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OZET

BEZELYE ESASLI iCECEK URETIMINDE FARKLI ON iISLEMLERIN
KULLANIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Ali Emre ANDAC
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisti
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Necati Baris TUNCEL

Ikinci Danisman: Dog. Dr. Nese YILMAZ TUNCEL
2711212022, 71

Bu tez caligmasinda, protein igerigi yiiksek ve siirdiiriilebilir bir bakliyat olan
bezelyelere farkli 6n iglemler uygulanarak igecekler iiretilmistir. Uygulanan 6n iglemlerin
bezelye igeceklerinin  fizikokimyasal ~ve  duyusal karakteristiklerine  etkisi
degerlendirilmistir. On islemler “kuru 6giitme/kontrol” (KBI), “haslama, alkali suda
bekletme ve kabuk soyma” (HBI) ve “vakum” (VBI) olarak belirlenmistir. Sade bezelye
iceceklerinin viskozite ve pH degerlerinin inek siitiine yakin oldugu bulunurken, L* degerleri
inek siitine gore oldukg¢a diisik bulunmustur. Lezzet profil analizi ile sade bezelye
iceceklerinde tatli, buruk, bezelyemsi, pismis, unsu/yulaf, haslanmis siit misir ve
yesil/taze/¢igek olarak tanimlanan lezzet ve aromalarin 6ne ¢iktig1 belirlenmistir. GC-MS ile
ucucu bilesen analizinde, KBI’de hekzanal ve 2-heptanon bilesenleri; HBi’de 2-etil-furan,
1-pentanal, hekzanal, 2-heptanon, 2-pentil-furan ve 1-pentanol bilesenleri; VBI’de ise 2-¢til-
furan, hekzanal, 2-heptanon ve 2-pentil-furan bilesenleri yiiksek miktarlarda tespit
edilmistir. GC-O ile aroma aktif bilesen analizinde, ¢imen (hekzanal), patlamis misir/piring
(2-asetil-1-pirolin), mantar (1-okten-3-on), sardunya/metal ((Z)-1,5-oktadien-3-on) ve
kirli/okside (diiren) aromalar1 sade bezelye igeceginde oOne ¢ikmistir. Optimizasyon

asamasinda, tiiketici begenisinin artirilmasi amaciyla sade bezelye igecegi formiile edilmistir
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ve en uygun bezelye igecegi (EUBI) formiilasyonu elde edilmistir. EUBI’nin viskozite, pH
ve renk karakteristikleri bakimindan inek siitiine benzer oldugu tespit edilmistir. Bunun
yaninda, EUBI tiiketici begeni testinde (n=100) tiim kalite &lgiitlerinde yiiksek puanlar
almistir. EUBI’nin raf dmriiniin belirlenmesi amaciyla ii¢ farkli sicaklikta hizlandirilmis
depolama c¢alismasi yapilmistir. Depolama siiresince EUBI’lerin fizikokimyasal
ozelliklerinde 6nemli bir degisim meydana gelmezken; artan depolama sicakligr ile L*
degerleri bir miktar diismiis, a* ve b* degerleri ise bir miktar yiikselmistir. Puanlama testi
sonuclarina  gore, depolama siiresince EUBI’lerin  gériiniis/renk ve  kivam
karakteristiklerinde 6nemli bir degisim olmazken; artan depolama sicakligi ile birlikte

aroma/lezzet ve tiim izlenim puanlarinda diisiis gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bezelye, Icecek, On islem, Lipoksigenaz, Siirdiiriilebilirlik



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE POTENTIAL USE OF DIFFERENT PRE-
TREATMENTS FOR PEA-BASED BEVERAGE PRODUCTION

Ali Emre ANDAC
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Food Engineering
Advisor: Prof. Dr. Necati Baris TUNCEL
Co-advisor: Assoc. Prof. Dr. Nese YILMAZ TUNCEL

27/12/2022, 71

In this thesis, plant-based beverages were produced by employing different pre-
treatments to pea, which is a sustainable pulse type with high protein content. The effect of
these pre-treatments on the physicochemical and sensory characteristics of pea beverages
was investigated. The selected pre-treatments were “dry milling/control” (KBI), “blanching,
soaking in alkaline water and dehulling” (HBI) and “vacuum” (VBI). The viscosity and pH
values of crude pea beverages were close to that of cow’s milk, while the L* value was
comparatively lower. As a result of the flavor profile analysis, the prominent flavors and
aromas were sweet, astringent, pea-like, cooked, bland, boiled corn and green/fresh/floral in
crude pea beverages. Hexanal and 2-heptanone in KBI; 2-ethyl-furan, 1-pentanal, hexanal,
2-heptanone, 2-pentyl-furan and 1-pentanol in HBI; 2-ethyl-furan, hexanal, 2-heptanone, 2-
pentyl-furan in VBI were detected in higher amounts as a result of GC-MS analysis of crude
pea beverages. Additionally, grass (hexanal), popcorn/rice (2-acetyl-1-pyrroline), mushroom
(1-octen-3-one), geranium/metal ((Z)-1,5-octadien-3-one) and dirty/oxidized (durene)
aromas were detected in GC-O analysis of crude pea beverages. In the optimization step,

crude pea beverage was formulated in order to increase the consumer acceptance and
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optimum pea beverage (EUBI) formulation was obtained. EUBI was found to be similar to
cow's milk in terms of viscosity, pH and color characteristics. In addition, EUBI scored high
on all quality measures in the consumer test (n=100). In order to determine the shelf life of
EUBI, accelerated storage experiment was carried out at three different temperatures. There
was no significant change in the physicochemical properties of EUBI during storage.
However, L* value slightly decreased, while a* and b* values slightly increased with the
increasing storage temperature. According to the sensory acceptability results, there was no
significant change in the appearance/color and consistency characteristics of EUBI during
storage. However, a decrease was observed in flavor/taste and overall impression scores of

the EUBI at higher storage temperatures.

Keywords: Pea, Beverage, Pre-Treatment, Lipoxygenase, Sustainability
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BIiRINCi BOLUM

GIRIS

1.1. Bakliyatlar ve Bezelye

Eski ¢aglardan beri insan diyetlerinde yer alan ve giiniimiizde tahillardan sonra en
fazla tiiketilen bakliyatlar, besin maddelerince zengin bir gida grubundan olusmaktadir.
Kiiresel olarak, et icerikli diyetlere erisimi sinirli olan kirsal popiilasyonlarda bakliyatlar
ulagilabilir bir protein kaynagi olmaktadir. Bakliyatlarin protein igerigi etin bilesimindekine
yakindir ve bu nedenle “fakir insanin eti” olarak adlandirilmaktadir (Paul vd., 2020; Xipsiti
vd., 2017). Bakliyatlarda bulunan aminoasitler tahillardaki aminoasitlere tamamlayicidir ve
bu tiir gidalarin birlikte tiiketimi 6nem tasimaktadir (Mcdermott ve Wyatt, 2017; Rawal ve
Navarro, 2019). Diinya genelinde ¢ok sayida insan tahillarla birlikte bakliyatlar1 temel gida
olarak tiiketmektedir. Bakliyatlar ile tahillar arasindaki temel farklar, genellikle bakliyatlarin
Iyi bir protein ve diyet lifi kaynag olmasi, diisiik glisemik indeks ve diisiik yag icerigine
sahip olmasidir (Rahate vd., 2021; Vallath vd., 2022).

Leguminosae (Fabaceae) familyasinda yer alan ve ¢ok degerli bir protein kaynagi
olan bezelyenin (Pisum sativum L.) protein igerigi (%20-30) hem gevresel kosullardan hem
de genetik 6zelliklerden etkilenmektedir (Burger ve Zhang, 2019; Hood-Niefer vd., 2012).
Diger bakliyatlara benzer sekilde, bezelye proteinleri yiliksek miktarda lizin icerirken, diisiik
miktarlarda metionin ve sistein icermektedir. Bezelye bilesiminde yiiksek miktarlari,
kimyasal 6zellikleri ve fonksiyonel karakteristikleri ile nisasta ve diyet lifi 6ne ¢gikmaktadir.
Bezelyelerdeki diyet lifi hem tohum kabugundan hem de kotiledondan ileri gelmekte olup,
tohum kabugu baslica seliiloz olmak iizere biiyiik 6l¢iide suda ¢oziinmeyen polisakkaritleri
icermektedir. Kotiledon ise baglica seliiloz, hemiseliiloz ve pektinler olmak iizere cesitli
derecelerde ¢oziliniirliige sahip polisakkaritlerden olusur (Dahl vd., 2012). Bezelye
bilesiminde makro minerallerden potasyum, fosfor, magnezyum ve kalsiyum; mikro
minerallerden ise demir, selenyum, ¢inko ve bakir 6ne ¢ikmaktadir. Diger yandan bezelye,

tiamin, riboflavin, niasin ve folat gibi vitaminler bakimindan da zengindir (Kour vd., 2020).



