi ME2 150 66.7 40,0

Ornegi-2

*B1: 1. bezelye numunesine ait konserve tepe suyu, B2: 2. bezelye numunesine ait konserve tepe suyu, N1: 1. nohut numunesine
ait konserve tepe suyu, KF1: 1. kuru fasulye numunesine ait konserve tepe suyu, BA1: 1. barbunya numunesine ait konserve tepe
suyu, MF1: 1. Meksika fasulyesi numunesine ait konserve tepe suyu, MF2: 2. Meksika fasulyesi numunesine ait konserve tepe
suyu.

Tablo 8’de numunelerin kopiirme kapasitesi (%) ve 10 ile 30. dakikalardaki

koplirme stabilite (%) hesaplamalarina yer verilmistir.

FC(%) . . . . i
_ (%) Kapime kapasites - FC () = (——) + 100
X 300 h
g 250
‘w200
8
S 150
b4
v 100
5
5 0
2 Bl | B2 | N1 | KF1 | BA1l | MF1 | MF2
FC(%)| 245 | 250 | 205 | 160 | 175 | 190 | 150

Numune Adlari

Sekil 10. Baklagil konserve tepe sularinin kopiirme kapasiteleri (%)
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Sekil 10°da Tablo 8’de verilmis olan degerlerin grafikle aktarimina yer
verilmistir. Buradan da anlasildig: iizere kopilirme kapasitesi en yliksek %250 degeri

ile B2 kisaltma adiyla ikinci bezelye numunesi almistir.

t=10.dk ve t=30.dk

g 40
= MF2
_ﬁ 66,7
= 26,3
3 MF1
i 47,4
(]
E BA1 42,9
= 60
S 9,4
=
KF1 18
70,7
il 73,2
54 |
B2 -
! ! ! ! | ‘
46,9
Bl 1 1 1 1 1 1 71 |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
B1 B2 N1 KF1 BA1 MF1 MF2
mFS (%)-t=30| 46,9 54 70,7 9,4 42,9 26,3 40
®FS (%)-t=10| 71,4 62 73,2 12,5 60 47,4 6601

B FS (%)-t=30 mFS (%)-t=10
Sekil 11. Baklagil konserve tepe sularinin t=10 ve t=30. dakikalardaki kopiirme
stabiliteleri (%)

Sekil 11°de, Tablo 8’de verilmis olan degerlerin grafikle aktarimina yer
verilmigtir. Buradan da anlasildigi lizere kdpiirme stabilitesi 10.dakikada %73,2 degeri
ile 30.dakikada da %70,7 degeri ile N1 kisaltma adiyla 1. nohut numunesinin kdpiirme
stabilitesi en iyi degerlere sahiptir.

Baklagil konserve tepe sularinin kopiirme kapasiteleri ve kopiik stabiliteleri,
farkli tiir ve markalara gore onemli farkliliklar gostermektedir. Kopiirme performansi,
baklagilin kimyasal bilesimine, isleme parametrelerine ve sivi faza gecen ¢oziliniir
maddelerin miktarma bagl olarak degiskenlik gdstermektedir. Ik kopiik hacmi ve
zaman i¢indeki hacim kayiplar1 dikkate alindiginda; 6zellikle islem uygulamasindan
sonraki ilk 10 dakikada stabilitenin azaldigi, baz1 6rneklerde ise 30. dakikada hala

belirli bir kdpiik hacminin korunabildigi gézlemlenmistir. Bezelye grubu 6rnekler en
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yiiksek ilk kopiik hacmine ulasmis ve B2, Bl sirasiyla %250 ve %245 kopiirme
kapasiteleri gostermislerdir. Her iki 6rnek de yiiksek kopiirme kapasitesine sahip
olmakla birlikte, koplik hacminde 6zellikle 10. dakikadan sonra belirgin bir azalma
gozlenmistir. Bu durum, bezelye kokenli aquafabalarda protein ve saponin igeriginin
siirli olmasindan kaynakli stabilite zayifligi ile agiklanabilmektedir (Mustafa,
Jorgensen ve Jessen, 2018). Nohut konserve tepe suyu (N1), 40 ml’lik ilk kopiik hacmi
ve %205 kopiirme kapasitesi ile yiiksek performans gostermistir. Bu 6rnek, zaman
ilerledik¢e kopiik hacminde minimum kayip gostermesiyle dikkat ¢ekmis; %73,2
(t=10) ve %70,7 (t=30) stabilite oranlart ile en uzun siireli kdpik korunumunu
saglamistir. Bu durum, N1 6rneginde bulunan protein ve yiizey aktif bilesenlerin
kopiik yapisini kararli kildigini diistindiirmektedir (Mustafa, vd., 2018). Kuru fasulye
konserve tepe suyu (KF1), 32 ml ilk kopiik hacmi ve %160 kopiirme kapasitesiyle
diisiik performans gostermistir. Stabilite oran1 10. dakikada %12,5 ve 30. dakikada
%09,4 olarak hesaplanmistir. Bu hizli kopiik kaybi, kuru fasulyeye o6zgii ¢6ziiniir
proteinlerin diisiik ylizey aktivitesiyle iliskilendirilmistir (Lafarga, vd., 2019b).
Barbunya konserve tepe suyu (BA1), %175 kopiirme kapasitesi ve 35 ml’lik ilk kopiik
hacmiyle orta diizeyde performans gostermistir. 10. dakikada %60 ve 30. dakikada
%42,9 stabilite gostermesi, ozellikle 10. dakikadan sonra kopiik hacmini koruma
egilimi sergiledigini gostermektedir. Koyu renkli barbunya tiirlerinde antosiyanin
igerigine bagl olarak artan viskozite, kopilik olusumunu desteklerken stabiliteyi
siirlayabilecegi literatiirde belirtilmektedir (Chavez-Servia, vd., 2016). Meksika
fasulyesi konserve tepe suyu (MF1), %190 kopiirme kapasitesine ve 38 ml ilk kopiik
hacmine sahiptir. 10. dakikadaki stabilitesi %47,4 ve 30. dakikadaki ise %26,3
oranlarina karsihk gelmistir. Ikinci Meksika fasulyesi konserve tepe suyu (MF2),
%150 kopiirme kapasitesi ve 30ml ilk kopiikk hacmine sahiptir. Kopiik stabilite
oranlari sirastyla 10. dakikada %66,7 ve 30. dakikada %40,0’tir. Bu sonuglar, Meksika
fasulyesi aquafabalariin kopiik hacmini orta diizeyde koruyabildigini ve bu durumun
yiiksek saponin igerigiyle iligkili olabilecegini diisiindiirmektedir (Lafarga, vd.,
2019Db).

Farkli baklagil konservesi numunelerine ait kopiirme hacim degerleri
karsilagtirildiginda, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglarina gore; t=1.

dakika oOl¢timiinde F(6,14) =82,43; p=2,56 x 107", t=3. dakikada F(6,14) = 78,52; p
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=3,78 x 107", t=5. dakikada F(6,14) = 72,64; p = 6,93 x 10!, t=10. dakikada F(6,14)
=121,77; p=1,18 x 102 ve t=30. dakikada F(6,14) = 140,09; p=4,91 x 10" seklinde
yiiksek F degerleri elde edilmistir. Bu bulgular, kdpiirme kapasitesinin hem baklagil
tiiriine hem de {iretici firmaya bagli olarak anlamli diizeyde degistigini gostermektedir.
Ozellikle ilk dakikalardaki yiiksek kopiirme degerlerinin, numunelerin icerdigi protein
tipi ve miktari, ¢oziiniir kati madde igerigi (6zellikle suda ¢oziinebilen proteinler ve
saponinler) ve viskozite gibi faktorlerle iliskilendirilebilecegi diisiiniilmektedir.
Zaman ilerledikg¢e kopiik stabilitesindeki diisiis, bu bilesenlerin yapisal 6zellikleri ve
hava-su faz dengesine etkisi ile agiklanabilir. Elde edilen bu sonuglar, aquafabanin
fonksiyonel 6zelliklerini degerlendirme siirecinde kopiirme parametresinin énemli bir
belirleyici oldugunu ortaya koymakta ve 6zellikle vegan gida iirlinlerinde kullanim
potansiyelinin baklagil tiiri se¢imine gore degisebilecegini gostermektedir. Bu
bulgular, aquafaba stabilitesinin yalnizca kopiirme kapasitesi ile degil, zaman iginde
kopliglin dayanikliligi ile degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Kopilirme
performansinin hem tiirler arasinda hem de ayni tiiriin farklt markalarina gore
degisiklik gosterdigi; bu degisimin ise pH, saponin-protein orani ve pisirme kosullari
gibi faktorlerle iliskili oldugu anlagilmaktadir. Elde edilen veriler, aquafaba bazli tiriin

gelistirme siireclerinde baklagil se¢iminin kritik oldugunu gostermektedir.

3.1.5. Baklagil konserve tepe sularindan elde edilen kopiik renk analiz

bulgulari

Baklagil konserve tepe sularinin kopiirme 6zelliklerinin incelenmesi i¢in izlenen
islem basamagi sonrasi elde edilen koplikler iizerinde metot kisminda belirtilen
yonteme gore renk analizi gergeklestirilmigtir. Ilgili L*a*b* degerleri asagidaki
tabloda verilmistir:

Tablo 9. Cesitli baklagil konserve tepe sularindan elde edilen kopiiklerin renk analiz
bulgular

Konserve Tepe Kisaltilmg

_ Suyu Numune L* a* b*
Ornek Ad1 Ad1
Bezelye Ornegi-1 Bl 90,192+ 0,0 14,86® + 1,3 29,70® + 0,4
Bezelye Ornegi-2 B2 90,17@+ 0,1  —0,77©£0,1 9,73 £ 1,5
Nohut Ornegi-1 N1 90,97+ 0,1  —0,67©+0,1 11,400 £ 0,4
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Kuru Fasulye

el KF1 91,63 +0,2  —0,50© +0,1 5,579 +0,2
Ornegi-1

Barbunya Ornegi-1 BA1L 62,000+28  1093"+0,6  20,270+0,2

Meksika Fasulyesi MF1 20500£02 2050007  3,579%0,6
Ornegi-1

Meksika Fasulyesi ME?2 21300+265 20,13@ =13 3,570+ 0,6

Ornegi-2

*B1: 1. bezelye numunesine ait konserve tepe suyu, B2: 2. bezelye numunesine ait konserve tepe suyu, N1: 1. nohut numunesine
ait konserve tepe suyu, KF1: 1. kuru fasulye numunesine ait konserve tepe suyu, BA1: 1. barbunya numunesine ait konserve tepe
suyu, MF1: 1. Meksika fasulyesi numunesine ait konserve tepe suyu, MF2: 2. Meksika fasulyesi numunesine ait konserve tepe
suyu.

**Ayni stitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p < 0,05). Ayni harfi tagiyan gruplar arasinda

anlamli fark bulunmamigtir.

Yukaridaki tabloda verilen CIE Lab* renk uzay1 parametreleri dogrultusunda,
numuneler tizerinde tek yonlii ANOVA istatistiksel analizi uygulanmis ve L, a ve b
degerleri agisindan gruplar arasinda anlamli farkliliklar belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore, farkli baklagil tiirlerinden elde edilen kdpiiklerin renk parametreleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar gozlemlenmistir (p<0,05). Tukey HSD testi

ile yapilan post-hoc analizler, numuneler arasindaki farklar1 detaylandirmistir.

L degeri bakimindan kopiik orneklerinin agiklik-koyuluk diizeyleri anlamli
sekilde ayrismistir. KF1, B1, B2 ve N1 numuneleri (a grubu) en agik renge sahip
koptikleri olustururken, BA1 orta agiklikta (¢ grubu); MF1 ve MF2 ise anlamh
diizeyde en koyu renge sahip orneklerdir (d grubu). Bu durum, 6zellikle Meksika
fasulyesi gibi koyu renkli baklagillerden elde edilen tepe sularimin daha diisiik L

degerleriyle karakterize oldugunu gostermektedir.

a ekseninde, kirmizi-yesil ton farkliliklar1 belirgin sekilde ayrismistir. MF1 ve
MF2 ornekleri en yliksek a degerlerine sahip olarak (a grubu) kirmizi ton baskinligt
gostermistir. BA1 ve B1 de benzer sekilde daha kirmizimsi tonlarda siniflandirilmstir.
Buna karsilik B2, N1 ve KF1 ornekleri negatif a degerleriyle yesilimsi tonlara
kaymustir (¢ grubu). Bu durum, bezelye ve nohut gibi agik renkli baklagillerde klorofil

kalintilarinin veya yesil pigmentlerin kdpiige gegisini isaret edebilir.

b degerleri agisindan ise en yiiksek sar1 tonuna sahip numune B1’dir (a grubu).
BA1 daha orta diizeyde sarilik igeren b grubunda yer alirken; N1, B2 ve KF1 gibi diger
ornekler daha diisiik b degerleriyle (¢ ve c-d grubu) daha soguk ve mat tonlar
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sergilemistir. MF1 ve MF2 ornekleri ise en diisiik b degerleriyle (d grubu) en az sar1

igerige sahip kopiikleri olusturmustur.

B1 6rneginde gozlemlenen yliksek a ve b degerleri, hammaddenin termal islem
sirasinda klorofil tiirevlerinin pargalanmasi sonucu antosiyanin ve karotenoid gibi
pigmentlerin kdpiige daha yogun aktarilmis olabilecegini diisiindiirmektedir (Huang,
vd., 2024). Benzer sekilde, MF1 ve MF2 6rneklerinde gozlemlenen yiiksek a ve diisiik
b degerleri, antosiyanin gibi fenolik bilesiklerin kdpiige gecisinin yogun oldugunu ve
Meksika fasulyesi gibi koyu renkli baklagillerin karakteristik pigment yapilarinin
koplik rengi tizerinde belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir. Bu farkliliklar yalnizca
baklagil tiirli ve kabuk rengi gibi dogal bilesenlere bagli olmayip; ayn1 zamanda 1s1l
islem parametreleri, pH diizeyi, pisirme siiresi gibi teknolojik etkenler ile renk Sl¢iim
kosullarindaki teknik degiskenlerden (6rnek kalinligi, yiizey opakligi, cihaz
kalibrasyonu vb.) de kaynaklanabilmektedir (Huang, vd., 2024). Elde edilen bu renk
verileri, bitkisel bazl {iriinlerde yalnizca estetik algiyr degil; ayn1 zamanda fenolik

icerik gibi fonksiyonel bilesenlerin varligin1 da dolayli olarak ortaya koyabilmektedir.