Yiiksek kaliteli protein, nisasta, vitaminler, mineraller ve diyet lifinin yaninda, igerdigi
cesitli fitokimyasallar ile bezelyenin insan saghigi iizerindeki olumlu etkileri goze

carpmaktadir (Martens vd., 2017).

1.2. Bitki Esash Uriinler

Giliniimiizde tiiketiciler hem kendilerinin hem de gezegenin sagligin1 korumak
amaciyla daha etik, slirdiirilebilir ve saglikli gidalara yonelmektedir (Alcorta vd., 2021;
Oduro vd., 2021). Gida endiistrisi bu yonelimler karsisinda devrim niteliginde degisimler
gecirmektedir. Cogu isletme tiiketici taleplerini karsilamak i¢in yeni nesil bitki esasli tiriinler
gelistirmektedir. Ozellikle et, siit, yumurta alternatifleri ve bunlarmn {iriinleri iizerinde

caligmalar yogunlagsmaktadir (McClements ve Grossmann, 2021).

Uzunca bir siiredir insan beslenmesinin onemli bir parcasi olan inek siitliniin
popiilaritesi son yillarda azalmaktadir (Alcorta vd., 2021; Haas vd., 2019). Bunun nedenleri
arasinda; herkes tarafindan kolayca sindirilememesi, laktoz intoleransi, inek siitli protein
alerjisi, doymus yag igerigi, seker seviyeleri, hormonel igerigi ve hayvanlarda antibiyotik
kullanim1 gibi faktorler yer almaktadir. Bunun yaninda, yeni yasam stilleri (vegan,
vejetaryen, fleksitaryen vb.), ¢evresel ve etik nedenler bitki esash {irlinlere olan talebi

artirmaktadir (Cardello vd., 2022; Rasika vd., 2021).

Bitki esash siit goriinimiinde igecekler, esas olarak bitki materyallerin suda ¢6ziinebilen
Oziitleridir (Penha vd., 2021). Bu 6ziitler ile inek siitiinii animsatan ancak laktoz ve kolesterol
icermeyen bir igecek elde edilmektedir. Bitki esasl siit goriiniimiinde igecek tiretiminde
farkli kaynaklar kullanilabilmektedir. Kullanilan hammaddelerden bazilari Tablo 1’de
verilmistir (Reyes-Jurado vd., 2021; Sethi vd., 2016). Hammaddeler arasinda soya, badem,
yulaf ve Hindistan cevizi kiiresel olarak olduk¢a yaygindir (Ranathunga ve Suwannaporn,
2021; Reyes-Jurado vd., 2021). Uretimde kullanilan bitkisel materyal ve isleme ydntemi,
bitki esasl1 siit gortinimiinde igeceklerin besinsel bilesimini etkilemektedir (Craig vd., 2021,

Chalupa-Krebzdak vd., 2018). Inek siitii besinsel agidan olduk¢a zengin bir gidadir. Bitki
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esaslt siit goriinlimiinde igecekler ise inek siitiine kiyasla, oOzellikle protein igerigi
bakimindan genellikle zayiftir. Bu nedenle, iiretimde bakliyatlar gibi protein igerigi yiiksek

olan kaynaklarin kullanilmasi1 6nem tasimaktadir (Farag vd., 2022; Mékinen vd., 2015).

Tablo 1

Bitki esasli siit gorliniimiinde i¢eceklerin hammaddelere gore siniflandirilmasi

Tahillar Yulaf, piring, misir, bugday, ¢cavdar
Bakliyatlar Soya, yer fistigi, fasulye, ac1 bakla, boriilce, bezelye, nohut
Kuruyemisler Badem, Hindistan cevizi, kaju, findik, fistik, ceviz

Yagh tohumlar  Susam, keten tohumu, kenevir, aycicegi
Yalanci tahillar  Kinoa, teff, amarant

Diger Patates, karpuz ¢ekirdegi, kavun ¢ekirdegi

Bitki esasl siit goriiniimde i¢ecek liretim prosesinde yer alan islemler, kullanilacak
hammaddeye ve tiriin hedeflerine gore degismektedir. Endistriyel 6lgekte bitki esaslt siit
goriiniimiinde igecek iretim asamalar1 arasinda; bitki materyalinin kuru veya yas
ekstraksiyonu, kat1 materyalin ayrilmasi (siizme), iiriin formiilasyonu, homojenizasyon, 1s1l
islem ve ambalajlama bulunmaktadir (Nawaz vd., 2020). Ekstraksiyon verimini ve besinsel
kaliteyi artirmak, duyusal nitelikleri iyilestirmek ve/veya istenmeyen lezzet bilesenlerini
elimine etmek amaciyla hammaddelere genellikle bazi 6n islemler uygulanmaktadir. Bu
islemler arasinda islatma, kabuk soyma, haslama, yag alma ve ¢imlendirme sayilabilir

(Reyes-Jurado vd., 2021).

Bitki esasli gida pazari modern gida endiistrisinde en hizli biiyliyen sektorlerden
birisidir. Bu pazar, Amerika’da 2018-2021 yillar1 arasinda %54’liikk, Avrupa’da 2018-2020
yillar1 arasinda %49’luk biiylime gostermistir (GFI, 2022; SP, 2020). Bunun yaninda,
kiiresel bitki esasl siit goriiniimiinde igecek pazarinin 2023 yili itibariyle 29,6 milyar $
biiyiikliige ulasacagi tahmin edilmektedir (Nawaz vd., 2020). Bitki esasli gida firtinleri
kategorilerini baslica et, balik, yumurta, siit alternatifleri ve bunlarin friinleri

olusturmaktadir. Amerika’da 2021 yilinda satilan bitki esasli gida tirinleri arasinda %50’den



fazla pay ile bitki esashi siit goriiniimiinde igecekler ve bunlarin triinleri 6ne ¢ikmaktadir

(GFI, 2022; McClements ve Grossmann, 2021).

1.3. Duyusal Ozellikler ve isleme Teknolojileri

Inek siitii diisiik viskozite, karakteristik hafif tat ve opak krem-beyaz goriiniise
sahiptir. Tiiketiciler de bitki esash siit goriiniimde igeceklerden bu nitelikleri saglamasini
beklemektedir (Vogelsang-O’Dwyer vd., 2021). Bununla birlikte, iretilen bitki esasl siit
goriiniimiinde igecekler hammaddeye bagli olarak farkli karakteristiklere sahip
olabilmektedir (Silva vd., 2020). Bitki esasli siit goriintimiinde igeceklerin gelistirilmesinde
asilmasi gereken bazi zorluklar bulunmaktadir. Bunlar; duyusal 6zelliklerin kabul edilebilir
diizeye getirilmesi, besinsel dengenin saglanmasi, {irlin stabilitesinin saglanmasi,
antibesinsel faktorlerin azaltilmasi/elimine edilmesi, raf dmriiniin iyilestirilmesi ve yasal

diizenlemelerin yapilmasi gibi 6nem verilmesi gereken noktalardir (Aydar vd., 2020; Nawaz
vd., 2020).

Bakliyatlar, pek ¢ok tiiketici tarafindan istenmeyen lezzet (off-flavour) olarak
tanimlanan, cesitli gida formiilasyonlarinda kullanimlarini zorlastiran, kendilerine has
duyusal Ozelliklere sahiptir. Bunlar, kismen dogal olarak kismen de hasat, isleme ve
depolama sirasinda olugsmaktadir. Bakliyatlardaki istenmeyen ugucu lezzet bilesenleri genel
olarak aldehitler, alkoller, ketonlar, asitler, pirazinler ve siilfiir bilesenleri olarak gruplara
ayrilmaktadir (Abbas ve Ahmad, 2018; Viana ve English, 2021). Bunun yaninda saponinler,
fenolik bilesenler ve alkaloidler de istenmeyen lezzet iizerinde etkili olmaktadir (Singh,

2017).