Sonug olarak, tepe suyu kopiikleri arasinda belirgin renk farkliliklart oldugu
tespit edilmis; bu farklarin hem baklagil tiiriine (bezelye, nohut, fasulye vb.) hem de
markaya veya uygulanan isleme kosullarina bagli olarak gelistigi gortilmiistiir.
Bezelye, nohut ve kuru fasulye 6rnekleri daha agik ve yesilimsi tonlara sahip koptikler
olustururken; barbunya ve Meksika fasulyesi 6rnekleri daha koyu ve kirmizimsi renk
tonlarinda kopiikler sunmustur. Elde edilen L*, a* ve b** degerleri, bitkisel bazli
koptiklerin gorsel niteliklerini tanimlamak, iirlin standardizasyonunu saglamak ve
fonksiyonel potansiyelini degerlendirmek agisindan O6nemli bir parametre olarak
degerlendirilmektedir. Ozellikle MF1 ve MF2 &rneklerinde gdzlemlenen renk
yogunlugu ve pigment karakteri, bu iiriinlerin dogal renklendirici veya antioksidan
kaynak olarak fonksiyonel gida formiilasyonlarinda kullanilma potansiyeline isaret
etmektedir. Renk analizinde ortaya ¢ikan bu farkliliklar, yalnizca duyusal kalite
algisin1 degil, ayn1 zamanda bitkisel bazli {riinlerin goérsel kabuliinii ve olasi
fonksiyonel bilesen igeriklerini de yansitmakta olup; iiriin gelistirme siireglerinde

hammaddenin optik 6zelliklerinin de dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir.

Konserve tepe suyu orneklerine yonelik gerceklestirilen analizlerin ardindan,
literatlirde siklikla karsilagilan standart baklagillerin (nohut, bezelye, beyaz fasulye
62



vb.) aksine, bu ¢alismada farkli ve az ¢alisilmus tiirlerin (siyah nohut, siyah fasulye ve
beluga mercimegi) kullannomina yer verilmistir. Bitki bazli beslenme tercihinde
bulunan bireylerin artis1 ile dogan yeni iiriin ihtiyacina yonelik baklagil sularinin, yani
aquafabanin kullanim1 hem regetelerde hem de literatiirde siklikla incelenen bir konu
haline gelmistir. Bu kapsamda ¢alismada farkli baklagil tiirlerinin potansiyel
fonksiyonel 6zelliklerini degerlendirmek ve yenilik¢i uygulamalara katki sunulmasi
hedeflenmistir. Ikinci asamada ise; farkli baklagil gesitlerinin igme suyu ve 1slatma
suyu ile haslanmasi ile elde edilen sivilarin kdpilirme potansiyellerini degerlendirmek
izere 6n deneme g¢alismalari yliritiilmistiir. Bu 6n deneme ¢alismalarinda geleneksel
pisirme ve basingl pisirme teknikleri karsilastirilarak ekipman farkliliginin aquafaba

Ozelliklerine etkisi arastirilmistir.

3.2. Siyah Renkli Baklagillerden Aquafaba Uretimi ve On Deneme Calisma
Bulgular:

Aquafaba eldesine yonelik literatiirde yiiriitiilen ¢aligmalarda farkli baklagil-su
1slatma ve pisirme oranlari, farkli pisirme teknikleri, pisirme Oncesi farkli modifiye
uygulama teknikleri gibi pek cok denemeye rastlanmistir. Ayrica literatiir agirlikl
olarak ag¢ik renkli nohut, bezelye ve fasulye tiirlerini ele alirken; dogal olarak siyah
renkli siyah nohut, siyah fasulye ve beluga mercimegi iizerine veriler sinirhidir. Ote
yandan gastronomi alaninda yayginlasan “siyah yiyecekler” akimi, gorsel olarak
dikkat ¢ekici bitkisel tirtinlere yonelik tiiketici ilgisini artirmaktadir (Bozok ve Yalin,
2018). Bu nedenlerden dolayi tez ¢alismasinin bu basligi altinda siyah nohut, siyah
fasulye, beluga mercimegi baklagillerinin pisirilmesine yonelik hem farkli su
kullanimi hem de farkli pisirme teknigi uygulamasi incelenmistir. Siyah nohut, siyah
fasulye, beluga mercimegi baklagillerinin pisirme Oncesinde belirli siire suda
1slatilmas1 sonucu ortaya ¢ikan islatma suyunun, baklagillerin 1slanma siirecinde
salgiladig1 protein, nisasta ve saponin gibi bilesikler nedeniyle aquafabanin viskozite,
kopiirme kapasitesi Ozelliklerinde farkliliklara yol agtigi, ancak ayni zamanda
icerigindeki anti-besinsel bilesiklerin uzaklastirilmast i¢in genellikle atildig:
bilinmektedir (Peksen ve Artik, 2005). Pisirme isleminde kullanilan igme suyunun
standart ve dengeli mineral igerigi, aquafabanin viskozite, kopiirme kapasitesi ve
emiilsifiye edici Ozelliklerinde daha tutarli ve kararli sonuglar elde edilmesini

saglamakta, boylece farkli pisirme ekipmanlarinin etkisi minimize edilerek endiistriyel
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tiretimde standardizasyon ve kalite kontrolii kolaylastirdigi bilinmektedir (Erem, vd.,
2023). Igme suyu ve 1slatma suyu ile gerceklestirilen pisirme islemleri sonucunda
aquafaba Orneklerinin fonksiyonel 6zelliklerinde farkliliklar gdzlemlendigi tespit
edilmistir. Her iki su ¢esidinin farkli pisirme tekniklerinde kullanilarak elde edilen
aquafabalarin iirlin gelistirme hedefi dogrultusunda kopiirme kapasite ve stabilite

Ozellikleri incelenmis olup bulgularina bu béliimde yer verilmistir.
3.2.1. Kopiirme kapasitesi ve stabilitesi analiz bulgulari

Siyah nohut, siyah fasulye, beluga mercimegi baklagillerinin belirtilen
dakikalarda fotograflama sonrasi numunelerin kopiik hacimleri 6l¢iilmiis ve kdpiirme
formiiller iizerinden hesaplanmistir. Bu dogrultuda

kapasite ile stabiliteleri

numunelerin karistirma sonrasi ilk kopiik hacimleri Tablo 10°da verilmistir:

Tablo 10. Su ve pisirme ekipmani farklilig: ile elde edilen siyah nohut, siyah fasulye
ve beluga mercimegi aquafabalariin kopiik hacimlerinin (ml) zamanla degisimi

Kopiik Hacimleri (ml)
Numune Siire (dakika)
t=1 t=3 t=5 t=10 t=30

SNAP 32,3+0,154 31,340,254 31,340,254 30,440,714 29,740,15¢de
SNA 32,9+0,614 31,240,444 31,340,254 28,6+0,10¢ 23,040,408
SNIP 61,8+£0,472 60,6+0,062 59,240,512 56,9+1,022 56,740,062

SNI 46,9+0,51¢ 49,1+0,40° 47,9+0,31° 46,9+0,65° 46,4+0,67°
SFAP 21,3%0,06¢ 21,3+0,06" 21,3+0,06 t 20,9+0,15¢ 20,940,151
SFA 27,2+0,31¢t  26,7+0,49%"  26,80,31fh 25,440,641 21,620,151
SFiP 30,4+0,714  29,4+0,59¢f 28,7+0,35¢fe 28,0+0,68¢e 26,0+0,51df

SFi 26,1+0,29¢ 25,140,29¢h 26,0+0,51f  21,6+0,15f 20,9+0,151
BMAP 31,740,504 31,340,254 31,340,254 31,340,254 31,3+0,25¢de
BMA 37,8+0,60%  33,5+0,72¢ 33,640,564 32,3+ ,15¢de 32,3+0,15¢e
BMIP 67,6+0,352 42,6+0,93¢ 42,0+£0,61¢ 41,4+ 0,70¢ 41,0+£0,31¢
BMIi 61,8+0,472 45,5+0,31% 43,6+0,93b¢ 43,0+0,3 1% 42,8+0,17b
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*SNAP: Islatma suyu ve basingh pisirici kullanilan siyah nohut aquafabasi, SNA: Islatma suyu ve geleneksel pisirici kullanilan siyah nohut
aquafabasi, SNIP: igme suyu ve basingli pisirici kullanilan siyah nohut aquafabasi, SNi: igme suyu ve geleneksel pisirici kullanilan siyah nohut
aquafabasi, SFAP: Islatma suyu ve basingli pisirici kullanilan siyah fasulye aquafabasi, SFA: Islatma suyu ve geleneksel pisirici kullanilan siyah
fasulye aquafabasi, SFIP: igme suyu ve basingli pisirici kullanilan siyah fasulye aquafabasi, SFi: igme suyu ve geleneksel pisirici kullanilan siyah
fasulye aquafabasi, BMAP: Islatma suyu ve basingl pisirici kullanilan beluga mercimegi aquafabasi, BMA: Islatma suyu ve geleneksel pisirici
kullamlan beluga mercimegi aquafabasi, BMIP: igme suyu ve basingli pisirici kullamlan beluga mercimegi aquafabasi, BMI: igme suyu ve
geleneksel pisirici kullanilan beluga mercimegi aquafabasi.

**Aym siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0,05). Ayn1 harfi tastyan gruplar arasinda

anlamli fark bulunmamuistir.

Farkli baklagil tiirlerinden (siyah nohut, siyah fasulye, beluga mercimegi) elde
edilen aquafaba numuneleri lizerinde yapilan kopiiklenme testleri sonucunda, t =1, 3,
5, 10 ve 30. dakikalarda Olciilen kopiik hacmi degerleri tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) ile degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, her bir zaman noktasi
icin numuneler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar oldugu belirlenmistir (p
<0,05). Anlamli farklilik gdsteren gruplar, Tukey HSD post-hoc testi ile
detaylandirilmis ve ortalama degerlerin iizerine farkli harf gruplamalar1 eklenmistir.
t=1"deki sonugclarina gore, en yiiksek kopiik hacmi BMIP (67,62 ml) ve SNIP (61,8
ml) ile elde edilmis; bu iki numune istatistiksel olarak a grubunda, yani en yiiksek
kopiirme kapasitesine sahip drnekler arasinda yer almistir. SNI (46,9¢ ml) ve BMA
(37,8* ml) gibi numuneler orta gruplarda yer alirken; SFAP (21,32 ml), SFA (27,2¢f
ml) ve SFI (26,1 ml) gibi siyah fasulye drnekleri alt gruplarda yer alarak diisiik kopiik
hacmi gostermistir. Bu durum, siyah fasulye aquafabalarinin genel olarak baslangic
kopiirme kabiliyeti bakimindan zayif kaldigini ortaya koymaktadir. Zaman ilerledikge,
tiim numunelerde kopiik hacimlerinde bir miktar azalma goriilmiis; ancak bu azalma
numune tiiriine ve islem kosullarma bagl olarak degiskenlik gdstermistir. Ornegin,
SNIP ve BMIP numuneleri 30. dakikada dahi yiiksek kopiik hacimlerini koruyarak a
ve b gruplarinda yer almistir (SNIP: 56,7: ml, BMI: 42,8 ml). Bu durum, drneklerin
yiiksek koplik stabilitesine sahip oldugunu ve zamanla ¢okmeye daha direncli
kopiikler olusturdugunu gostermektedir. Beluga mercimegi aquafabalari, 6zellikle
igme suyu ile basingli pisirilen BMIP 6rnegi, hem kopiirme kapasitesi hem de kopiik
stabilitesi bakimindan oldukg¢a basarili sonug gostermistir. Buna karsilik, SFAP (siyah
fasulye, 1slatma suyu + basingli pisirme) tiim zaman noktalarinda en diisiik kopiik
hacmi degerlerini vererek (g/h) gruplarinda kalmistir. Bu durum hem baklagil tiirtiniin
hem de pisirme kosullarinin koplirme performansini belirgin sekilde etkiledigini
gostermektedir. Ayrica, su tipi ve pisirme yontemi etkisi de belirgindir. Genel olarak

SNI ve BMI numunelerindeki gibi igme suyu ve geleneksel pisirme yontemi
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kombinasyonu kopiirme kapasitesini artirmistir. Ote yandan, SFAP numunesindeki
gibi 1slatma suyu kullanimi ve basingli pisirme gibi kombinasyonlar, numunelerin
diisiik performans sergilemelerine yol a¢cmustir. Genel anlamda; igcme suyu ve
geleneksel pisirme gibi uygulamalarin kdplirme kapasitesini artirdigi, buna karsin
1slatma suyu kullanimi ve basingli pisirmenin 6zellikle siyah fasulye orneklerinde
olumsuz etki yarattigr goriilmiistiir. Yapilan ANOVA ve Tukey HSD analizleri
sonucunda hem baklagil tiirii hem de uygulanan islem parametrelerinin kopiik hacmi
tizerinde istatistiksel olarak anlamli etkiler olusturdugu ortaya konmustur (p<0,05). Bu
durum, aquafaba temelli {irlinlerin gelistirilmesinde hammaddenin ve islem

kosullariin dikkatle secilmesi gerektigini gostermektedir.