Bakliyatlar arasinda istenmeyen lezzet (off-flavour) en ayrintili sekilde bezelyeler
icin tanimlanmistir. Bezelyelere 6zgii aromay1 olusturan {i¢ farkli 3-alkil-2-metoksipirazin
bilesigi bulunmaktadir. Bu bilesenler oldukga diisiik konsantrasyonda bulunmaktadir. Ancak
esik degerleri diigiik olan bu bilesenler, algilanan bezelye aromasinda baskin olmaktadir

(Roland vd., 2017). Bunun yaninda aldehitler, ketonlar ve alkoller gibi ugucu bilesen
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gruplari, bezelyelerde istenmeyen lezzeti etkilemektedir (Ben-Harb vd., 2022). Bu ugucu
bilesenler ¢cogunlukla doymamis yag asitlerinin oksidasyonu ve enzimatik reaksiyonlar
sonucu olusmaktadir (Trindler vd., 2021). Bu konuda lipoksigenaz (LOX), hidroperoksit
liyaz ve dolayli olarak da lipaz enzimleri 6ne ¢ikmaktadir. Lipaz trigliseritleri serbest yag
asitlerine parcalamaktadir. Ardindan, LOX serbest yag asitlerini yag asidi peroksitlerine
dontistirmektedir. Hidroperoksit liyaz ise, yag asidi peroksitlerini asitler ve aldehitler gibi
ucucu bilesenlere pargalamaktadir. Ortam pH’s1 ve substrat spesifitesi gibi faktorlere bagl

olarak farkli bilesenler meydana gelmektedir (Fischer vd., 2020; Shi vd., 2020).

Bakliyatlar genellikle mikrobiyal stabilitenin artirilmasi, enzimlerin inaktivasyonu
ve duyusal kalitenin iyilestirilmesi amaciyla islenmektedir. Bakliyatlarin islenmesinde
kullanilan yontemler Tablo 2’de gosterilmektedir (Abbas ve Ahmad, 2018; Patterson vd.,
2017). Bunun yaninda, yiiksek yogunluklu ultrases, yliksek basingla isleme, vurgulu elektrik
alan, mikrodalga, ohmik 1sitma, siiperkritik karbondioksit ve ultraviyole radyasyon gibi

yenilik¢i teknolojiler de kullanilmaktadir (Bocker ve Silva, 2021; Munekata vd., 2020).

Tablo 2

Bakliyatlarin islenmesinde kullanilan yontemler

Uygulamalar
Suda bekletme Basingli pisirme Ekstriizyon pigirme
Pisirme/kaynatma Fermantasyon Mikronizasyon
Ogiitme Cimlendirme Ultrasound
Mikrodalga pisirme Kimyasal madde kullanimi Isinlama

Bu ¢alismanin genel amaci, siirdiiriilebilirlik ve besin degeri agisindan 6ne ¢ikan
ancak istenmeyen lezzet bilesenlerinin yogun olarak bulundugu bezelyeden, duyusal
Ozellikleri gelistirilmis sade ve formiile igecek iiretilmesidir. Calismanin amaca yonelik

hedefleri ise asagida siralanmstir:



Farkli 6n islemlerin bezelye igeceklerinin duyusal karakteristiklerine etkisinin
belirlenmesi,

Bezelyenin LOX aktivitesinin ve enzimin 1sil inaktivasyon kosullarinin tespit
edilmesi,

Bezelye igecegi iiretim basamaklarinin optimizasyonu,

Bezelye igeceklerinin tanimlayict duyusal analiz (lezzet profil analizi) ile duyusal
karakteristiklerinin belirlenmesi,

Bezelye igeceklerinin GC-MS ile ugucu bilesenlerinin ortaya konmasi,

Bezelye igeceklerinin GC-O ile aroma aktif bilesenlerinin tespit edilmesi,

Bezelye igecegi formiilasyonunun optimizasyonu,

Optimizasyon ile elde edilen en uygun bezelye i¢eceginin depolama stabilitesinin

belirlenmesidir.



IKINCi BOLUM

ONCEKI CALISMALAR

2.1. Duyusal Ozelliklerin Gelistirilmesi Amaciyla Uygulanan On islemler ile
flgili Calismalar

Ma vd. (2021), farkli islemlerden gegirilen bezelyelerden elde edilen “siitlerin’ ve bu
“stitlerden” elde edilen "yogurtlarin” mikrobiyolojik, bilesimsel, duyusal ve tekstiirel
ozelliklerini incelemistir. Kuru bezelyelerden 1slatma, yas 6giitme, santrifiij ve 1sitma ile
notral bezelye “siitii” elde edilmistir. Bunun yaninda alkali suda bekletme, kabuk soyma +
alkali suda bekletme, haslama + kabuk soyma + alkali suda bekletme, haglama + kabuk
soyma + asit suda bekletme ile farkli islemlerden gegen bezelye “siitleri” liretilmistir. Alkali
suda bekletme ve kabuk soyma + alkali suda bekletme ile {iretilen “siitler” protein miktar
bakimindan 6ne ¢ikmistir. Uygulanan islemlerin bezelye “siitiindeki” ugucu bilesenlerin
miktarint kontrol “siitiine” kiyasla onemli diizeyde azalttigi bulunmustur. Bu islemlerin
bezelye “siitliniin” duyusal 6zelligini iyilestirmede etkili oldugu belirtilmistir. LOX enzim
inaktivasyonundan dolay1, haslama basamagi bulunan islemlerin toplam ugucu bilesen

miktarinin daha diisiik oldugu gosterilmistir.

Lan vd. (2019), bezelye protein izolatinin istenmeyen lezzet karakteristiklerini
azaltmada kat1 dispersiyon bazli piiskiirtmeli kurutma isleminin kullanimini arastirmistir.
Puskiirterek kurutma ile arabik gam veya maltodekstrin ile kat1 dispersiyonlar
olusturulduktan sonra bezelye protein izolatinda fasulyemsi aromalar azalmistir. Ozellikle
1-pentanol ve 1-okten-3-ol bilesenlerinin miktarinda 6nemli 6l¢iide diisiis tespit edilmistir.
Aragtirmacilar, diisiik miktarda tasityicinin bezelye protein izolatinin fasulyemsi aromasini

azaltmada yeterli olacagini belirtmistir.

Azarnia vd. (2011), HS-SPME-GC-MS ile bezelye cesitlerinin lezzet profilini

karsilastirmis ve farkli isleme yontemlerinin (kuru 6giitme, pisirme ve kabuk soyma)



bezelyelerdeki ucucu bilesenler lizerindeki etkisini degerlendirmistir. Pisirilmis ve kabugu
soyulmus bezelyelerdeki ugucu bilesenlerin toplam alan1 6nemli 6lgiide azalmistir. Pigirilmis
bezelyelerdeki ucgucu bilesenlerin azalmasinin nedeni olarak ucgucu veya hidrofilik
bilesenlerin 1slatma ve pisirme sirasinda suya gecmesi olarak belirtilmistir. Ugucu

bilesenlerdeki baslica farklar alkol, keton ve aldehit siniflarinda gozlenmistir.

Yen vd. (2021), vakum mikrodalga dehidrasyon isleminin bezelye proteininin ugucu
bilesenlerine etkisini incelemistir. Bezelye proteininin 2 W*g™ spesifik mikrodalga enerjisi
ve 200 Torr vakum seviyesinde 88 dakikalik islem gdérmesi sonucunda toplam ugucu
bilesenleri %83 oraninda azalmistir. Arastirmacilar vakum mikrodalga dehidrasyon
isleminin bezelye proteininin istenmeyen lezzet yogunlugunu azaltmada biylik bir

potansiyele sahip oldugunu belirtmistir.

Schindler vd. (2012), laktik asit fermantasyonunun bezelye protein ekstraktinda
kalic1 olarak koétii lezzet olusumunu azaltma veya maskeleme potansiyelini aragtirmistir.
Islem gérmemis ve fermente bezelye protein ekstraktinin galismada referans olarak
kullanilan ticari peynir alt1 suyu proteinine benzer raf dmriine sahip oldugu tespit edilmistir.
Islem gérmemis ve fermente bezelye protein ekstraktinda tanimlanan ucgucu bilesenlerin
¢ogu benzer olarak bulunmustur. Laktik asit fermantasyonu n-hekzanal igerigini azaltarak
ve kotli aromayr iyilestirerek/maskeleyerek duyusal profili 1yilestirme potansiyeli

gostermistir.

Vatansever vd. (2021), HS-SPME-GC-MS-O ile bezelye ununun istenmeyen
lezzetinin giderilmesinde siiperkritik karbondioksit + etanol ekstraksiyonunun (%22 etanol,
86°C ve 42,71 MPa) etkinligini degerlendirmistir. Toplam ugucu konsantrasyonu kontrol ve
aromas1 giderilmis un i¢in sirasiyla 7,1-18,1 g/g ve 0,4-2,7 g/g olarak tespit edilmistir.
Uygulanan ekstraksiyon yontemi bezelye ununun istenmeyen lezzet bilesenlerinde 6nemli

miktarda azalmaya neden olmustur.



Tanger vd. (2021), bezelye proteininin duyusal karakteristikleri lizerine ekstriizyon
parametrelerinin, piskiirtmeli ve dondurarak kurutmanm etkisini arastirmistir.
Arastirmacilar, puskiirtmeli ve dondurarak kurutma islemlerinin tat ve aroma profili
tizerinde olumlu yonde etkili oldugunu belirtmistir. Mikro partikiillerin kurutulmasi sonucu
istenmeyen ¢imenimsi/fasulyemsi lezzetin azaltildig1 tespit edilmistir. Arastirmacilar bu
durumu, suyun buharlagmasi ile ucucu bilesenlerin azalmasina ve proteine daha diisiik

oranda baglanmasi ile agiklamistir.

Xu vd. (2019), HS-SPME-GC-MS-O kullanarak ¢imlendirme isleminin nohut,
mercimek ve bezelyelerin duyusal 6zellikleri iizerine etkisini aragtirmigtir. Cimlendirme ile
lic bakliyatta farkli lezzet profilleri gelismistir. Bununla birlikte, {i¢ bakliyatta da ¢imenimsi,
yesilimsi, fasulyemsi, salatalik benzeri, mantar benzeri, topragimsit ve ransid olarak
tanimlanan benzer 6zellikler tespit edilmistir. Genel olarak ¢imlendirme islemi, istenmeyen
lezzet olarak tanimlanan fasulyemsi aromayr mercimek ve bezelyelerde artirirken,
nohutlarda azaltmistir. Hekzanal, (E,E)-2,4-nonadienal, (E,E)-2,4-dekadienal, 3-metil-1-
biitanol, 1-hekzanol ve 2-pentil-furan bilesenlerinin bakliyat unlarindaki fasulyemsi aroma

ile iliskili oldugu belirtilmistir.

El Youssef vd. (2020), bezelye protein izolatinin lezzet profilini iyilestirmede laktik
asit bakterileri ile fermantasyon isleminin etkinligini degerlendirmistir. Calismada
kullanilan laktik asit bakteri kiiltiirii bakliyatims1 ve yesil aromay1 azaltmistir. Laktik asit
bakterileri ile mayalarin birlikte kullanimlart duyusal 6zellikleri iyilestirmede etkinligi
artirmigtir. Fermantasyon sirasinda istenmeyen lezzete neden olan birgok bilesigin

parcalandig1 belirtilmistir.

Frohlich vd. (2021), sar1 bezelyelere uygulanan kavurma ve mikronizasyon 6n
islemlerinin un kalitesine ve bu un kullanilarak {iretilen ekmeklerin duyusal 6zellikleri
tizerindeki etkisini incelemistir. Renk haricinde un kalitesinde Onemli bir degisim
olmamistir. Mikronize sar1 bezelye unundan iiretilen pita ekmekleri genel kabul edilebilirlik
ve satin alma istegi konusunda daha yiiksek puan almistir. Aroma kabul edilebilirligi

konusunda mikronize ve kavrulmus sar1 bezelye unundan iiretilen ekmekler, islem gérmemis
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bezelye ununa gore 6nemli derecede yliksek puan almistir. Mikronizasyon isleminin bakliyat
unlarindaki istenmeyi lezzeti elimine etmede kavurmaya gore daha etkin oldugu
belirtilmistir.  Arastirmacilar 1s11 iglemin sar1 bezelyenin aromasini  gelistirmede

kullanilabilecegini 6nermistir.

2.2. Bezelyede Lipoksigenaz (LOX) Aktivitesi ile Tlgili Cahsmalar

Bi vd. (2022), bezelye “siitinde” LOX aktivitesini inhibe etme yollarini ve
istenmeyen lezzet gelisimi ile enzimlerin arasindaki iligskiyi aragtirmigtir. Islatma, yas
ogilitme ve filtrasyon yoluyla elde edilen bezelye “siitiinde” en iyi sonucu kuersetin ile
kombine yiiksek hidrostatik basing uygulamasi (550 MPa, 20°C, 10 dakika) gdstermis ve
LOX-2 aktivitesini 1324,18 iinite/g’dan 838,76 iinite/g’a diistirmiistiir. Bununla birlikte 1s1l
islem uygulamasi aktiviteyi 136,25 iinite/g seviyesine diisiirmiistiir ve arastirmacilar bu
uygulamanin daha etkin oldugunu belirtmistir. Isil islem ile LOX-2 aktivitesi %89,71
azaltilan bezelye “siitiinde” linoleik asit ve a-linolenik asit miktarlar1 daha yiiksek
bulunmustur. Aragtirmacilar LOX-2 aktivitesinin hekzanal, 2-pentil-furan, 1-pentanol,

oktanal ve 1-okten-3-ol miktarlariyla pozitif korelasyona sahip oldugunu belirtmistir.

Gokmen vd. (2005), bezelyelerin dondurarak depolanmasi sirasinda kalite
bozulmalarmnin 6niine gecilmesi ve haglama kosullarinin optimizasyonu icin LOX ve
peroksidaz (POD) enzimlerinin indikator olarak kullanimlarini aragtirmistir. LOX ve POD
i¢cin D-degerleri (desimal azalma siireleri) sirasiyla 70°C’de 4,06 ve 17,16 dakika ve 80°C’de
0,59 ve 1,99 dakika olarak bulunmustur. 12 ay siiresince -18°C’de depolanan bezelyelerde
enzim rejenerasyonu gozlenmemistir. Uzun siireli depolama sonunda haglanmamis
bezelyelerde LOX aktivitesi %80 seviyesine diiserken, POD aktivitesi %55-60 seviyelerine
dismiistiir. Calismada, LOX i¢in 70°C’de 4 dakikalik ve POD igin 80°C’de 2 dakikalik
haglama isleminin enzim aktivitelerinde %90 veya daha fazla azalma sagladigi ve enzim

inaktivasyonunda yeterli olacag: belirtilmistir.
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Sopiwnyk vd. (2020), sicakligin ve bagil nemin aylik olarak takip edildigi bir depo
ortaminda 1, 2, 3, 6, 9, 12, 18 ve 24 ay depolanan bakliyat unlarinin bazi pisirme ve un
Ozelliklerini arastirmistir. Calismada en yiliksek LOX aktivitesi taze Ogiitiilmiis bakliyat
unlarinda bulunmustur. Taze 6giitiilmiis biitiin sar1 bezelye, kabugu alinmig boliinmiis sar1
bezelye, biitlin beyaz bdriilce, biitiin nohut ve kabugu alinmis kirmizt mercimek unlarinin
LOX aktiviteleri sirastyla 33179, 28431, 21913, 10349 ve 19095 fiinite/g olarak
belirlenmistir. 1 aylik depolama sonrasinda LOX aktivitesi onemli olarak diismiistiir ancak

daha sonraki aylarda LOX aktivitesinde 6nemli bir degisiklik olmamuistir.

Akyol vd. (2006), baz1 sebzelerin LOX ve POD aktiviteleri ilizerine yiiksek
hidrostatik basingla birlikte 1limli 1s1l igslem uygulamasinin etkinligini aragtirmistir. 250
MPa/20°C/30 dakika kosullarinda basing uygulamasinin ardindan 50°C’de 30 dakika
haslama isleminin bezelyelerin LOX aktivitesinde %70 inhibisyon sagladigi bulunmustur.
Bununla birlikte, 250 MPa basingta 30 yerine 15 dakika islemin ayni haglama kosullarinda
yalnizca %17 LOX inaktivasyonu sagladig1 tespit edilmistir. Arastirmacilar, LOX ve POD
enzimlerinin inaktivasyonu i¢in calismada secilen kosullardan daha yiiksek sicaklik ve

basing uygulamalar1 gerektigini belirtmistir.