Siyah nohut, siyah fasulye, beluga mercimegi baklagillerinin yontem kisminda
belirtilen islem basamaklar1 dogrultusunda 1slatma ve igme suyu ile basing farkliliklar
uygulamalariyla elde edilen aquafabalara yonelik gergeklestirilen kopiirme kapasite ve
stabilitesi analiz sonuglar1 asagidaki tabloda verilmistir:

Tablo 11. Su ve pisirme ekipmani farklilig ile elde edilen siyah nohut, siyah fasulye

ve beluga mercimegi aquafabalarinin kopiirme kapasite (%) ile 10. ve 30.
dakikalardaki stabilite degerleri (%)

Kopiirme stabilitesi

. Kisaltilns Kopiirme 0
Baklagil Suyu Numune kapasitesi (%0) (%)
Ornek Adr Ad (t=0.dk)
! e t=10dk  t=30dk
Siyah nohut, SNAP 236,5 92,7 91,9
Atik su,
Basingl1 pisirici
Siyah nohut, SNA 163,3 88,8 70,4
Atik su,
Geleneksel pisirici
Siyah nohut, SNIP 308,5 99,6 99,2
Igme suyu,
Basinglhi pisirici
Siyah nohut, SNi 161,7 94,8 91,8
fcme su,
Geleneksel pisirici
Siyah fasulye, SFAP 135,0 92,4 83,7

Atik su,
Basingli pisirici
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Siyah fasulye, SFA 130,0 82,1 80,8
Atik su,
Geleneksel pisirici

Siyah fasulye, SFiP 153,3 95,5 95,5
Icme suyu,
Basingli pisirici
Siyah fasulye, SFi 110,0 93,8 79,0
fcme su,

Geleneksel pisirici

Beluga mercimegi, BMAP 308,3 70,3 69,2
Atik su,
Basingl1 pisirici

Beluga mercimegi, BMA 158,3 97,9 97,9
Atik su,
Geleneksel pisirici

Beluga mercimegi, BMIiP 336,7 61,4 60,4
Igme suyu,
Basingl pisirici

Beluga mercimegi, BMI 188,3 85,8 85,8
fgme su,
Geleneksel pisirici

*SNAP: Islatma suyu ve basingli pisirici kullanilan siyah nohut aquafabasi, SNA: Islatma suyu ve geleneksel pisirici kullanilan siyah nohut
aquafabasi, SNIP: igme suyu ve basingli pisirici kullanilan siyah nohut aquafabasi, SNi: igme suyu ve geleneksel pisirici kullanilan siyah nohut
aquafabasi, SFAP: Islatma suyu ve basingli pisirici kullanilan siyah fasulye aquafabasi, SFA: Islatma suyu ve geleneksel pisirici kullanilan siyah
fasulye aquafabasi, SFiP: igme suyu ve basingli pisirici kullanilan siyah fasulye aquafabasi, SFi: igme suyu ve geleneksel pisirici kullanilan siyah
fasulye aquafabasi, BMAP: Islatma suyu ve basingl pigirici kullanilan beluga mercimegi aquafabasi, BMA: Islatma suyu ve geleneksel pisirici
kullamlan beluga mercimegi aquafabasi, BMIP: igme suyu ve basingli pisirici kullanilan beluga mercimegi aquafabasi, BMI: igme suyu ve

geleneksel pisirici kullanilan beluga mercimegi aquafabasi.

Aquafaba orneklerinin kopilirme kapasitesi ve stabilitesi; kullanilan baklagil
tirii, su kalitesi ve pisirme ekipmanimna gore onemli farkliliklar gostermektedir.
Yukaridaki tabloda sunulan veriler, su tipi (igme suyu vs. 1slatma suyu) ve pisirme
ekipmani (basingl pisirici vs. geleneksel pisirici) farkliliklarina gore siyah nohut,
siyah fasulye ve beluga mercimegi aquafabalarmin kopiirme kapasitesi ve
stabilitesinin nasil degistigini agikca ortaya koymaktadir. Sonuglara bakildiginda siyah
nohut aquafaba serici i¢in igme suyu + basingli pisirici (SNIP) ile hazirlanan &rneklerin
timiinde hem koplirme kapasitesi (%308,5) hem de stabilite (%99,6-99,2) en yiiksek
diizeyde oldugu sdylenebilmektedir. Bu, basingh pisirme ve temiz su kullaniminin
protein ve saponin salinimini yiiksek orana ¢ektigini gostermektedir. Islatma suyu +

basing¢li pisirici (SNAP) kombinasyonu da yiiksek performans sunarken (%236,5 FC,
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~%92 FS), 1slatma suyu + tencere (SNA) kombinasyonu daha diisiik bir stabiliteye
(%70,4) sahiptir. Nguyet, vd., (2021), igme suyu ile basingh pisirilen nohut
aquafabalarinin geleneksel pisirmeye gore daha iyi kopiik performansi sundugunu
bildirmistir.

Siyah fasulye serisinde igme suyu + basingli pisirici (SFIP) en basarili sonucu
vermis (%153,3 FC, %95,5 FS), icme suyu + tencere (SFI) ise nispeten diisiik
performans sergilemistir (%110,0 FC, %79 ES). Islatma suyu kosullarinda ise basinglt
pisirici durumu (SFAP) igme suyuna yaklasan sonuglar tiretmis (%135,0 FC, %83,7
FS). Zhao, vd., (2020), fasulye aquafabalarinin basingli pisirme ile hazirlandiginda
protein ¢ozeltilerinin yiizey aktivitesinin ylikseldigini ve kopiik stabilitesinin arttigini

belirtmistir.

Beluga mercimegi aquafabalari incelendiginde; igme suyu + basingl pisirici
(BMIP) grubu en yiiksek kopiirme kapasitesi (%336,7) ile dikkat cekerken, igme suyu
+ tencere (BMI) stabilite konusunda giiclii (%85,8) bir performans sergilemistir.
Islatma suyu + basingli pisirici (BMAP) kopilirme hacminde yiiksek olsa da stabilitesi
gorece diisiik kalmistir (%70,3). Bhatt, vd., (2020), mercimek kokenli aquafabalarda
basingli pisirmenin koplik hacmini artirdi@ini ancak stabilitenin kullanilan suyun
icerigiyle yakindan iliskili oldugunu belirtmistir. Bu sonuclar, 1slatma suyu
kullantminin basingli pisirme ile birlestiginde kopiik hacmini artirsa da stabilitenin
mutlak yiiksekligini saglamasi i¢in su kalitesi ve pisirme kosullarinin
optimizasyonunun sart oldugunu gostermektedir. Stasiak, vd. (2023) yiiksek basing
isleminin protein yapilarim1 denatiire ederek kopiik stabilitesini azalttigim
vurguladiklar1 gozlemlerle uyumlu bi¢imde, tiim numunelerde belirgin fonksiyonel

kayba neden olmustur.

Genel degerlendirme yapildiginda, icme suyu kullanimi ve basingli pisirme
yontemi, aquafabanin kdpiirme kapasitesi ve stabilitesini artirici etki gostermektedir.
Literatiirde ¢ogunlukla nohut konservesi tepe suyu aquafaba olarak kullanilmistir.
Siklikla kullanilan baklagil cesitlerinin yerine tez ¢aligmasinin ikinci yonteminde,
siyah renkli baklagillerin secimi hem fonksiyonel 6zellik hem de estetik deger
acisindan O6nem tasimaktadir. Bu ilgi, siyah renkli baklagillerden elde edilen
aquafabalarin gastronomide kullanim potansiyelini aragtirmayr giincel kilmaktadir.
Siyah yiyeceklerin gastronomide trend haline gelmesi ve antosiyanin igerigiyle dikkat
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cekmesi, siyah nohut, siyah fasulye ve beluga mercimegini uygun adaylar haline
getirmistir. Yontem uygulandiginda, kdpilirme kapasitesi agisindan en basarili sonug
%336,7 ile beluga mercimegi 6rneginde elde edilmistir. Siyah nohut %308,5 ile ikinci
sirada yer alirken, siyah fasulye grubunda genel olarak diisiik degerlere rastlanmakla
birlikte, icme suyu ile basingli pisirilen 6rnek %153,3 ile bu grup icinde en iyi
performansi gostermistir. Siyah nohutta elde edilen veriler literatiirdeki nohut 6rnegi

ile ilgili calisma sonuglarini destekledigi sonucuna varilmistir (Meurer, vd., 2020).

Aquafabanin gastronomide kullanilirliginin artmasinin bir diger nedeni de atik
degerlendirme ile yesil restoranlarda iiriin gelistirme potansiyelinin olusudur. Tepe
sularinin  asitlik, renk, koplirme oOzellikleri analizleri, regetelerde hem lezzet
hemgorsellik uyumu agisindan degerlendirilmistir. Ozellikle siyah nohut ve beluga
mercimegi Orneklerinde bu ikili kombinasyon hem k&piirme hacmi hem de zaman
icindeki stabilite agisindan en iyi sonuglart sunmustur. Islatma suyu kullanilan
orneklerde kopiirme kapasitesi belirli 6l¢lide artmis olsa da stabilite baz1 durumlarda
sinirh kalmistir. Geleneksel pisirme yontemleri (tencere) ise 1s1 ve buhar kontroliiniin
sinirli olmasi nedeniyle daha diizensiz sonuglara neden olmustur. Yiriitillen 6n
deneme ¢alismalar1 sonucunda, hem sivi faz bilesiminin daha kontrollii olmasi hem de
fiziksel buharlasma kayiplarinin minimize edilmesi acisindan igme suyu ve basingh
pisirme yoOntemi, bu tez c¢alismasinin sonraki agsamalarinda kullanilacak standart
yontem olarak belirlenmistir. Tez ¢aligmasinin tiglincii yontem agamasinda daha stabil
ve kontrollii sonuglar elde etmek amaciyla, pisirme ortaminin fiziksel kosullarinin
(sicaklik, buhar basinci, buharlagma orani) daha hassas bicimde yonetilebildigi kapali
sistemli bir pisirici tercth edilmistir. Kapali sistemin sagladigi bu avantajlarin,
ozellikle kopiik olusumu ve stabilitesinin korunmasi agisindan olumlu katkilar
saglayacagl ongdriilmiistiir. Dolayisiyla {iglincii yontem asamasinda, farkli basing
seviyelerinde gergeklestirilen pisirme islemleriyle aquafabanin fonksiyonel 6zellikleri

arasindaki iligki detayli bigimde incelenmistir.

3.3. Siyah Renkli Baklagillerden Farkh Basingh Pisirme Kosullarinda Aquafaba

Uretimi ve Analiz Bulgular:

Icme suyu ve 1slatma suyu kullanilarak gerceklestirilen analizlerde, basingh
pisirici ile yapilan denemelerin iiriin gelistirme agisindan daha uygun ve tutarh

sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Bu nedenle, aquafaba elde edilmesinde basingli
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pisiricinin farkli basing derecelerinde uygulanmasinin, aquafabanin fonksiyonel
Ozellikleri Ttzerindeki etkilerini incelemek amaciyla tez ¢alismasinin {igilinci
yonteminde bu analizlere yer verilmistir. Basingli pisiricinin sundugu kontrollii
pisirme kosullari, suyun bilesimindeki degisiklikleri ve baklagillerden suya gecen
bilesenlerin  yapisim1  etkileyerek  aquafabanin  fonksiyonel  6zelliklerinde
farklilagsmalara yol agabilmektedir. Ugiincii yontem analiz bulgulari, iiriin gelistirme
siireclerinde kullanilabilecek optimize pisirme parametrelerinin belirlenmesi agisindan

Onem tagimaktadir.
3.3.1. Kopiirme kapasitesi ve stabilitesi analiz bulgular:

Siyah nohut, siyah fasulye, beluga mercimegi baklagillerinin belirtilen
dakikalarda fotograflama sonrasi numunelerin kopiik hacimleri 6l¢iilmiis ve kopiirme
kapasite ile stabiliteleri

formiiller iizerinden hesaplanmistir. Bu dogrultuda

numunelerin karigtirma sonrasi ilk kopiik hacimleri Tablo 12°de verilmistir:

Tablo 12. Farkli basing kosullarinda elde edilen siyah nohut, siyah fasulye ve beluga
mercimegi aquafabalarinin kopiik hacimlerinin (ml) zamanla degisimi

Kopiik Hacimleri (ml)

Numune Siire (dakika)
=1 =3 t=5 t=10 t=30
SNIP-1  32.27+0.21¢ 30.80+0.62¢ 30.97+0.12¢ 30.97+0.15¢ 29.70 £+ 0.35¢
SNIP-4  61.93+£0.55° 60.67£0.25* 58.87+0.67¢ 57.20+0.100 56.40 + 0.36°
SNiP-6  46.97+0.45c 48.97+0.25 47.93+0.35% 46.93+0.12> 46.50+0.10°
SNiP-7 32.87+£0.40° 31.50+0.40° 31.13£0.06° 29.00+0.44c 22.87+0.31f
SFIP-1 21.97+0.25¢ 22.23+0.15¢ 22.03+0.29¢ 21.00+0.60f 20.93 £+ 0.45¢
SFIP-4 31.20+0.30° 29.40+0.10f 28.60+0.00f 28.03 +£0.15¢ 25.77 £0.23¢
SFIP-6 26.03 £ 0.38F 26.03+0.55F 25.83+£0.23F 21.43+0.15¢ 20.80=+0.36f
SFIP-7 26.77 £ 0.25F 26.70+ 0.66f 26.10+0.10° 25.10+£0.10° 21.47+0.21f
BMIP-1  31.83+0.25 30.87+0.21c 31.03£0.12¢ 31.33+0.23¢ 31.20+0.20°
BMIP-4  67.13+£0.12: 43.87+0.06¢ 42.40+0.36c 41.13+0.40° 40.80 £ 0.20°
BMIP-6  37.77+0.31¢ 3423+021¢ 33.17+£0.40c 32.57+0.42¢ 3227+0.21°
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BMIP-7  61.53+£0.29" 45.63+0.29¢ 43.83+£0.12¢ 43.13+0.40° 42.73+0.21¢

*SNIP1: 1. basing seviyesinde 35 dk haslanan siyah nohut aquafabasi, SNiP4: 4. basing seviyesinde 35 dk haslanan siyah nohut aquafabasi, SNiP6:
6. basing seviyesinde 20 dk haslanan siyah nohut aquafabasi, SNiP7: 7. basing seviyesinde 35 dk haslanan siyah nohut aquafabasi, SFiP1: 1. basing
seviyesinde 35 dk haslanan siyah fasulye aquafabasi, SFiP4: 4. basing seviyesinde 35 dk haslanan siyah fasulye aquafabasi, SFIP6: 6. basing
seviyesinde 20 dk haslanan siyah fasulye aquafabasi, SFIP7: 7. basing seviyesinde 35 dk haslanan siyah fasulye aquafabasi, BMIP1: 1. basing
seviyesinde 35 dk haslanan beluga mercimegi aquafabasi, BMiP4: 4. basing seviyesinde 35 dk haslanan beluga mercimegi aquafabasi, BMIP6: 6.
basing seviyesinde 20 dk haslanan beluga mercimegi aquafabasi, BMIP7: 7. basing seviyesinde 35 dk haslanan beluga mercimegi aquafabast,

**Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p < 0,05). Aymi harfi tagtyan gruplar arasinda

anlamli fark bulunmamuistir.