Szymanowska vd. (2009), bezelye LOX unun optimum pH, substrat spesifikligi ve
bazi fenolik bilesenlerin inhibisyon etkisini arastirmistir. Bezelye LOX aktivitesi i¢in
optimum pH’nin 5,5 oldugu ve pH 5-6 araliginda aktivitenin yiiksek oldugu belirtilmistir.
Enzim i¢in en uygun substratin linoleik asit oldugu, oleik asite kars1 aktivitenin olmadigi
ifade edilmistir. Arastirmada bezelye LOX’unun bazi fenolik bilesenler ile etkili bir bicimde
inhibe edilebilecegi belirtilmistir. Bu konuda en etkili inhibitériin kafeik asit (%57

inhibisyon) oldugu bulunmustur.

2.3. Bezelyenin Ucucu Bilesen Profili ile Ilgili Cahsmalar

Zhang vd. (2020), GC-O-MS ile bezelye “siiti” ve soya “siitiindeki” ugucu

bilesenleri karsilastirmis ve istenmeyen lezzete neden olan bilesenleri duyusal
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degerlendirme ile belirlemistir. “Siitler” 1slatma, 6giitme, filtrasyon ve santrifiij ile elde
edilmistir. Toplam ugucu bilesen miktar1 bezelye “siitinde” 683,52 pg/L iken soya
“sttiinde” 804,49 pg/L olarak bulunmustur. “Siitlerde” u¢ucu bilesenler arasinda hekzanal,
1-hekzanol ve 1-okten-3-ol bilesenleri 6ne cikarken; aroma aktif bilesenler arasinda
hekzanal, 1-okten-3-ol, (E,E)-2,4-nonadienal ve (E,E)-2,4-dekadienal olfaktometri
analizcilerine yiliksek yogunluk gostermistir. Bunun yaninda, yalnizca bezelye “siitiinde” 2-

metoksi-3-izopropil-(5 veya 6)-metil pirazin bilesigi gii¢lii lezzet yogunlugu gostermistir.

Trikusuma vd. (2020), UHT islemi uygulanan ve depolanan bezelye protein
iceceginin aroma profilindeki degisiklikleri karakterize etmistir. Tanimlanan 21 bilesen
arasinda bezelye proteininde ilk kez 2-pentil-furan, 2-heptanon, (E,E)-2,4-nonadienal,
maltol ve oktanoik asit bilesenleri rapor edilmistir. UHT uygulanmamis kontrol drneginde
maltol, izovalerik asit, oktanoik asit, hekzanal ve sulfurol yiiksek miktarlarda (100-1500
ug/L) bulunurken; (E,E)-2,4-nonadienal, metional, (E)-2-oktenal, 2-asetil-1-pirolin, (E,E)-
2,4-dekadienal ve 2-izobiitil-3-metoksipirazin diisiik miktarlarda (<1 pg/L) bulunmustur.
UHT uygulanmis 6rneklerde 1-pentanol, hekzanal, heptanal, metional, 1-okten-3-ol, (E)-2-
oktenal, nonanal, 2-izobiitil-3-metoksipirazin, sulfurol, (E,E)-2,4-dekadienal, p-
vinilguaiakol, y-nonalakton, 2-pentil-furan, 2-heptanon ve (E,E)-2,4-nonadienal miktari
onemli miktarda artmistir. UHT uygulandiktan sonra 7 hafta sogukta depolanan 6rneklerde

2-heptanon, 2-pentil-furan ve oktanoik asit miktarlart dnemli miktarda artmistir.

Bi vd. (2020), kavurma isleminin kalitatif ve kantitatif olarak bezelyelerdeki ugucu
bilesenlerin iizerine etkisini ve bezelyelerdeki aroma aktif bilesenleri GC-O ve GC-MS
kullanarak belirlemistir. Asitler (%36,83) ve alkoller (%33,49) bezelyelerdeki toplam ugucu
bilesenler arasinda 6ne ¢ikmistir. Kavurma isleminden sonra asitlerin (%1,43) ve alkollerin
(%2,04) orani azalirken, piranonlarin (%65,91) ve pirazinlerin (%23,15) oran1 artmustir.
Bezelyelerde aroma bilesenleri arasinda 3-metilbiitanoik asit (4500 pg/kg), hekzanal (1260
ug/kg) ve benzil alkol (1210 pg/kg) bilesenlerinin yiiksek konsantrasyona sahip olduklar1
bulunmustur. Bunun yaninda, aroma bilesenlerinden benzaldehit, (E)-oktenal, nonanal, 1-
pentanal, (Z)-2-penten-1-ol, 1-hekzanol ve benzil alkoliin 6ne ¢iktig1 bulunmustur.
Kavrulmus bezelyelerde maltol (103000 ug/kg), 2,6-dimetil pirazin (16100 ug/kg) ve etil
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maltol (9930 pg/kg) bilesenlerinin yiiksek konsantrasyona sahip olduklari tespit edilmistir.
Kavrulmus bezelyelerde aroma bilesenleri arasinda furfural, benzenasetaldehit ve 3-

metilbiitanal ilk kez tespit edilmistir.

Murat vd. (2013), bezelye aroma aktif bilesenlerinin belirlenmesini ve bezelye
unundan bezelye proteini eldesi siirecinde bu bilesenlerin degisimlerini incelemistir. Bezelye
ununun LOX aktivitesi 407 inite/dakika/mg olarak bulunurken diger 6rneklerde ¢ok diisiik
bulunmustur. Bezelye ununda 65 ugucu molekiil (66,9 pg/g), ham ekstraktta 67 ugucu
molekiil (7,7 pg/g), ¢ozlinebilir protein fraksiyonunda 71 ugucu molekiil (2,7 ng/g) ve ticari
bezelye proteininde 71 ucucu molekiil (304,8 pg/g) tespit edilmistir. Bezelye ununda
alkoller, ketonlar ve karboksilik asitler 6ne ¢ikarken, énemli bilesenler 1-penten-3-ol, 1-
hekzanol, 2-metil-3-heptanon, 5-etildihidro-2-furanon ve undekanol olarak bulunmustur.
Bezelye proteininde aldehitler, ketonlar ve karboksilik asitler 6ne g¢ikarken, O6nemli
bilesenler arasinda 2-metil-3-heptanon, hekzanal, heptanal, ve (E,E)-3,5-oktadien-2-on

bulunmustur.
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UCUNCU BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tez kapsaminda kullanilacak olan kuru bezelyeler (Pisum sativum L.) yerel
marketlerden (Canakkale, Tiirkiye) temin edilmistir. Kuru bezelyeler ¢alisma siiresince oda

sartlarinda muhafaza edilmistir.

3.2. Deneme Plami ve On Islemler

3.2.1. Deneme Plam

Uygulanacak 6n islemler ile bezelyenin duyusal 6zellikleri iyilestirilerek sade ve
formiile igecek gelistirilmesi amaglanmistir. Yapilan 6n denemeler ile, sade bezelye igecegi
tiretiminde kullanilabilecek kati madde oraninin en fazla %10 olabilecegi bulunmugstur. Bu
oran ile tiretilen sade bezelye iceceklerinde fizikokimyasal analizler, lezzet profil analizi,
ucucu bilesen analizi, aroma aktif bilesen analizi ve tiiketici begeni testi yapilmistir. Tiiketici
begeni testi sonuglarina gbre en uygun On islem belirlenerek formiilasyon asamasina

gecilmistir.

Formiilasyon asamasinda kullanilacak iceriklerin minimum ve maksimum miktarlari
yapilan 6n denemeler ile belirlenmistir. igerik araliklar1 (%), bezelye konsantrasyonu i¢in
“3,00-10,00”, yag miktari i¢in “0,50-7,00”, seker miktar1 i¢in “0,50-4,00”, gam miktar1 i¢in
“0,00-0,03” ve en uygun 0n islem ile iiretilen bezelye igecegi igin “%87,93-97,96” olarak
belirlenmistir. Formiilasyonda tuz (NaCl, %0,01), emiilgator (lesitin, %1,00) ve toz vanilya
(%0,01) miktarlar1 sabit tutulmustur. Optimizasyonda Design-Expert 13 (Stat-Ease,
Minneapolis, ABD) programi kullanilarak, “Optimal (Combined) Design” modu ve

“Quadratic X Linear” modeli ile 30 farkli bezelye igecegi formiilasyonu (Tablo 3) elde
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edilmistir. Uretilen bezelye iceceklerinden analiz verileri elde edildikten sonra viskozite,
puanlama testi (goriiniis/renk, kivam, aroma/lezzet, tiim izlenim) ve faz ayrimi sonuglari
yanit (response) olarak kullanilmistir. Boylece, formiilasyon asamasi sonunda yapilan
optimizasyon ile en uygun bezelye igecegi formiilasyonu elde edilmistir. Elde edilen en
uygun bezelye igeceginde fizikokimyasal analizler, tiiketici begeni testi ve depolama

stabilitesi ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir.
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Tablo 3

Bezelye igeceklerinin formiilasyonlari

Formiilasyon Bezelye Yag Seker  Gam Bezelye
Numarasi fcecegi (%) (%) (%) (%)  Konsantrasyonu (%)

1 93,62 4,83 0,50 0,00 5,33
2 92,27 2,66 4,00 0,02 3,00
3 87,96 7,00 4,00 0,00 3,00
4 93,62 4,83 0,50 0,00 8,25
5 93,69 2,12 3,12 0,01 6,50
6 92,26 2,66 4,00 0,03 4,75
7 93,43 2,66 2,83 0,03 3,00
8 93,62 4,83 0,50 0,00 5,33
9 90,29 7,00 1,66 0,00 10,00
10 96,77 0,50 1,66 0,02 7,66
11 92,27 2,66 4,00 0,02 3,00
12 97,94 0,50 0,50 0,02 3,00
13 97,93 0,50 0,50 0,03 10,00
14 92,29 2,66 4,00 0,00 10,00
15 87,93 7,00 4,00 0,03 4,75
16 94,43 0,50 4,00 0,03 3,00
17 93,43 2,66 2,83 0,03 3,00
18 91,43 7,00 0,50 0,03 10,00
19 95,61 0,50 2,83 0,01 10,00
20 87,95 7,00 4,00 0,01 10,00
21 96,21 0,50 2,25 0,00 4,75
22 90,12 4,83 4,00 0,00 7,66
23 94,43 0,50 4,00 0,03 10,00
24 94,69 3,75 0,50 0,01 10,00
25 91,43 7,00 0,50 0,03 3,00
26 97,96 0,50 0,50 0,00 10,00
27 89,69 7,00 2,25 0,01 3,00
28 92,93 3,75 2,25 0,03 10,00
29 92,93 3,75 2,25 0,03 10,00
30 89,69 7,00 2,25 0,01 3,00
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3.2.2. On islemler

Bezelye icecegi iiretiminde kullanilacak on islemler “kuru 6gilitme/kontrol”,

“haslama, alkali suda bekletme ve kabuk soyma” ve “vakum” olarak belirlenmistir.

Kuru Ogiitme/Kontrol On Islemi (KBI)

Kuru bezelyeler laboratuvar tipi 6giitiicii (Yuhong Industry, 1C-02A, Jiangsu, Cin)
ile dgiitiilerek un elde edilmistir. Ogiitme islemi bezelye i¢ecegi iiretiminin hemen dncesinde

yapilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Kuru 6giitme (kontrol) 6n islemi

Haslama, Alkali Suda Bekletme ve Kabuk Soyma On Islemi (HBI)

Haslama isleminin uygulanma sebebi istenmeyen lezzete neden olan enzimlerin 1s1l
islem ile inaktivasyonunu saglamaktir. Boylece, LOX enzimi 0l¢iit alinarak 100°C’de
aktivitenin sonlandig1 siire kadar haslama islemi uygulanmis ve siire sonunda materyal
hizlica buzlu suya alinarak sogutulmustur. Ardindan, pH’s1 sodyum karbonat (Na>COs3) ile
9’a ayarlanmis su i¢inde 1 saat bekletilmistir (Gao vd., 2020). Siire sonunda, taneler akar su

altinda yikanmis ve el ile kabuk soyma islemi gergeklestirilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Haglama, alkali suda bekletme ve kabuk soyma 6n islemi

Vakum On Islemi (VBI)

Islem 6ncesinde kuru 6giitmede oldugu gibi bezelye unu elde edilmistir. Belirlenen
miktarda bezelye unu ve saf su 30 dakika manyetik karistirici tizerinde (Witeg, MSH-20D,
Wertheim, Almanya) hidrate edilmistir. Siire sonunda materyal rotary evaporatore (IKA, RV
8, Staufan, Almanya) alinarak “30 dakika/50°C/50 rpm” kosullarinda siirekli vakum islemi
uygulanmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Vakum 6n islemi

3.3. Bezelye icecegi Uretimi

Bezelye igecegi liretimi “kuru” ve “yas” iiretim olarak ikiye ayrilmistir. Kuru tiretim
icin, hedeflenen konsantrasyon dikkate alinarak planlanan miktarda kuru bezelye tartilmistir.
Ardindan, “3.2.1.” numarali baglikta a¢iklanan “kuru 6giitme/kontrol” veya “vakum” 6n

islemi uygulanmustir. Yas tiretim igin, hedeflenen konsantrasyon dikkate alinarak planlanan
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miktarda kuru bezelye tartilmistir. Ardindan, “3.2.1.” numarali baslikta agiklanan “haslama,
alkali suda bekletme ve kabuk soyma” 6n islemi uygulanmis ve planlanan miktarda saf su
ile karistirilarak blender’da (Waring Commercial, 8011S, Connecticut, ABD) 2 dakika
ogiitiilmiistiir. Ardindan karisim bigakli 6giitiiciiye (Retsch, GM 200, Haan, Almanya)
aktarilarak “4000 rpm/3 dakika” kosullarinda ikinci bir 6glitme yapilmistir. Bu asamadan
sonra hem kuru iiretim hem de yas iiretim i¢in ayni liretim basamaklar1 izlenmistir. Karisim
elek makinesinde (Loyka, ESM-200, Istanbul, Tiirkiye), “80 rpm/3 dakika” kosullarinda
stiziilmiistiir (<300 um). Ardindan, ceketli 1siticiya (Isolab, 608.12.901, Eschau, Almanya)
alinarak 1sitilmigtir. Materyalin sicakligi ~80°C’ye ulasinca 1sitici izerinden alinarak iizerine
ticari o-amilaz (1 pL/g kati materyal, Spezyme LT-300, DuPont, Delaware, ABD)
eklenmistir. Enzim eklendikten sonra yaklasik 30 saniye karistirma yapilmis ve karisimin
sogumasi beklenmistir. Eger formiilasyon maddeleri eklenecek ise bu asamada eklenmistir.
Aksi taktirde sonraki asamaya gegilmistir. Karisim “15000 rpm/5 dakika” kosullarinda
homojenize (IKA, T25 Digital, Staufan, Almanya) edilmistir. Homojenizasyon sonunda
karisim, cam ambalaj materyali icerisinde “121°C/5 dakika” kosullarinda otoklavlanmistir
(Hirayama, HV-110L, Tokyo, Japonya). Sterilizasyon sonunda sterilize edilmis bezelye

icecegi (sade veya formiile) elde edilmistir.

3.4. Analiz Yontemleri

3.4.1. Temel Bilesim Analizleri

Temel bilesim analizleri i¢in kuru bezelyeler homojen sekilde ogiitiilerek enzim
erisilebilirligi bakimindan Onerilen partikiil boyutu olan 300 um elekten gecirilmistir
(Gugger vd., 2016). Kuru bezelyelerde nem tayini “AACC, 44-15A” metoduna gore etiivde
(Memmert, UN 75, Schwabach, Almanya) 130°C’de yapilmistir (AACC, 2000). Ham
protein tayini “AACC, 46-12” metoduna gore Kjeldahl yontemi ile yapilmistir ve protein
faktori olarak 6,25 kullanilmistir (AACC, 2000). Ham yag tayini “AACC, 30-25” metoduna
gore, ¢ozgen olarak hegzan-dietil eter karisimi kullanilarak yapilmistir (AACC, 2000).
Toplam kiil tayini “AACC, 08-01" metoduna gore 550°C’de kiil firininda (Protherm, PLF
110, Ankara, Tirkiye) yapilmistir (AACC, 2000). Karbonhidrat miktari, fark hesab1
formiiliine gore (3.1) hesaplanmistir (Xu vd., 2020). Suda ¢6ziinebilen ve toplam diyet lifi
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tayini “AACC, 32-07” metoduna gore yapilmistir (AACC, 2000). Bu yontem igin ticari

enzim kiti (Megazyme, Wicklow, Irlanda) kullanilmustur.