Yukaridaki tabloda verilen degerler dogrultusunda; farkli basing seviyelerinde
elde edilen siyah nohut, siyah fasulye ve beluga mercimegi aquafabalarinin kopiik
hacimleri, zaman ilerledik¢e belirgin sekilde degismis ve veriler lizerinde tek yonlii
ANOVA uygulanarak degisimler anlamli bulunmustur (p< 0.05). Konserve tepe suyu
kullanilarak hazirlanan farkli numunelere ait kopiik hacimleri, 1. dakikadan 30.
dakikaya kadar bes farkli zaman araliginda 6lciilmiis ve elde edilen veriler lizerinde
tek yonliit ANOV A uygulanmistir. Anlamli farklilik bulunan her bir zaman noktasinda,
Tukey HSD testi ile gruplar arasindaki farkliliklar harf gruplar ile gosterilmistir
(p<0,05). Aym siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak anlamli farkliliga isaret

etmektedir.
e t=1 dakikada:

En yiiksek kopiik hacmi BMIiP-4 numunesinde dl¢iilmiistiir (67,13 ml, a grubu),
ardindan SNiP-4 (61,93 ml, b) ve BMIP-7 (61,53 ml, b) gelmektedir. Bu ii¢ numune,
kopiik olusturma kapasitesi agisindan istatistiksel olarak daha iistiin performans
sergilemistir. En diisiik kopiik hacmi ise SFIP-1 (21,97 ml, g) numunesinde
kaydedilmistir. SFIP grubu numuneleri genel olarak diisiik kopiik iiretmistir (f-g
grubu).

e t =23 dakikada:

SNiP-4 kopiik hacmini koruyarak en yiiksek degeri vermistir (60,67 ml, a),
BMIP-4 ise bu siirede ciddi bir azalma gdstermistir (43,87 ml, d). SNiP-6 (48,97 ml,
c) sabit ve yiiksek seviyesini korurken; SFiP ve SFIP alt grubu ornekleri diisiik
degerleriyle f—g gruplarinda yer almistir.

e t =5 dakikada:

Genel egilim kopiik hacminde azalma yoniindedir. SNIP-4 ve SNiP-6
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numuneleri sirastyla 58,87 ml (a) ve 47,93 ml (b) ile kopiikk hacmini koruyan
orneklerdir. BMIiP-4, BMIP-7 ve BMIP-6 ise orta diizeyde hacimler iiretmislerdir (c
grubu). SFIP-1, SFiP-4, SFIP-6 ve SFIP-7 &rnekleri ise en diisiik degerlere sahiptir ve

birbirleriyle anlamli fark gostermemektedir (f grubu).
e t=10 dakikada:

SNIP-4 (57,20 ml, a) kopiik stabilitesini siirdiirmektedir. SNIP-6 (46,93 ml, b)
ve BMIP-7 (43,13 ml, c) yine yiiksek seviyede kalmay1 basarmustir. SFIP 6rnekleri ise
21,00-28,03 ml arasinda degerlerle e—f gruplarinda yer almistir. Kopiik stabilitesi

agisindan SNIP-4 en basarili 6rnek olarak ne ¢ikmaktadir.
e t =30 dakikada:

Tiim numunelerde belirgin bir hacim kayb1 gézlenmistir. SNIP-4 (56,40 ml, a)
bu siirede dahi en yiiksek kopiik hacmini korurken; SNIP-6 (46,50 ml, b) ve BMIP-7
(42,73 ml, c) de yiiksek performans gostermeye devam etmistir. BMIP-1 ise 31,20 ml
ile orta seviyede kalmistir (c). SFIP ve SFIP alt numuneleri yine en diisiik degerlere

sahiptir (e—f grubu).

Genel olarak degerlendirme yapildiginda; SNIP-4 numunesi, tiim zaman
noktalarinda en yiiksek ve en stabil kopiik hacmini saglayarak koplirme kapasitesi ve
stabilitesi acisindan en basarili 6rnek olmustur. SNiP-6, BMIP-7 ve BMIP-4
numuneleri de istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek kopiik liretmistir. Buna
karsilik, SFIP grubu numuneleri dzellikle 10. ve 30. dakikalarda diisiik k&piik hacmi
degerleriyle kopiik stabilitesi agisindan zayif kalmistir. Zaman ilerledikge tiim
numunelerde kdpiik hacminde genel bir azalma gdzlenmis; ancak bu azalma SNIP-4
gibi 6rneklerde minimum diizeyde gerceklesmistir. Bu durum, numuneler arasinda
kopiik yapict bilesenlerin tiir ve yogunluklar1 agisindan farkliliklar oldugunu
gostermektedir. Ayrica, 4. basing seviyesiyle hazirlanan numunelerin genel olarak

daha yiiksek ve stabil kopiik hacmi verdigi dikkat ¢ekmektedir.

Pisirme islemi sirasinda uygulanan basing seviyesinin aquafabanin kdpiirme
kapasitesi iizerinde belirleyici bir etken oldugunu gostermektedir. Ozellikle 4. basing
seviyesinde pisirilen numuneler (SNIP4, SFiP4, BMIiP4), genel olarak diger basing
gruplarina kiyasla daha yiiksek ve stabil kopiik hacmi degerleriyle 6ne ¢ikmistir. Bu

bulgu, 4. seviye basicin baklagil kokenli aquafabalarda koptlirme fonksiyonelligini
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artiricr bir etki olusturdugunu ortaya koymakta ve fonksiyonel bitkisel bilesen elde

etme acisindan 6nemli bir teknik parametre oldugunu gostermektedir.

I¢me suyu kullanimi ile 4.basing seviyesinde basingli pisirici ile elde edilen siyah
nohut aquafabasi %305,0 kopiirme kapasitesine sahiptir ve 10.dakikada %92,9 deger
ile kopiirme stabilitesi saglamistir. Kopiirme kapasitesi degeri, Pedrosillano nohut
konservelerinin yumurta akiyla istatistiksel olarak esdeger kopiik olusturdugunu
bildiren calismadaki (% = 200) seviyeye yaklagmaktadir. Basincin 100 kPa’a
yiikselmesi, Stasiak, vd. (2023) yiiksek basing isleminin protein yapilarin1 denatiire
ederek kopiik stabilitesini azalttigin1 vurguladiklart gézlemlerle uyumlu bigimde, tim

numunelerde belirgin fonksiyonel kayba neden olmustur.

Y ontem kisminda belirtilen islem basamaklar1 dogrultusunda siyah nohut, siyah
fasulye ve beluga mercimegi baklagillerinin Gurme sef cihaziyla 1, 4, 6 ve 7. basing
seviyelerinde haslanmasi/pisirilmesine yonelik gerceklestirilen kopiirme kapasite ve
stabilitesi analiz sonuglar1 asagidaki tabloda verilmistir:

Tablo 13. Farkli basing kosullarinda elde edilen siyah nohut, siyah fasulye ve beluga

mercimegi aquafabalarinin kopilirme kapasiteleri (%) ile 10. ve 30. dakikalardaki
stabiliteleri (%)

Kopiirme stabilitesi (%)

Numune Kopiirme kapasitesi (%) (t=0.dk)

t=10dk t=30dk
SNiP-1 108,3 96,9 93,8
SNiP-4 305,0 92,9 91,8
SNiP-6 101,7 95,1 95,1
SNiP-7 240,0 98,6 97,2
SFiP-1 75,0 86,7 86,7
SFiP-4 246,7 91,2 89,2
SFiP-6 31,7 100,0 100,0
SFiP-7 111,7 86,6 82,1
BMiP-1 382,5 94,1 81,7
BMIiP-4 387,5 94,8 84,5
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BMIiP-6 345,0 98,6 88,4

BMIiP-7 185,0 97,3 97,3

*SNIP1: 1. basing seviyesinde 35 dk haslanan siyah nohut aquafabasi, SNiP4: 4. basing seviyesinde 35 dk haslanan siyah nohut aquafabasi, SNiP6:
6. basing seviyesinde 20 dk haslanan siyah nohut aquafabasi, SNiP7: 7. basing seviyesinde 35 dk haslanan siyah nohut aquafabasi, SFiP1: 1. basing
seviyesinde 35 dk haslanan siyah fasulye aquafabasi, SFiP4: 4. basing seviyesinde 35 dk haslanan siyah fasulye aquafabasi, SFIP6: 6. basing
seviyesinde 20 dk haslanan siyah fasulye aquafabasi, SFIP7: 7. basing seviyesinde 35 dk haslanan siyah fasulye aquafabasi, BMIP1: 1. basing
seviyesinde 35 dk haslanan beluga mercimegi aquafabasi, BMiP4: 4. basing seviyesinde 35 dk haslanan beluga mercimegi aquafabasi, BMIP6: 6.

basing seviyesinde 20 dk haslanan beluga mercimegi aquafabasi, BMIP7: 7. basing seviyesinde 35 dk haslanan beluga mercimegi aquafabasi

Beluga mercimeginin igme sulu 4. Seviye basingli pisiricide haglanarak elde
edilen aquafaba 6rnegi (BMIP-4) ile siyah nohudun aym kosullardaki aquafaba 6rnegi
(SNiP-4) ve siyah fasulyenin de kendi cesidi arasindaki ayni kosullardaki érnegi en
yilksek kopilirme kapasitelerine sahip Ornekler olarak Tablo 13’te karsimiza
cikmaktadir. Elde edilen verilere gore siyah nohut 6rnekleri genel olarak yiiksek kdpiik
dayanimi sergilemistir. Ozellikle 4. basing seviyesinde 35 dakika haslanan SNiP-4
numunesi, %305,0 kopiirme kapasitesi ile siyah nohut grubu i¢inde en yiiksek degere
ulagsmistir. Aynm1 6rnegin kopiik stabilitesi, t=10. dakikada %92,9 ve t=30. dakikada
%91,8 olarak Ol¢iilmiis, bu da hem hacim hem siire agisindan olduk¢a basarili bir
performansa isaret etmistir. Diger siyah nohut drnekleri olan SNIP-1, SNiP-6 ve SNIP-
7 numuneleri de sirasiyla %108,3, %101,7 ve %240,0 kopiirme kapasitelerine ulagmais;
stabilite degerleri %93-98 araliginda seyretmistir. Bu durum, siyah nohut
aquafabalarinin hem hacimsel hem de zamansal olarak stabil kopiik yapis
olusturabildigini ve oOzellikle basingli pisirme uygulandiginda bu 06zelliklerin

maksimum diizeye ¢iktigin1 gdstermektedir.

Siyah fasulye drneklerinde de benzer bir egilim gozlenmistir. 4. basing seviyesi
ve 35 dakikalik pisirme siiresiyle hazirlanan SFIP-4 numunesi %246,7 kopiirme
kapasitesine ulasarak grup i¢inde en yiiksek degeri vermistir. Ayni 6rnegin kopiik
stabilitesi t=10. dakikada %91,2 ve t=30. dakikada %89,2 olarak belirlenmistir. SFIP-
1 ve SFiP-7 6rnekleri ise daha siirli kdpiirme kapasitesine ragmen (%75,0 ve %111,7)
yiiksek stabilite gdstermistir. Ozellikle SFIP-6 numunesi, yalnizca %31,7 kopiirme
kapasitesi liretmesine ragmen kopiigiin tamamini 30. dakikaya kadar koruyabilmis ve
%100 stabilite degeriyle dikkat ¢ekmistir. Ancak bu 6rnege ait kdpiirme kapasitesinin
digerlerine kiyasla anormal diizeyde diisiik olmasi, analiz siirecinde islemsel bir hata
yapilmis olabilece8i ihtimalini giindeme getirmektedir. Numunenin hazirlanmasi,

hacim 6l¢limii ya da koplirtme stlirecindeki teknik aksakliklar, bu 6rnegin sonucglarini
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etkilemis olabilir. Bu nedenle SFIP-6 verileri degerlendirilirken dikkatli olunmali ve

gerektiginde tekrar analiz 6nerilmelidir.

Beluga mercimegi oOrnekleri ise hem kopiirme kapasitesi hem de stabilite
acisindan tim gruplar icinde en gilicli sonuglart ortaya koymustur. 4. basing
seviyesinde 35 dakika pisirilen BMIP-4 6rnegi %387,5 kopiirme kapasitesine ulasarak
deney grubundaki en yiiksek degeri elde etmistir. Bu 6rnekte stabilite t=10. dakikada
%94,8, t=30. dakikada ise %84,5 olarak belirlenmistir. Benzer sekilde BMIP-1 ve
BMIP-6 6rnekleri de sirastyla %382,5 ve %345,0 kopiirme kapasitesiyle yiiksek kdpiik
hacmi sunmus, kopiiklerini %80-94 arasinda koruyarak stabil yapilarini stirdiirmiistiir.
BMIP-7 &rnegi ise diger beluga mercimegi drneklerine gore daha diisiik kopiirme
kapasitesine (%185,0) sahip olmasina karsin, koplik stabilitesini 30. dakikaya kadar
%397,3 seviyesinde muhafaza edebilmistir. Bu durum, beluga mercimeginin 6zellikle
fonksiyonel 6zellikleri agisindan hem hacim hem stabilite bakimindan en avantajhi

baklagil tlirlerinden biri oldugunu ortaya koymaktadir.

Elde edilen bulgular genel olarak degerlendirildiginde, farkli baklagil tiirleri
arasinda belirgin kopiirme kapasitesi farklar1 oldugu, ancak kullanilan su tipi, pisirme
siiresi ve basing seviyesi gibi islem parametrelerinin bu farkliliklar1 minimize
edebilecegi goriilmektedir. Ozellikle 4. basing seviyesinde ve 35 dakikalik pisirme
stiresiyle hazirlanan aquafaba Ornekleri, tlir fark etmeksizin yiiksek kopilirme
kapasitesi ve 1yi stabilite 6zellikleri sergilemistir. Bu sonuglar, aquafaba iiretiminde
pisirme kosullarinin fonksiyonel 6zellikler {izerinde belirleyici bir rol oynadigini ve
iriin gelistirme siirecinde basing-siire optimizasyonunun dikkate alinmasi gerektigini
gostermektedir. Literatiir verileri de bu sonuglarla yiiksek diizeyde uyumluluk
gostermektedir. Nguyet, vd., (2021), soguk 1slatma prosesinin ardindan 30 dakikalik
basin¢l pisirme ile hazirladiklar1 nohut aquafabasinin kdptlirme kapasitesini yaklasik
%500, stabilitesini ise %8182 araliginda bildirmistir. Benzer sekilde Tufaro ve
Cappa, (2022), 60 dakikalik basingli pisirme ile nohut aquafabasina ait %370 kdpiirme
kapasitesi ve %83 stabilitesi elde ettiklerini rapor etmistir. Bu degerler, SNIP-4 ve
BMIP-4 gibi yiiksek performans gosteren drneklerle benzerlik gdstermektedir. Ancak
sadece nohut aquafabasiyla sinirli kalmamak ve daha kapsamli bir karsilastirma
yapabilmek adina, literatlirde siyah nohut, siyah mercimek (beluga mercimegi) ve

siyah fasulye kullanilarak iiretilmis aquafaba c¢alismalarina ydnelik bir tarama
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gerceklestirilmistir. Bu tarama sonucunda, tez ¢alismasinin 6zgiinliigli bir kez daha
ortaya konmustur; zira siyah mercimek ve beluga mercimegi ile yapilmis herhangi bir
caligmaya rastlanmazken, siyah fasulye ve siyah nohut ile ilgili aquafaba
calismalarinin ise oldukca sinirl sayida oldugu belirlenmistir. Bu dogrultuda siyah
nohut aquafabalari karsilastirmasi i¢in bulunan iki ¢aligma ile karsilastirma yapilirken;
beluga mercimegi ve siyah fasulye i¢in ayni cins baklagil olmasa da ayni ¢esit

baklagillerle yapilmis ¢alismalar ile kiyaslamalara bu kisimda yer verilmistir.

Konal vd. (2025) tarafindan siyah nohut kullanilarak yiiriitiilen ¢aligmada,
aquafabanin kopiirme kapasitesi %231,25; 10 dakika sonunda oOlgiilen kdpiirme
stabilitesi ise %86,96 olarak rapor edilmistir. Tez calismasi kapsaminda {iriin
gelistirme amaciyla kullanilan aquafaba cesitlerinden biri, siyah nohut baklagilinin
icme suyu ile ve 4. seviye basingli pisirici kullanilarak elde edilen formudur. SNIP-4
olarak adlandirilan bu aquafaba numunesinin kdpiirme kapasitesi, Konal vd. (2025)’in
calismasindaki degerden daha yiiksek olup %305,0 olarak belirlenmistir. Kopiirme
stabilitesi karsilastirmasinda ise her iki ¢alismada da 10. dakikada 6l¢iim yapilmis
olmas1 nedeniyle, bu zamana ait degerler kiyaslanmistir. SNIP-4 aquafabasinin
(%92,9) koplirme stabilitesi, Konal vd. (2025) c¢alismasindaki siyah nohut
aquafabasina (%86,96) gore daha yiiksek bulunmustur. Bu farklarin; kullanilan nohut
¢esidi, 1slatma siiresi ve su tiirli gibi isleme parametreleri ile birlikte, protein ve diger
besin bilesenlerindeki muhtemel farkliliklardan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
Ayrica, basingli pisiricinin daha stabil bir pisirme ortami sunmasinin, kopiirme

stabilitesi tizerinde olumlu bir etki yarattig: diistiniilmektedir.

Roosta ve Sourki (2024) tarafindan yiiriitiilen bir diger ¢aligmada ise; siyah
nohut aquafabasi Ornegi kullanilarak kopilirme kapasitesi ve stabilitesi analiz
edilmistir. S0z konusu caligmada aquafabanin kdpiirme kapasitesi %243,57 olarak
belirlenmis; kdpiirme stabilitesi ise 30. dakikadaki hacim esas alinarak %44,50 olarak
hesaplanmistir. Tez ¢alismasinda elde edilen SNIP-4 aquafabasmin kopiirme
kapasitesi %305,0 ile bu degerden belirgin sekilde daha yiiksek bulunmustur. Ayni
sekilde, tez calismasinda 30. dakikadaki kopiirme stabilitesi %91,8 olarak Ol¢iilmiis
olup, Roosta ve Sourki (2024) calismasindaki stabilite degerine kiyasla oldukc¢a
yiiksektir. Her iki calismada kullanilan siyah nohut baklagili benzer goriinse de;

pisirme ydntemi, su tipi, islatma siiresi, baklagil:su oranm1 ve stabilite Ol¢iim
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zamanindaki farkliliklar gibi yontemsel etkenlerin bu sonuglar {izerinde etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Ozellikle tez ¢alismasinda kullanilan basingh pisirme ydntemi ve
igme suyu kullanimi gibi kontrollii islem kosullari, aquafabanin fonksiyonel
ozelliklerini iyilestirmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, kopiirme stabilitesinin
Roosta ve Sourki (2024) calismasinda 30. dakikada degerlendirilmis olmast,
degerlerin daha diisiik ¢ikmasinda etkili olmus olabilir; zira zaman gectik¢e kopiligiin
yapisal biitiinliigi dogal olarak bozulma egilimindedir. Bu nedenle, stabilite
hesaplamasinda kullanilan zaman noktasinin da degerlendirme sonuglarini etkileyen
onemli bir parametre oldugu goriilmektedir.

Yazici, Taspinar ve Ozer, (2022) ¢alismasinda aquafaba eldesinde yerel boriilce,
barbunya, kuru fasulye kullanilan baklagiller arasindadir. Kopiirme 6zellikleri {izerine
gerceklestirilen analizler sonucunda; boriilce, kuru fasulye ve barbunya
aquafabalarinin kopiirme kapasiteleri sirasiyla %435, %22 ve %66 olarak; kopiirme
stabiliteleri sirasiyla %85,87, %41,36 ve %062,55 olarak tespit edilmistir. Tez
calismasinda kullanilan siyah fasulye aquafabasinin koptlirme kapasitesi (%246,7) ve
stabilitesinin (%91,2) bu degerlerden daha yiiksek oldugu ve iirlin gelistirmede diger
yerel baklagil cesitlerine gore tercih edilebilir oldugu anlasilmistir. Calismalar
arasindaki farkliligin baklagil ¢esit ve cinslerinden ve diger aquafaba elde edilis
basamaklarindan kaynaklandig: diistiniilmiistir.

Literatiirdeki ¢aligmalarla tez caligmasinda iirlin gelistirmek ic¢in kullanilacak
aquafaba numune sonuglariin karsilastirmasina bakildiginda; kullanilan siyah
baklagillerin kopiirme kapasite ve stabilitelerinin daha 1yi sonuglar verdigi
anlagilmigtir. Siyah gidalar mutfak trendi kapsaminda tercih edilen siyah baklagillerin
sadece renk Ozellikleri ile degil ayn1 zamanda fonksiyonel 6zellikleri ile de gida tirlinii
gelistirmek icin kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Tez amaglar1 arasinda da
belirtildigi iizere; bu tez ¢alismasi literatiirde kullanilmamis ya da ¢ok az kullanilmig
baklagil c¢esitleri lizerine denemeler gerceklestirmis olmasi ile literatiire katki

saglamistir.

3.4. Secilen Aquafaba Orneklerinde Gergeklestirilen Analiz Bulgular:

Su ve pisirme farkliliklart uygulamalar1 sonrasi, igme suyu kullanilarak
4.seviyede basinglh pisirici kullanilarak elde edilen aquafaba 6rneklerinde koplirme
kapasite ve stabilite analizlerinin yan1 sira pH, renk ve suda ¢oziinebilen kuru madde

analizleri gergeklestirilmistir.
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3.4.1. pH analiz bulgular:

Siyah nohut, siyah fasulye ve beluga mercimegi aquafaba 6rneklerinin tiriin
gelistirmedeki etkilerine bakilmasi amaciyla pH analizi gerceklestirilmis olup;

sonuclar1 Tablo 14’te verilmistir:

Tablo 14. Ug baklagil cesidine ait aquafaba drneklerinin pH analiz bulgular

Baklagil Cesidi Kisaltilmis Numune Adi Deger
Siyah nohut SNiP4 6,1+ 0,00
Siyah fasulye SFiP4 5,9+0,1¢
Beluga mercimegi BMiP4 6,4+ 0,00

*SNiP4: 4. basing seviyesinde 35 dk haslanan siyah nohut aquafabasi, SFIP4: 4. basing seviyesinde 35 dk haslanan siyah fasulye aquafabasi, BMiP4:
4. basing seviyesinde 35 dk haslanan beluga mercimegi aquafabasi

**Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gdstermektedir (p < 0,05).

Tablo 14°te verilmis pH analiz bulgulari, ti¢ farkli baklagil tiiriinden elde edilen
aquafaba orneklerinin hafif asidik 6zellik gosterdigini ortaya koymaktadir. Ug farkls
baklagil tiiriine ait aquafaba 6rneklerinin pH degerleri arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) uygulanmistir. Yapilan analiz sonucunda, aquafabanin pH degerinin
kullanilan baklagil tiiriine gore anlamli diizeyde farklilik gosterdigi belirlenmistir (p <
0,05). En diisiik pH degeri 5,9 + 0,1 ile siyah fasulye (SFIP4) 6rnegine ait olup, bu
ornek digerlerine kiyasla daha asidik bir yap1 sergilemistir. Siyah nohut aquafabasi
(SNIP4) ise 6,1 + 0,0 pH degeri ile daha nétr bir profile sahipken; en yiiksek pH degeri
6,4 + 0,0 ile beluga mercimegi (BMIP4) aquafabasinda gézlemlenmistir. Bu sonuglar,
baklagil tiirlinlin aquafabanin kimyasal 0Ozelliklerini dogrudan etkiledigini
gostermektedir. Beluga mercimegi kaynakli aquafabanin daha yiiksek pH degeri, bu
ornegin daha diisiik asitlige sahip oldugunu; siyah fasulyenin ise nispeten daha asidik
bir karakter tasidigini gostermektedir. Aquafabanin pH degeri, hem fonksiyonel
ozellikleri (6rnegin koplirme ve emiilsifikasyon kapasitesi) hem de mikrobiyal
stabilitesi agisindan onem tasimaktadir. Bu baglamda, daha nétr pH’a sahip SNiP4 ve
BMIP4 6rneklerinin uygulamalarda daha dengeli performans sergileme potansiyeli
bulunmaktadir. Ge, vd., (2021) ¢alismasinda kullanilan baklagil pH araligi: 3,0-5,0-
7,0-9,0 seklinde olup tez ¢alismasinda pH degerleri 6,0 ¢evresinde elde edilmistir. Bu
da literatiire belirtilen ¢alismadaki ndtr pH gecis noktasi ile ortiismektedir. Ozellikle
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pH 5,0-7,0 aras1 degerlerle kiyaslama yapilabilir. SFIP4 numunesi, literatiirde verilen
kaynakta yaklasik olarak BPI’nin pH 5,0-7,0 araligindaki degerlerine denk
gelmektedir. BPI'nin bu aralikta yiiksek yilizey gerilimine ve orta diizeyde
hidrofobiklige sahip oldugu goriilmektedir. Calismada kullanilan numunlerdei pH
degeri 6,0’ya daha yakin oldugundan, bu o6zelliklerin arada bir yerde oldugu
ongoriilebilektedir. BMIP4 numunesi ise; istatistiksel olarak a grubunda yer alarak
daha yiiksek pH’a sahip oldugunu gostermektedir. pH degeri acisindan en yiiksek
¢oziinebilirligin ve fonksiyonel 6zelliklerin elde edildigi bolgeye yakin bir aralikta yer
almaktadir. Bu durum, beluga mercimeginden elde edilen aquafabanin fonksiyonel
acidan avantajli olabilecegini diisiindiirmektedir. Siyah nohut érnegi (SNIP4) igin
literatiirde dogrudan bir karsilastirma yoktur. Ancak pH 6,1 gibi bir degerde yer

almasi, referans ¢aligmadaki nétr pH bolgesine denk gelmektedir. Bu aralikta:
e Yiizey geriliminde disiis,
« Hidrofobiklikte azalma,

e Yiizey yikiinin daha negatif olmasi gibi egilimler gézlenmistir (Ge, vd.,
2021).

Elde edilen pH degerleri (5,9-6,4), literatiirde bildirilen kritik fonksiyonel pH
araligi olan 5-7 ile ortiigmektedir (Silva-Cristobal, vd., 2010). Bu pH araliginda,
protein ¢oziniirliiglindeki azalma ile koplirme ve emiilsifikasyon gibi fonksiyonel
ozelliklerde diisiis gozlemlenmektedir. Bununla birlikte, siyah nohut ve beluga
mercimegi gibi yiiksek fenolik bilesik igcerigine sahip bazi baklagil tiirlerinin bu pH
araliginda dahi ytiiksek koptlirme kapasitesi ve renk stabilitesi sergileyebildigi dikkate
degerdir. Bu durum, 6zellikle bitkisel bazli alternatiflerin kullanildig: siirdiirtilebilir
gastronomi uygulamalar1 agisindan 6nemli bir avantaj sunmaktadir. Bu baglamda,
siyah nohut ve beluga mercimeginden elde edilen 6rneklerin, siyah fasulye ile
karsilastirildiginda daha giiclii islevsel 6zellikler gosterdigi; bu farkliliin ise protein
kompozisyonu ve fenolik bilesen profili ile iliskili olabilecegi degerlendirilmektedir.
S6z konusu bulgular, fonksiyonel baklagil bilesenlerinin ¢agdas gastronomi
anlayisinda yapi, renk ve performans agisindan nasil degerlendirilebilecegine dair

onemli ipuclar1 vermektedir.

79



3.4.2. Renk analiz bulgular

Siyah nohut, siyah fasulye ve beluga mercimegi aquafaba orneklerinin iirtin
gelistirmedeki etkilerine bakilmasi amaciyla aquafabalarindan elde edilen kopiiklerin
renk analizi gergeklestirilmis olup; sonuglart Tablo 15°te verilmistir:

Tablo 15. Ug baklagil aquafaba érneklerinden elde edilen kopiiklerin renk analiz
bulgulari

Baklagil Cesidi l\llfll Is;llt;lemfdl L* a* b*
Siyah nohut SNiP4 5,04 +0,44> 36,54+0,57> 11,09+ 1,062
Siyah fasulye SFiP4 6,86 + 1,460  3257+2,18 16,34+ 7,92
Beluga mercimegi BMiP4 7,85+0,05¢ 35,61+0,77> 10,55 +0,522

*SNiP4: 4. basing seviyesinde 35 dk haslanan siyah nohut aquafabasi, SFIP4: 4. basing seviyesinde 35 dk haslanan siyah fasulye aquafabasi, BMiP4:
4. basing seviyesinde 35 dk haslanan beluga mercimegi aquafabasi
**Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalama degerler, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu géstermektedir (p<0,05).

Ayni harfi tagiyan gruplar arasinda anlaml fark yoktur.