Karbonhidrat (%) = 100 - (% nem + % kiil + % ham protein + % ham yag) (3.2)

3.4.2. Lipoksigenaz (LOX) Aktivitesi Tayini

LOX aktivitesinin belirlenmesinde Lampi vd. (2020) yontemi modifiye edilerek
kullanilmigtir. 10 gram Kuru bezelye tartilarak 100°C’de farkli siirelerde (0-30-60-90-120-
150-180-210-240-300 sn) haglama islemi uygulanmis ve islem sonunda 6rnekler buzlu suda
bekletilmistir. Haslanmis bezelyeler yas ogiitiiciye (Waring Commercial, 8011S,
Connecticut, ABD) aktarilmis ve tizerine 100 mL saf su eklenerek 2 dakika 6giitiilmiistiir.
Ogiitme sonunda ornekler (Niive, NF 800R, Ankara, Tiirkiye) “4°C/9000 rpm/15 dakika”
santrifiij edilmistir. Santriflij islemi sonunda karisim kaba filtre kagidindan siiziilmiistiir.
Substrat ¢ozeltisi olarak saf su ve %1°lik Tween-20 (Sigma Kodu: P1379) igerisinde, 1M
NaOH ile berraklagtirilan 10 mM’lik linoleik asit (Sigma Kodu: L1376) kullanilmistir.
Enzim ekstrakti i¢in tiiplere, siiziintiiden alinarak M/15 tamponu ile seyreltilmistir. Kor
hazirlanirken kiivete 2,8 mL M/15 tamponu ve 0,2 mL substrat ¢6zeltisi eklenmistir. Ornek
formiilasyonu hazirlanirken kiivete 0,2 mL 6rnek (enzim ekstrakti), 2,6 mL M/15 tamponu,
0,2 mL substrat ¢ozeltisi eklenmis ve 234 nm’de spektrofotometrede (Shimadzu, UV-160,
Kyoto, Japonya) hizlica okuma yapilmistir. Enzim aktivitesinin hesaplanmasi amaciyla
Baltierra-Trejo vd. (2015) tarafindan onerilen formiil (3.2) kullanilmistir. Bu ¢alismada

enzim aktivitesi gerekli doniisiimler ile “ilinite/g 6rnek™ olarak ifade edilmistir.

U/L = (AA*V*De*109)/(tFe*d*Vs) (3.2)

U: {inite (umol*dk**L™), AA: son absorbans - ilk absorbans, V:: toplam reaksiyon hacmi
(mL), t: reaksiyon zamani (dk), &: molar ekstinksiyon katsayis1 (M*cm™), d: optik mesafe

(cm), Vs: 6rnek hacmi (mL), Dr: seyreltme faktorii, 108: diizeltme faktorii
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3.4.3. Fizikokimyasal Analizler

Viskozite

Viskozite Ol¢timleri (Brookfield, LVDV-11+Pro, Toronto, Canada) uygun hazne
(SC4-13RD) ve spindle (SC4-18) kullanilarak 20°C’de ve 200 rpm’de yapilmustir.

Renk

Renk olgtimleri CIE L*a*b* sistemine gore, sivi Olglim i¢in uygun aparatlar
(Minolta, Cell Holder CR-A503, Tube Cell CR-A504, Osaka, Japonya) kullanilarak renk
cihazinda (Minolta, CR-400, Osaka, Japonya) yapilmistir. Toplam renk farki (AE),

doygunluk ve beyazlik hesaplamalari sirasiyla 3.3, 3.4 ve 3.5 numarali formiillere gore

yapilmistir.

Toplam renk farki (AE) = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?]Y2 (3.3)
Doygunluk = [(a*? + b*?)]¥?2 (3.4)
Beyazlik = 100 — [(100- L*)? + a*2 + p*2]V2 (3.5)

pH ve Titrasyon Asitligi

Dijital pH metre (Mettler Toledo, S20, Ohio, ABD) ile pH o&l¢iimleri
gerceklestirilmistir. Titrasyon asitligi i¢in erlene 25 mL ornek aktarilarak {izerine birkag
damla fenolftalein indikatorii eklenmistir. Ardindan, 0,1 N NaOH ile hafif pembe renge

kadar titre edilmistir. Sonuglar laktik asit (% LA) cinsinden hesaplanmistir (Nielsen, 2020).
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Verim

Verim (%) 3.6 numarali formiile gore hesaplanmistir. Formiilde Mo bezelye
igeceklerinin baslangi¢ agirhigini, My ise bezelye iceceklerinin otoklav sonrasi agirligin

ifade etmektedir (Moscoso Ospina vd., 2022).

Verim (%) = (M1/Mg)*100 (3.6)

Toplam Coziiniir Kat1 Miktar1 (°Briks)

Toplam ¢oziiniir katt miktar1 (°Briks) olgtimleri dijital refraktometre (Hanna,

HI96800, Quebec, Kanada) ile yapilmistir.

Faz Ayrim

Fiziksel stabilitenin izlenmesinde Sen ve Okur (2023) tarafindan 6nerilen yontem
modifiye edilerek kullanilmigtir. 50 mL’lik falkon tiiplerine 45 mL 6rnek aktarilarak 4°C’de
14 giin depolanmustir. 1., 7. ve 14. giinlerdeki faz ayrimi, falkon tiipleri igaretlenerek takip
edilmistir. Sonuglar 3.7 numarali formiile gore hesaplanarak faz ayrimi (%) olarak ifade

edilmistir.

Faz ayrim1 (%) = [faz ayrim1 (mL)/6rnek miktar1 (mL)]*100 (3.7)

3.4.4. Gaz Kromatografisi - Kiitle Spektrometresi ile Ucucu Bilesen Analizi

Farkli 6n islemler uygulanarak iiretilen bezelye igeceklerinde ugucu bilesen analizi

yapilmustir. Ugucu bilesenler tepe boslugu - kat1 faz mikroekstraksiyon (HS-SPME) yontemi
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ile ekstrakte edilerek gaz kromatografisi - kiitle spektrometresi (GC-MS) ile tespit edilmistir
(Wang vd., 2020; Gao vd., 2020). I¢ standart hazirlanirken 5 mL metanol icerisine 10 pL 2-
metil-3-heptanon (Sigma Kodu: 103128) eklenmistir. 40 mL’lik amber renkli viale
(PTFE/silikon, Supelco, Bellafonte, ABD) 5 mL 6rnek, 1 gram tuz (NaCl) ve 10 uL ig
standart eklenmis, vorteks (Grant-bio, PV-1, Cambridgeshire, Ingiltere) ile karistirilmis ve
50°C’de su banyosunda (GFL, 1103, Burgwedel, Almanya) 30 dakika inkiibe edilmistir.
Siire sonunda SPME fiber (Carboxen/DVB/PDMS 50/30 um 2 cm, Supelco, 57348-U,
Bellafonte, ABD) vialin tepe bosluguna batirilmis ve 50°C’de su banyosunda 30 dakika
bekletilerek ugucu bilesenlerin fiber {izerinde toplanmasi saglanmistir. Siire sonunda GC-
MS’e (GC 6890, MS 6890N, Agilent, Delaware, ABD) enjeksiyon yapilmistir. Ugucu
bilesenlerin ayrilmasi, tanimlanmasi ve miktarlarinin belirlenmesi amaciyla polar 6zellikteki
HP-INNOwax (60 m uzunluk/0,25 mm i¢ ¢ap/0,25 um film kalinlig1) kolon (J&W Scientific,
19091N-136, California, ABD) kullanilmistir. GC-MS kosullar1 6n denemelerle belirlenerek
Tablo 4’te verilmistir. Ugucu bilesenlerin tanimlanmasi amaciyla National Institude of
Standards and Technology (NIST, 2008) ve Wiley Registry of Mass Spectral Data (Wiley,
2005) kiitiiphanelerinden yararlanilmistir (>70 eslesme puani). Ucucu bilesenlerin miktarlar
oransal bolluklarina gére Avsar vd. (2004)’e gore hesaplanmistir. Alikonma indeksleri (RI),
n-alkan serisi (C7-Ca3) (Sigma-Aldrich, Missouri, ABD) kullanilarak Van den Dool ve Kratz
(1963)’e gore hesaplanmistir. Alikonma indeksi ve miktar hesaplamalarinda sirasiyla

asagidaki formiiller (3.8 ve 3.9) kullanilmistir.