Ug farkl baklagil tiiriinden elde edilen aquafaba kopiiklerinin CIELAB renk
sistemine gore yapilan analizinde, Tablo 15’te belirtildigi gibi renk degerleri
bakimindan belirgin farkliliklar gézlemlenmistir. Renk farki AEab, Lab uzayinda iki
nokta arasindaki Oklidyen mesafe olarak hesaplanmistir. Bu hesaplama, CIE 1976
(Lab*) renk farki formiilii olarak da adlandirilmaktadir ve fasulyelerden elde edilen
gercek L, a ve b degerlerinin, Lstd = 93,5, astd = —1,4 ve bstd = 3,2 olan beyaz tabak

standardina karsilik gelen referans degerlerle karsilastirilmasiyla gerceklestirilmistir.
o Aciklik-koyuluk ekseni (L):

En diisiik L degeri siyah nohut 6rneginde tespit edilmistir (5,04 + 0,44, b grubu).
Siyah fasulye (6,86 + 1,46) ve beluga mercimegi (7,85 + 0,05) ise a grubunda yer
alarak birbirlerine yakin, ancak siyah nohuttan daha a¢ik tonlara sahip dérneklerdir. Bu
da degerler arasinda anlamli farkliligin oldugunu géstermektedir (p<0,05). Tim
ornekler beyaz tabak standardina gore (Lstd = 93,5) oldukga diisiik L degerleri ile koyu
renkli kopiikler liretmistir. Bu da siyah renkli baklagillerden elde edilen kopiiklerin
cok diistik aciklik diizeyine sahip oldugunu gostermektedir.
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e Kirmizi-yesil ekseni (a):

Tim Ornekler pozitif ve yliksek a degerleriyle kirmizi ton hakimiyetini
gostermektedir. En yiiksek a degeri siyah nohut 6rneginde ol¢iilmiistiir (36,54 + 0,57,
a grubu). Beluga mercimegi (35,61 + 0,77) ise a—b gruplarinda yer alarak SNiP4 ile
istatistiksel olarak tam ayrismamustir. Siyah fasulye 6rnegi (32,57 + 2,18, b grubu)
daha diistik a degerine sahiptir ve diger iki 6rnekten istatistiksel olarak anlamli sekilde
ayrilmistir (p<0,05). Bu sonug, siyah nohudun daha yogun antosiyanin ve fenolik
madde igerigine sahip olabilecegini diisiindiirmektedir. Ilk verdigin metinde siyah
fasulye ile kiyas yapildigi dikkate alindiginda, siyah nohutun renk doygunlugu
acisindan daha giiclii bir gorsel etki sundugu goriilmektedir.

e Sari-mavi Ekseni (b):

b degerleri bakimindan {i¢ 6rnek arasinda tiim 6rnekler a grubunda oldugu igin
anlamli fark bulunmamaktadir yorumu yapilmaktadir (p>0,05). En yiiksek deger siyah
fasulyeye aittir (16,34 £ 7,92), ardindan siyah nohut (11,09 + 1,06) ve beluga
mercimegi (10,55 + 0,52) gelmektedir. Ancak yiiksek standart sapma nedeniyle bu
farklar istatistiksel olarak anlamli degildir. Beyaz tabak standardi (bstd = 3,2) ile
kiyaslandiginda tiim Ornekler daha belirgin sar1 tonlar tasimaktadir. Bu sonuglar,
aquafabanin renk Ozelliklerinin  kullanilan  baklagil tlirline bagli  olarak
degisebilecegini gostermektedir. Farkliliklar; kopiik yiizeyinin diizensizligi, dl¢iim
aninda 151k dagiliminin esit olmamasi veya kopiigiin stabil olmayan fiziksel yapisindan

kaynaklanmis olabilir.

SFiP4 &rneginde ise hem L* (£1,46) hem a* (+2,18) hem de b* (£7,92)
degerlerinde yliksek sapmalar tespit edilmistir. Bu durum, siyah fasulyeden elde edilen
koptiklerin gorsel acidan oldukca degisken bir yap1 sergiledigini, dolayisiyla iiriin
standardizasyonu  acisindan  daha  dikkatli  degerlendirilmesi  gerektigini
gostermektedir. Beluga mercimegi 6rnegi (BMIP4) ise diisiik standart sapma
degerleriyle daha stabil ve homojen bir kopiik rengi sunmustur. Bu da bu 6rnegin renk

acisindan daha giivenilir ve tekrarlanabilir bir sonug¢ verdigini gostermektedir.

Renk sonuglari literatiirle uyumlu bicimde, siyah nohut aquafabasinin L* degeri
29 civarinda kalirken siyah fasulye 34-36, beluga mercimegi ise 37-38 bandinda
seyretmistir. Nguyet, vd. (2021) farkli su—tane oranlariyla elde ettikleri agik renkli
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nohut aquafabasindaki L* = 70 degerlerine kiyasla bu fark, koyu renkli pigmentlerin
151k gecirgenligini sinirladigini géstermektedir. Golzi, Marchetti ve Lorenzo, (2023)
calismasinda aquafaba elde etmek i¢in fasulye (Phaseolus vulgaris) ve mercimek
(Lens culinaris) baklagil ¢esitlerini kullanmistir. Bu ¢alismada fasulye aquafabasi renk
analiz sonug degerleri L: 87-89; a: 0,22-0,96; b:14,28-15,71 elde edilmistir. Mercimek
aquafabasi renk analiz sonug degerleri ise; L:66,52-74,25; a:2,40-5,36; b:12,38-13,35
araliginda degerler elde edilmistir. Tez ¢alismasinda kullanilan siyah fasulye ve beluga
(siyah) mercimek aquafabalart ile bu degerler karsilagtirildiginda her iki baklagil
cesidinin de L degerlerinin daha diisiik; a degerlerinin daha yiiksek ve b degerlerinin
yaklasik aralikta oldugu tespit edilmistir. Buradaki renk farkliliklarin baklagillerin
cinslerinden ve ¢esitlerinden, aquafaba elde edilis yontem farkliliklarindan olabilecegi

distiniilmistiir.

Sonug olarak, renk analizindeki varyasyonlar, yalnizca ortalama degerlerle
degil, ayn1 zamanda standart sapmalar iizerinden de degerlendirilmelidir. Siyah
fasulye ve siyah nohut aquafabalarindan elde edilen kopiiklerde renk dagiliminin daha
heterojen oldugu; beluga mercimegi kopiigiiniin ise daha tutarli renk Ozellikleri
sergiledigi belirlenmistir. Bu durum, aquafaba kullanilarak gelistirilecek iiriinlerde
renk homojenligi agisindan baklagil se¢iminin 6nemli bir kriter oldugunu ortaya

koymaktadir.
3.4.3. Suda ¢oziinebilen kuru madde analiz bulgular:

Siyah nohut baklagilinden SNIP4 aquafaba &rneginin; siyah fasulye
baklagilinden SFIP4 aquafaba drneginin ve beluga mercimegi baklagilinden BMiP4
aquafaba 6rneginin suda ¢6ziinebilen kuru madde analiz bulgularina Tablo 16’da yer
verilmistir:

Tablo 16. Ug baklagil aquafaba drneklerine ait sude ¢dziinebilen kuru madde analiz
bulgulari

Baklagil Cesidi Kisaltilmis Numune Adi °Brix Degeri
Siyah nohut SNiP4 3,62 +0,12¢
Siyah fasulye SFiP4 5,02+ 0,16
Beluga mercimegi BMiP4 4,24 +0,13b

*SNIiP4: 4. basing seviyesinde 35 dk haslanan siyah nohut aquafabasi, SFiP4: 4. basing seviyesinde 35 dk haslanan siyah fasulye aquafabasi, BMiP4:
4. basing seviyesinde 35 dk haslanan beluga mercimegi aquafabasi

**Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalama degerler, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml fark oldugunu gostermektedir (p<0,05).
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Tablo 16°da sunulan suda ¢oziinebilen kuru madde (°Brix) analiz bulgulari, ii¢
farkli baklagil tiirlinden elde edilen aquafaba Orneklerinin ¢6zlinmiis kati madde
igeriklerinde belirgin farkliliklar oldugunu gostermektedir. En diisiik °Brix degeri 3,6
ile siyah nohut aquafabasina (SNiP4) ait olup, bu durum bu 6rnegin en seyreltilmis
yaptya sahip oldugunu ve igerdigi ¢6zlinmiis madde miktarinin diger 6rneklere kiyasla
daha az oldugunu gostermektedir. En yiiksek °Brix degeri ise 5,1 ile siyah fasulye
aquafabasinda (SFIP4) gozlemlenmistir. Bu deger, siyah fasulyeden elde edilen
aquafabanin suda c¢oziinebilen madde yoniinden daha zengin bir bilesime sahip
oldugunu ve dolayisiyla daha yogun bir karakter tasidigini géstermektedir. Bu durum,
siyah fasulye tanelerinden suya gecen c¢oziinebilir igeriklerin miktarmin yiiksek
oldugunu diisiindiirmektedir. Beluga mercimegi aquafabasi (BMIP4) ise 4,2 °Brix
degeri ile orta diizeyde bir yogunluk sergilemistir. Bu deger, beluga mercimeginden
elde edilen aquafabanin igerik acisindan siyah nohuttan daha yogun, ancak siyah

fasulyeye kiyasla daha seyrek bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Yapilan °Brix analizleri sonucunda ise; farkli baklagil tiirlerinden elde edilen
aquafaba orneklerinin ¢éziinmiis kat1 madde miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark oldugu belirlenmistir (p<0,05). En yliksek °Brix degeri siyah fasulye
aquafabasinda (5,02 + 0,16?), en diisiik deger ise siyah nohut aquafabasinda (3,62 +
0,12¢) olctilmustiir. Beluga mercimegi aquafabasmin °Brix degeri ise bu iki grup
arasinda yer almis (4,24 £ 0,13%) ve anlaml bir sekilde ayrismistir. Bu bulgular,
kullanilan baklagil c¢esidinin aquafabanin ¢6ziinmiis kati madde igerigi {lizerinde
belirleyici oldugunu gostermektedir. Siyah fasulye drneklerinde daha yiiksek °Brix
degeri elde edilmesi, bu tiiriin pisirme sirasinda daha fazla ¢oziiniir bilesen (nisasta,
protein, saponin vb.) salmastyla iliskili olabilir. Ote yandan, siyah nohut aquafabasinin
daha diisiik °Brix degeri, daha sade bir kompozisyona sahip oldugunu veya haslama
siireciyle ¢oziinme miktarinin siirlhi kaldigimi diisiindiirmektedir. Bu farkliliklar,
aquafabanin fonksiyonel kullanim potansiyelini etkileyebilecek nitelikte olup,
ozellikle iiriin formiilasyonlarinda kopilirme, kivam verme veya emiilsifiye etme
kapasitesine dolayli katkida bulunabilir. Ayrica, bu parametre, endiistriyel olgekte
aquafaba standardizasyonu agisindan da dikkate alinmas1 gereken bir kalite gostergesi

olarak degerlendirilebilir.
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Golzi, Marchetti ve Lorenzo, (2023) calismasinda aquafaba elde etmek igin
fasulye (Phaseolus vulgaris) ve mercimek (Lens culinaris) baklagil cesitlerini
kullanmistir. Bu ¢calismada kuru madde analiz sonuglar1 fasulye aquafabasinda %0,43-
0,64; mecimek aquafabasinda %1,22-1,63 araliginda elde edilmistir. Tez ¢aligmasinda
kullanilan siyah fasulye ve beluga (siyah) mercimek aquafabalari ile bu degerler
karsilastirildiginda her iki baklagil ¢esidinin kuru madde igeriklerinin daha yiiksek
oldugu anlasilmistir. Buradaki farkliliklarin baklagillerin cinslerinden ve gesitlerinden,
aquafaba elde edilis yontemlerinden ya da aquafaba konsantrasyon farkliliklarindan
olabilecegi diisiiniilmistiir. Konal vd. (2025) tarafindan siyah nohut kullanilarak
yiiritiilen ¢alismada, aquafabanin kuru madde igerigi %4,76 olarak rapor edilmistir.
Tez calismasinda siyah nohutun elde edilen brix degeri bu degerden daha diisiik
cikmistir. Diger baklagillerle olan kiyaslamadaki gibi buradaki farkliligin da
kullanilan nohut ¢esidi, 1slatma siiresi ve su tiirii gibi isleme parametreleri, protein ve
diger besin bilesenlerindeki muhtemel farklilik ile aquafaba konsantrasyon

farkliliklardan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, siyah fasulye aquafabasi daha konsantre ve
¢Oziinmiis madde bakimindan zengin bir siv1 sunarken; siyah nohut daha seyreltilmis,
diisiik yogunluklu bir aquafaba iiretmistir. Beluga mercimegi ise bu iki 6rnek arasinda
dengeli bir profilde yer almistir. Buradaki farkliligin baklagil ¢esidi ve cinsi ile
aquafaba elde edilis parametrelerinden kaynakli olabilecegi diisiiniilmiistiir. Kuru
maade igerigi koplik 6zelligini dogrudan etkileyen bir parametredir. Bir gidanin kuru
madde igerigi iyi sonuclar gosteriyorsa kopiirme stabilitesinin de istenildigi gibi
sonuclar verebilecegi c¢ikariminda bulunulabilmektedir. Cilinkii kopiigiin ¢okmesi
iriiniin kuru madde igeriginin az olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu farkliliklar,
aquafabanin kullanilacagi iirlin tiirtine gore istenen yogunluk ve fonksiyonellik
ozelliklerine bagli olarak baklagil kaynaginin segiminde belirleyici bir rol oynayabilir.
Ozellikle yiiksek °Brix degeri, emiilsiyon veya jel olusturma gibi fonksiyonel
ozelliklerde avantaj saglayabileceginden, uygulama alanina uygun aquafaba se¢imi bu

verilere gore optimize edilmelidir.
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3.5. Secilen Aquafabalar Orneklerinden Bitkisel Krema Uretimi ve Uretilen
Kremalarin Duyusal Analiz Bulgular

3.5.1. Bitkisel krema iiretim bulgular

Yéntem kisminda belirtilen islem basamaklarma gore SNIP4, SFi4 ve BMiP4
aquafabalar1 bitkisel krema iretiminde kullamilmistir. Siyah fasulye aquafaba
orneginin (SNiP4) kullanildig1 iiriiniin kivami krema igin uygun bulunmamis olup
iirtin gelistirmeye siyah nohut ve beluga mercimegi baklagilleriyle devam edilmistir.
Siyah nohut, beluga mercimegi aquafabalarindan (SNiP-4 ve BMiP-4) ve kontrol
olarak nohut konserve tepe suyundan gelistirilen iiriin gorsellerine asagidaki sekilde

yer verilmistir:

Sekil 12. A: SNiP4 aquafabasi, B: SNiP4 bitkisel kremasi
Sekil 12°de siyah nohut baklagil ¢esidinin igme suyu ile 4.seviyedeki basingh
pisiricide islem gormesi ile elde edilen aquafaba A harfli gorselde; bitkisel krema

recete adimlarini uygulayarak elde edilen krema ise B harfli gorselde belirtilmistir.

Sekil 13. A: BMiP4 aquafabasi, B: BMIP4 bitkisel kremasi
Sekil 13’te beluga mercimegi baklagil ¢esidinin igme suyu ile 4.seviyedeki

basingl pisiricide islem gérmesi ile elde edilen aquafaba A harfli gorselde; bitkisel
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krema recete adimlarini uygulayarak elde edilen krema ise B harfli gorselde

belirtilmistir.

(G 7

Sekil 14. A: Kontrol-Nohut konserve aquafabasi, B: Kontrol-Nohut konserve bitkisel
kremast

Sekil 14°’te kontrol olarak kullanilan nohut baklagil konservesi ¢esidinin igme
suyu ile 4.seviyedeki basingli pisiricide islem goérmesi ile elde edilen aquafaba A harfli
gorselde; bitkisel krema regete adimlarini uygulayarak elde edilen krema ise B harfli

gorselde belirtilmistir.

Sekil 15. A: Siyah nohut aquafabasindan elde edilen bitkisel krema, B: Beluga
mercimegi aquafabasindan elde edilen bitkisel krema, C: Kontrol nohut konserve
aquafabasindan elde edilen bitkisel kremalarin +4°C’te 1 saat bekletme sonraki iistten
ve yandan kopiik goriintiileri

Sekil 15°te elde edilmis bitkisel kremalarin iist ve yan acidan fotograflamalari
yapilmistir. Bu sekilde buzdolabinda +4° C’te 1 saat bekletilen iirlinlerin kopiik

hacimlerinin zamanla siviya doniisiimii gézlenebilmektedir.
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3.5.2. Duyusal analiz bulgulari

Elde edilen kremalar laboratuvar ortaminda 80 kisilik panelist grubuna (istanbul
Gelisim Universitesi Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Boliimii Ogrencileri) duyusal
analiz testi yapilarak olusturulmustur. Panelistler duyusal analiz 6ncesinde bitkisel
krema hakkinda bilgilendirilmis ve gerekli olan egitim verilmistir. Panelistler duyusal
analizleri test ederken Ornekleri renk, koku, tat, doku Ozellikleri ile genel kabul
edilebilirlik parametreleri belirlenmistir. Panelistler analizlerin degerlendirilmesini su
sekilde (1: kabul edilemez, 5: ne iyi ne kotii, 9: en iyi) puanlamiglardir. Tablo 17°de

bitkisel kremalarin duyusal analiz degerleri verilmistir.

Tablo 17. Bitkisel kremalarin duyusal analiz puanlama test sonuglari

Bitkisel Krema Ornekleri

Parametreler

SNiP4 BMiP4 Kontrol
Goriiniis 530+2,29>  550+2,52b 8,10 + 1,98
Renk 527+2,19°  547+2,48b 7,77 2,020
Koku 7,13 +2,37 6,03 + 2,49 7,87 £2,35
Tat 7,03+£2,04> 593 +2,44b 8,20 + 1,932
Doku 7,37 + 1,800 6,10 + 2,55 7,93 +2,18
Genel Kabul Edilebilirlik 7,30 + 1,682 6,43 +2,55" 7,87 + 1,59

*SNiP4: 4. basing seviyesinde 35 dk haglanan siyah nohut aquafabasindan elde edilmis bitkisel krema, BMIP4: 4. basing seviyesinde 35 dk haglanan
beluga mercimegi aquafabasindan elde edilmis bitkisel krema, Kontrol: Nohut konserve tepe suyundan elde edilmis bitkisel krema.
**Aym satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p < 0,05). Ayn1 harfi tagtyan gruplar arasinda

anlamli fark bulunmamstir.

Tablo 17°de iirlin tadimlarina yonelik belirlenen parametrelere panelistlerin
verdikleri cevaplar dogrultusunda skor analizi gerceklestirilmistir. Duyusal analiz
sonuglari, farkli baklagil tiirlerinden elde edilen bitkisel krema 6rneklerinin tiiketici
begenisi lizerindeki etkisini agikca ortaya koymaktadir. 80 panelistin katilimiyla
gerceklestirilen degerlendirme sonucunda, her bir 6rnek goriiniis, renk, koku, tat, doku
ve genel kabul edilebilirlik parametrelerine gore 1 (kabul edilemez) ile 9 (en iyi)
arasinda puanlanmistir. Genel olarak, kontrol 6rnegi (ticari konserve nohut suyu
kullanilarak iiretilen bitkisel krema) tiim parametrelerde en yiiksek ortalama puanlari
almistir. Ozellikle “Tat” (8,20+1,93), “Doku” (7,93+2,18) ve “Genel Kabul
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Edilebilirlik” (7,87 + 1,59) agisindan panelistler tarafindan agik ara en ¢cok begenilen
ornek olmustur. Bu durum, endiistriyel {irtinlerdeki lezzet artirici bilesenlerin ve
homojen iirtin yapisinin duyusal kaliteyi dnemli Ol¢lide artirdigini gostermektedir.
Duyusal analiz sonuglari, farkli baklagil tiirlerinden elde edilen bitkisel krema
orneklerinin tiiketici begenisi iizerindeki etkisini acik¢a ortaya koymaktadir. 80
panelistin katilimiyla gergeklestirilen degerlendirme sonucunda, her bir 6rnek
gorliniis, renk, koku, tat, doku ve genel kabul edilebilirlik parametrelerine gore 1
(kabul edilemez) ile 9 (en iyi) arasinda puanlanmistir. Deneysel ornekler arasinda,
siyah nohut aquafabasindan elde edilen bitkisel krema (SNiP4) en yiiksek duyusal
skorlara sahip olmustur. “Tat” (7,03 +2,04), “Doku” (7,37 + 1,80) ve “Genel Kabul
Edilebilirlik” (7,30+1,68) puanlari, bu iriiniin kontrol 6rnegine yakin seviyede
tiiketici memnuniyeti sagladigini gdstermektedir. Ayrica “Koku” agisindan SNIiP4
ornegi (7,13 +2,37), kontrol 6rnegine (7,87 +2,35) en ¢ok yaklasan deneysel {iriin
olmustur. Beluga mercimegi aquafabasindan elde edilen BMIP4 &rnegi, SNiP4’e
kiyasla daha diisiik puanlar almis; ancak “Goriliniis” (5,50+2,52) ve “Renk”
(5,47 £2,48) gibi baz1 parametrelerde SNiP4'e yakin sonuglar sunmustur. Bununla
birlikte, “Genel Kabul Edilebilirlik” puani (6,43 +2,55) kontrol 6rneginden belirgin
sekilde diisiik kalmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore; goriiniis, renk ve tat
parametrelerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark belirlenmistir
(p<0,05). Kontrol 6rnegi bu parametrelerde daha yiiksek puanlar almis, SNIP4 ve
BMIP4 numunelerinden fiiretilen bitkisel kremalar ise benzer diizeyde
degerlendirilmistir. Koku ve doku gruplari arasinda anlamli bir fark saptanmamistir
(p>0,05), bu da bitkisel alternatiflerin bazi duyusal 6zelliklerde geleneksel 6rnekle
kiyaslanabilir diizeyde oldugunu gdstermektedir. Genel kabul edilebilirlik agisindan
inceleme yapildiginda; Kontrol bitkisel krema ile SNIP4 bitkisel kremasi arasinda
anlamli bir fark saptanmamustir (p>0,05). Ancak BMIP4 bitkisel kremast ile diger iki
numune arasinda anlamli fark saptanmistir (p<0,05). Bu durum, siyah nohuttan elde
edilen aquafabanin genel kabul edilebilirlik agisindan kontrol olarak kullanilan nohut
aquafabasiyla benzer diizeyde tiiketici tercihi alabildigini ve bitkisel bazli beslenme

uygulamalarinda kullanilabilir bir alternatif oldugunu ortaya koymaktadir.
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—— SNiP4
--- BMiP4
----- Kontrol

Tat| 3 Gariinis

Sekil 16. Bitkisel krema 6rneklerinin duyusal puanlama sonuglarinin Griimecek agi
grafigi

Sekil 16°da yer alan duyusal analiz sonuglari, farkli baklagil kaynaklarindan elde
edilen bitkisel krema Orneklerinin goriiniis, renk, koku, tat, doku ve genel kabul
edilebilirlik gibi alti parametreye gore degerlendirildigini gostermektedir. Kontrol
ornegi (konserve nohut tepe suyu ile hazirlanan bitkisel krema), tiim parametrelerde
en yliksek ortalamalar1 alarak duyusal agidan en c¢ok begenilen 6rnek olmustur.
Gortiintis (8,10) ve renk (7,77) skorlari, kontrol 6rneginin tliketiciler acisindan daha
alisildik ve gekici bir goriiniim sundugunu gostermektedir. SNIP4 &rnegi (siyah nohut
aquafabasindan elde edilen krema), 6zellikle koku (7,13), tat (7,03) ve doku (7,37)
parametrelerinde yiiksek puanlar alarak kontrol 6rnegine en yakin sonuclari vermistir.
BMIP4 o6rnegi ise (beluga mercimegi aquafabasindan elde edilen krema), tiim
parametrelerde en diigiik ortalamalar1 alarak daha az tercih edilmistir; bu durum
ozellikle gorsel ve tat algisi acisindan beluga mercimeginin sirlt bir duyusal
uygunluga sahip oldugunu gostermektedir. Genel kabul edilebilirlik agisindan
siralama kontrol, SNIP4, BMIP4 seklinde olup, kontrole kiyasla siyah nohut
aquafabasinin alternatif bir bitkisel krema bileseni olarak daha basarili bir performans
sergiledigi sdylenebilir. Bu bulgu, nohut aquafabasinin kdpilirme ve emiilsifiye etme
ozelliklerinin bir¢ok caligmada vurgulanan Ustiinliigiiyle paralellik gdstermektedir

(Lafargavd., 2019b; Raikos vd., 2020; Shim vd., 2018). Siyah nohut kullaniminin hem
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islevsel hem de duyusal agidan iiriin gelistirmeye daha uygun oldugunu ortaya

koymaktadir.

Elde edilen degerlere gore yapilan tek yonlii ANOVA testi her bir parametre
(goriiniis, renk, koku, tat, doku) i¢in SNiP4, BMiP4 ve Kontrol olmak iizere 3 farkl
Oornegin karsilastirilmasiyla gerceklestirilmistir. Her parametre i¢in 80 panelistin
puanlamasi baz alinarak Ornekler arasi varyans analizi gergeklestirilmistir. Tiim
parametreler i¢in p degeri 0.05’in altinda oldugundan, 3 o6rnek arasinda duyusal
degerlendirme agisindan istatistiksel olarak anlamli farklar oldugu sonucuna
varilmistir (p<0.05). Ozellikle goriiniis (F=50,49), tat (F=30,91) ve renk (F=27,0) gibi
parametrelerde fark daha belirgindir (F degeri yiiksektir).

Bitkisel krema 6rneklerine iliskin duyusal degerlendirme sonuglari, goriiniis,
renk, koku, tat, doku ve genel kabul edilebilirlik olmak iizere alt1 temel parametre
lizerinden incelenmistir. Goriiniis ve renk acisindan siyah nohut (SNiP4) ve beluga
mercimegi (BMIP4) drnekleri benzer diizeyde puan almus ve istatistiksel olarak ayni
grupta yer almistir. Kontrol 6rnegi bu iki 6rnekten anlamli sekilde daha yiiksek puan
almistir (p<0,05). Bu durum, koyu renkli baklagillerin icerdigi dogal pigmentlerin
triiniin gorsel algisin1 olumsuz etkileyebilecegini gostermektedir. Koku ve doku
parametrelerinde Ornekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamistir (p>0,05). Bu sonug, farkli baklagil kaynaklarina ragmen {iriinlerin
aroma profili ve agiz hissi bakimindan dengeli bir yap1 sergiledigini gostermektedir.
Tat degerlendirmesinde ise; SNIP4 ve BMIP4 ornekleri, kontrol drnegine kiyasla
anlamli diizeyde daha diisiik puan almis ve istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir
(p<0,05). Bu fark, baklagile 6zgii tadin veya fenolik bilesiklerin duyusal algiy

smirlayici etkisine baglanabilir.

Genel kabul edilebilirlik parametresinde kontrol 6rnegi en yiiksek ortalama
puani almis ve SNIP4 &rnegi ile istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Bu durum,
iki 6rnek arasinda anlamli bir fark bulunmadigim géstermektedir (p>0,05). Ote
yandan, BMIP4 6rnegi hem kontrol hem de SNiP4 bitkisel kremasi ile
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli farklilik géstermistir (p<0,05).

Bu sonuglar, SNiP4 6rneginin hem yapisal hem de duyusal agidan ticarilesmeye
daha yakin bir profile sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Siyah nohuttan elde edilen

bitkisel krema, nétr pH araliginda ¢alisilmasia ragmen koptlirme performansi, renk
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stabilitesi ve genel begeni diizeyi bakimindan olumlu sonuglar vermistir. Bu durum,
fonksiyonel bitkisel bilesenlerin alternatif iirlin gelistirme siireglerinde gastronomi
acisindan potansiyel tasidigin1 gostermektedir. Sonug olarak, kontrol 6rnegi duyusal
{istiinliigiinii korurken; SNiP4 &rnegi hem fonksiyonel hem de duyusal agidan en
basarili deneysel alternatif olarak one ¢ikmaktadir. Siyah nohudun bu istiin
performansi, bitkisel kremalarin gelistirilmesinde dogal bir kopiirme ajani olarak
yiiksek potansiyel sundugunu ortaya koymaktadir. Beluga mercimegi aquafaba 6rnegi
ise; fonksiyonel 6zellikler agisindan siyah nohut aquafabasina gore gelistirme ihtiyaci

gostermektedir.

Tablo 18. Panelist siralama testi sonuglart dagilimi

Uriin Toplam Sira  Ortalama Sira Tercih Durumu
SNIP4’1ii

o 151 1,89 Orta
Bitkisel Krema

BMIP4’lii

. 231 2,89 En az tercih edilen
Bitkisel Krema
KONTROL 1

99 1,24 En ¢ok tercih edilen

Bitkisel Krema

*SNiP4: 4. basing seviyesinde 35 dk haglanan siyah nohut aquafabasindan elde edilmis bitkisel krema, BMIP4: 4. basing seviyesinde 35 dk haslanan
beluga mercimegi aquafabasindan elde edilmis bitkisel krema, Kontrol: Nohut konserve tepe suyundan elde edilmis bitkisel krema.

**Ortalama sira puanlari arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (Friedman testi, p <0,05).

Tablo 18’de verilen 80 panelistin duyusal siralama testi sonuglarina gore elde
edilen bulgular, ii¢ iiriin (SNiP4, BMiP4, KONTROL) arasinda belirgin tercihler
oldugunu ortaya koymaktadir. Katilimcilarin %76,2°st KONTROL numunesini birinci
siraya yerlestirirken, %23,8’1 ikinci siraya koymus ve higbir panelist bu {iriinii {i¢iincii
sirada degerlendirmemistir. Bu dagilim, KONTROL numunesinin en ¢ok tercih edilen
{iriin oldugunu gostermektedir. SNIP4 numunesi panelistlerin %21,2’si tarafindan
birinci sirada, %68,8’1 tarafindan ikinci sirada ve yalnizca %10’u tarafindan {i¢iincii
sirada degerlendirilmistir. Bu durum, SNIP4’iin genel olarak orta diizeyde tercih
edildigini ve olumsuz bir degerlendirme almadigini gdstermektedir. BMIP4 ise
panelistlerin %901 tarafindan ii¢lincii siraya yerlestirilmis, sadece %1,2’si tarafindan
birinci siraya konulmustur. Bu, {iriiniin belirgin sekilde en az tercih edilen numune
oldugunu gdostermektedir. Sonug¢ olarak, tercih diizeyi siralamasi KONTROL >

SNiP4 > BMIP4 seklindedir. Panelistler tarafindan ii¢ farkli bitkisel krema drnegine
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yonelik yapilan siralama testi verileri Friedman testi ile analiz edilmistir. Elde edilen
sonuglar, Ornekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir (}*(2) = 114.54, p<0,05). En diisiik toplam sira puani kontrol
numunesine ait olup, panelistler tarafindan en c¢ok tercih edilen {iriin olarak
degerlendirilmistir. Buna karsilik BMIP4 6rnegi en yiiksek sira puanina sahip olup en
az tercih edilen numune olmustur. Sonu¢ olarak, siralama egilimi KONTROL >>
SNiP4 > BMIiP4 seklindedir. Elde edilen Friedman testi sonucu, bu siralamanin
istatistiksel olarak anlamli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgular, farkli baklagil
tirlerinden elde edilen aquafabalarin fonksiyonel oOzelliklerinin, dolayisiyla {iriin
performanslarinin 6nemli Olciide degisebilecegini ortaya koymaktadir (Bhatt vd.,
2020; Zhao vd., 2020). Pisirme kosullarmin (siire, sicaklik, basing) aquafabanin
reolojik ve kopiirme 6zellikleri tizerindeki etkisi literatliirde de genis yer bulmaktadir
(Nguyet vd., 2021; Kilicli ve Toker, 2022; Tufaro ve Cappa, 2022), bu da siyah nohut
aquafabalari i¢in kullanilan spesifik basingli pisirme parametrelerinin heniiz optimum

seviyede olmayabilecegini isaret etmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Bu calisma, artan vegan gida talebine yonelik olarak, fonksiyonel ve estetik
anlamda degerlendirilebilir bitkisel bilesenlerin gelistirilmesini amaglamistir. Siyah
renkli baklagillerin pigsirme sularindan elde edilen aquafabalarin 6zellikle bitkisel bazli
krema iiretiminde kullanilabilirligi incelenmis; kopiirme kapasiteleri, stabiliteleri ve
duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir. Farkli baklagil tiirleri ve pisirme kosullarinin
aquafabanin fonksiyonel performansi tiizerindeki etkileri analiz edilerek, yerel
kaynaklarin ~siirdiiriilebilir  gastronomi uygulamalarindaki potansiyeli ortaya

konmustur.

Elde edilen bulgular, 6zellikle siyah nohut ve beluga mercimeginden elde edilen
aquafabalarin yiiksek kopiirme kapasitelerine sahip oldugunu ortaya koymustur.
Duyusal analizlerde ticari nohut aquafabasindan tiretilen bitkisel kremanin en yiiksek
begeni puanini aldigy; 4. basing seviyesinde haslanan siyah nohut aquafabasinin ikinci
sirada yer aldigi; beluga mercimegi bazl iirlinlerin ise orta diizeyde kabul gordiigii
belirlenmistir. Bu bulgular, pisirme siiresi, basin¢ seviyesi ve su tipi gibi
parametrelerin aquafabanin fonksiyonel 6zellikleri tizerinde dogrudan etkili oldugunu

gostermektedir.

Aquafabanin iiretim ve degerlendirme siireglerinde kullanilan su tiirii, pisirme
yontemi ve basing seviyeleri sistematik olarak incelenmis ve bu parametrelerin
kopiirme kapasitesi ve stabilitesi lizerinde belirleyici oldugu ortaya konmustur. Gida
endiistrisinde genellikle atik olarak goriilen baklagil pisirme sulariin krema, kopiik
ve emiilsiyon bazli iirlinlerde degerlendirilmesiyle diisiik maliyetli hammaddeler,
yiiksek katma degerli gida bilesenlerine doniistiiriilmiistiir. Bu doniistim hem maliyet

optimizasyonu hem de atik yonetimi agisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir.

Aquafabanin fonksiyonel ozellikleri, 6zellikle vegan beslenme uygulamalari
acisindan degerlidir. Yumurta ve siit kremasina alternatif olarak kullanilabilen bu
malzeme, bitkisel protein icerigi sayesinde vegan tabaklardaki besin degeri
eksikliklerini gidermede etkili olabilir. Krema, kopiik, peynir ve mayonez gibi
tirtinlerin formiilasyonunda fonksiyonel baglayict olarak kullanilmasi, yeni bitkisel
iirtin prototiplerinin gelistirilmesine katki saglayabilir. Geleneksel mutfak 6geleriyle

birlestiginde; hummus, piyaz, bakla fava gibi baklagil bazli yemeklerin kopiik ya da
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krema formlarinda yeniden yorumlanmasi, Tiirk mutfaginin modernize edilmesi ve
vegan Tiirk mutfagi regetelerinin zenginlestirilmesi agisindan énemli bir potansiyel
tasimaktadir. Calismada degerlendirilen siyah renkli baklagillerden elde edilen
aquafabalar, gilincel “siyah gidalar” gastronomi trendiyle de ortiismektedir. Bu
dogrultuda, siyah aquafaba kullanilarak gelistirilen krema ve kopiik formlari,
meniilerde kontrast olusturarak premium sunumlarda tercih edilebilecek 6zgiin iiriin
alternatifleri sunmaktadir. Tabaklarda yiikseklik, hacim ve renk etkisi yaratarak gorsel
doyuruculugu artirmakta ve estetik degeri yiikseltmektedir. Bu o6zellikler, 6zellikle
fine dining restoranlarda menii miihendisligi kapsaminda kullanilabilecek estetik
sunumlar gelistirilmesine katki saglamaktadir. Ayrica aquafaba kullanimi, ¢cevre dostu
mutfak uygulamalarima ve yesil restoran sertifikasyon sistemlerine uyum
saglamaktadir. Atiklarin degerlendirilmesiyle hem cevresel hem ekonomik agidan
kazanim saglanmakta, meniilerde siirdiiriilebilirlik vurgusu yapilabilmektedir. “Sifir
atik kremas1” veya “baklagil kopiigii” gibi tanimlar hem {iriin farklilastirmasi hem de

cevre duyarlilig1 acisindan pazarlama stratejilerine entegre edilebilir.

Sonug olarak, bu ¢alisma siyah renkli baklagil 1slatma sularinin katma degerli
gida bilesenlerine doniistiiriilmesini yalmizca laboratuvar oOlgeginde degil; aym
zamanda endiistriyel olarak uygulanabilir parametrelerle de ele alarak bitkisel bazli
irtin portfoyliniin genisletilmesine katki saglamistir. Farkli pisirme ve su kullanimi
kosullarinin aquafabanin fonksiyonel 6zellikleri iizerindeki etkileri ortaya konmus, bu
bilesenin endiistriyel kullanimi i¢in somut bir temel olusturulmustur. Ayrica, gida atig
olarak goriilen aquafabanin bitkisel krema gibi ekonomik katma degerli iirlinlere
doniistiiriilmesi, siirdiirtilebilir gastronomi uygulamalarina yonelik biitlinciil bir katki
sunmustur. Bu doniislim, aynt zamanda endiistriyel mutfaklarda atik yoOnetimi,
hammaddede siirdiiriilebilirlik ve yaratici tarif gelistirme gibi gastronomi
profesyonelleri agisindan islevsel firsatlar sunmaktadir. Ayni zamanda, siirdiiriilebilir
gastronomi ve mutfak sanatlari egitimi baglaminda aquafabanin kullanimi, 6grencilere
uygulamali atik degerlendirme Ornekleri sunarak farkindalik olusturabilecek

potansiyele sahiptir.

Elde edilen ¢alisma sonuglar1 kapsaminda; yiyecek-icecek sektoriinde yer alan

paydaslara, bitkisel beslenme tercihinde bulunan tiiketicilere, gastronomi egitiminde
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stirdiiriilebilir icerik gelistiren akademisyenlere ve yaratict mutfak uygulamalarinda

alternatif bilesen arayisinda olan seflere yonelik oneriler asagida sunulmustur:

Gelecek arastirmalar kapsaminda; siyah nohut aquafabasinin yiiksek kopiirme
performansinin ultrasonik veya enzimatik modifikasyonlar yoluyla daha da artirilip
artirllamayacag1 arastirtlmalidir. Yiiksek viskoziteye sahip yagli ve sekerli gida
matrislerinde (6rnegin ganaj dolgular, dondurma karisimlar1) aquafabanin stabilite
davranig1 incelenmeli, bu sayede fonksiyonel potansiyeli pastacilik uygulamalarina
taginmalidir. Antosiyanin icerigi yiiksek olan siyah baklagil bazli aquafabalarda, renge
duyarli tirtinlerde kullanimi kolaylagtirmak amaciyla kontrollii oksidatif agartma ya da
kapsiilasyon gibi tekniklerle renk modiilasyonu saglanip saglanamayacag tiiketici
testleriyle degerlendirilmelidir. Bunun yaninda, aquafabanin farkli pisirme
kosullarinda (basing, sicaklik, pH) fonksiyonel &zelliklerinin optimize edilmesine
yonelik laboratuvar calismalari yapilmasi Onerilmektedir. Sprey kurutma veya
dondurarak kurutma teknikleriyle toz formda aquafaba iiretimi gerceklestirilerek
yeniden hidrasyon sonrast koplirme ve emiilsifiye etme performanslart test
edilebilecektir. Aquafabanin farkli bitkisel yaglarla (6rnegin avokado yagi, liziim
cekirdegi yagi) olusturdugu karisimlarda emiilsiyon stabilitesi incelenebilmesi de yine
bir bagka oOneri olarak sunulmaktadir. Ayrica aquafaba iizerine probiyotik bakteri
inokiilasyonu ile fermente bitkisel krema prototipleri gelistirilerek iiriinlerin raf

omiirleri ve mikrobiyolojik giivenlikleri degerlendirilebilmektedir.

Duyusal algiya iligkin olarak ise; aquafaba bazli iirlinlerin tiiketici begenisi
elektroensefalografi, yiiz kodlama gibi nérogastronomi yontemleriyle objektif bicimde
analiz edilebilecektir. Aquafabanin potansiyel alerjenite tasiyip tasimadigi ve icerdigi
antinutritional faktorlerin (lektin, fitat vb.) degerlendirilmesi de gelecekteki

caligmalarda onem arz etmektedir.

Sosyo-ekonomik ac¢idan degerlendirildiginde, siyah renkli baklagil iireticilerinin
konserve sanayisine yonelik tedarik zincirinde konumlandirilmasi, 1slatma sularinin
degerlendirilmesi yoluyla ciftcilere ek gelir kalemleri yaratabilecektir. Yiiksek degerli
islevsel bilesen iiretimi i¢in yerinde su geri kazanim sistemleri kurulmasi, yliksek

basingl1 proseslere kiyasla daha erisilebilir ve siirdiiriilebilir bir strateji sunabilecektir.
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Doktora Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miih. Ana Bilim Dali, Ankara.
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Doktora Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miih. Ana Bilim Dali, Ankara.
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EK-C

PANELIST SIRALAMA TEST SONUCLARI

Panelist SNIP4 BMIP4 KONTROL
1 2 3 1
2 2 3 1
3 2 3 1
4 2 3 1
5 2 3 1
6 2 3 1
7 2 3 1
8 2 3 1
9 2 3 1
10 2 3 1
11 2 3 1
12 2 3 1
13 2 3 1
14 2 3 1
15 2 3 1
16 2 3 1
17 2 3 1
18 2 3 1
19 2 3 1
20 3 2 1
21 2 3 1
22 2 3 1
23 2 3 1
24 2 3 1
25 2 3 1
26 3 2 1
27 2 3 1
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28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58
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59 1 3 2

60 1 3 2
61 1 3 2
62 1 3 2
63 1 3 2
64 1 3 2
65 3 2 1
66 1 3 2
67 1 3 2
68 ) 3 1
69 2 3 1
70 1 3 2
71 1 3 2
72 1 3 2
73 ) 3 1
74 1 3 2
75 ) 3 1
76 3 1 2
77 1 3 2
78 ) 3 1
79 2 3 1
80 2 3 !

*SNiP4: 4. basing seviyesinde 35 dk haglanan siyah nohut aquafabasindan elde edilmis bitkisel krema, BMiP4: 4. basing seviyesinde 35 dk haslanan

beluga mercimegi aquafabasindan elde edilmis bitkisel krema, Kontrol: Nohut konserve tepe suyundan elde edilmis bitkisel krema.
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