RI = 100*n + 100*[tRa-tRn)/(tRn-tR1)] (3.8)

RI: Alikonma indeksi, n: Kiiciik alkanin karbon sayisi, tRa: Ilgilenilen maddenin alikonma

zamanti, tRn: Kiigiik alkanin alikonma zamani, tRn: Biiyiik alkanin alikonma zamani

Ugucu bilesen konsantrasyonu (ng/mL) = (i¢ standart konsantrasyonu*ugucu (3.9)

bilesenin pik alani)/i¢ standart pik alani
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Tablo 4

GC-MS Kosullar1

Tasiyic1 gaz Helyum (1 mL/dk)
Enjeksiyon tiirii Boliinmemis
Firin programm [Initial] 40°C’de 1 dakika bekleme -
Gaz [Ramp1] 4°C/dk hizla 250°C’ye ¢ikma ve
Kromatografisi 10 dakika bekleme - [Ramp2] 220°C’de

5 dakika bekleme = [Ramp3] 15°C/dk
hizla 250°C’ye ¢ikma ve 2 dakika
bekleme. (toplam siire:63,5 dk)

Kapiler arayiiz sicakhigi  280°C

Kiitle Iyonizasyon enerjisi 70 eV
Spektrometresi  Kiitle arahg: 35-350 amu
Tarama hizi 4,45 scans/s

3.4.5. Gaz Kromatografisi - Olfaktometri ile Aroma Aktif Bilesen Analizi

Farkli 6n islemler uygulanarak iiretilen bezelye igeceklerinde aroma aktif bilesen
analizi yapilmistir. Aroma aktif bilesenler tepe boslugu - kat1 faz mikroekstraksiyon (HS-
SPME) yontemi ile ekstrakte edilerek gaz kromatografisi-olfaktometri (GC-O) ile tespit
edilmistir. 40 mL’lik amber renkli viale (PTFE/silikon, Supelco, Bellafonte, ABD) 5 mL
ornek ve 1 gram tuz (NaCl) eklenmis, vorteks (Grant-bio, PV-1, Cambridgeshire, ingiltere)
ile karigtirilmig ve 50°C’de su banyosunda (GFL, 1103, Burgwedel, Almanya) 30 dakika
bekletilmistir. Siire sonunda SPME fiber (Carboxen/DVB/PDMS 50/30 um 2 cm, Supelco,
57348-U, Bellafonte, ABD) vialin tepe bosluguna batirilmis ve 50°C’de su banyosunda 30
dakika bekletilerek aroma bilesenlerinin fiber iizerinde toplanmasi saglanmistir. Siire
sonunda, olfaktori port baglanmis gaz kromatografisine (GC 6890, MS 6890N, Agilent,
Delaware, ABD) enjeksiyon yapilarak koklama islemi gergeklestirilmistir. Aroma
bilesenlerinin belirlenmesi i¢in polar olmayan 6zellikteki DB-5 (30 m uzunluk/0,32 mm ig
¢ap/0,25 pm film kalinligi) kolon (J&W Scientific, 122-5032, California, ABD) ve tastyici
gaz olarak helyum (1,7 mL/dk) kullanilmistir. Firin programi 40°C’de 3 dakika bekleme,
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ardindan 10°C/dk hizla 200°C’ye ¢ikma ve 10 dakika bekleme olarak ayarlanmistir. Aroma
yogunlugunun belirlenmesinde 10 puanlik o6lgek kullanilmigtir. Aroma tanimlart iig¢
tamimlama yontemi ile karsilagtirilmistir: 1- Aymi kromatografik kosullarda n-alkan serisi
(C7-C23) (Sigma-Aldrich, Missouri, ABD) enjekte edilmis ve her bir bilesigin alikonma
indeksi (RI), NIST veri tabanina ve literatiire gore referans degerler ile eslestirilmistir; 2-
Bilesenler, GC-MS ile elde edilenler ile karsilastirilmistir; 3- Ayni1 kromatografik kosullar

altinda analiz edilen standart bilesenler ile karsilastirilmastir.

3.4.6. Depolama Stabilitesinin Belirlenmesi

Formiilasyon asamasindan sonra elde edilen en uygun bezelye igeceginin raf
Omriiniin belirlenmesi amaciyla 3 farkli sicaklikta hizlandirilmis depolama ¢aligmasi
gerceklestirilmistir. Bu baglamda iiretilen optimum bezelye igecekleri 25°C, 35°C ve 45°C
sicakliklarda 28 giin boyunca depolanmistir (Grewal vd. 2017a; Grewal vd. 2017b).
Depolama siiresince 7 giinliik periyotlar ile (0., 7., 14., 21., 28. giin) pH, titrasyon asitligi,
viskozite, renk, faz ayrimi ve puanlama testi yapilmistir. Puanlama testi sadece 0. ve 28.

giinlerde EK 1°de yer alan skor kagidi kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.4.7. Duyusal analizler

Tez kapsaminda yapilmasi planlanan duyusal analizler arasinda sade bezelye
iceceklerinde tiiketici begeni ve tanimlayict duyusal analiz (lezzet profil analizi); formiile
bezelye igeceklerinde puanlama testi ve en uygun bezelye iceceginde tiiketici begeni testi
bulunmaktadir. Duyusal degerlendirmeler Altug Onogur ve Elmaci (2019) ve Meilgaard vd.

(2016) tarafindan onerilen yontemlere gore yapilmustir.
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Sade Bezelye Icecegi Tiiketici Begeni Testi

Uygulanan 6n islemlerin bezelye iceceklerinin duyusal ozelliklerini ne yonde
etkiledigini belirlemek amaciyla tiiketici begeni testi yapilmistir. Panele cogunlugu kadin
olan (21 kadin, 9 erkek), yaslar1 21°den 53’e degisen 30 panelist katilmistir. Bezelye
icecekleri panelistlere rasgele kodlanarak (3 haneli numara) oda sicakliginda, 20 mL’lik
miktarlarda, plastik bardaklarda sunulmustur. Panelistlerden bezelye iceceklerini
goriinlis/renk, kivam, aroma/lezzet ve tiim izlenim bakimindan degerlendirmeleri
istenmistir. Kalite Ol¢iitleri ve puan karsiliklar1 (9 puanlik hedonik skala) test formunda

aciklanmigstir. Kullanilan skor kagidi EK 2°de verilmistir.

Sade Bezelye i¢eceklerinin Tammlayic1 Duyusal Analizi (Lezzet Profil Analizi)

Farkli 6n islemler uygulanarak {iretilen sade bezelye igeceklerinin tanimlayici
duyusal analizi, yaslar1 24-53 arasinda degisen egitimli 7 panelist (5 kadin, 2 erkek)
tarafindan gerceklestirilmistir. Kullanilan skor kagidi1 Ek 3’te verilmistir. Egitim sirasinda
panelistler tarafindan bezelye igeceklerinin tanimlayici terimleri gelistirilmistir. Kullanilan
terimler ve referanslar EK 4’te yer almaktadir. Egitim ve degerlendirmelerde 15 puanlik
skala kullamilmigtir. Bezelye igecekleri panelistlere rasgele kodlanarak (3 haneli numara)

oda sicakliginda, 20 mL’lik miktarlarda, plastik bardaklarda, su ve galeta ile sunulmustur.

Formiile Bezelye icecekleri Puanlama Testi

Formiilasyon asamas: siiresince {iretilen 30 farkli bezelye iceceginin duyusal a¢idan
degerlendirilmesi amaciyla puanlama testi yapilmistir. Degerlendirme gida mithendisligi
bolimii 6grencileri ve 6gretim iiyeleri tarafindan yapilmistir. Bezelye icecekleri panelistlere
rasgele kodlanarak (3 haneli numara) oda sicakliginda, 20 mL’lik miktarlarda, plastik
bardaklarda sunulmustur. Panelistlerden bezelye iceceklerini goriiniis/renk, kivam,

aroma/lezzet ve tiim izlenim bakimindan degerlendirmeleri istenmistir. Kalite Olgiitleri ve
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puan karsiliklart (9 puanlik hedonik skala) test formunda agiklanmistir. Kullanilan skor
kagidi EK 5°te verilmistir.

En Uygun Bezelye Icecegi Tiiketici Begeni Testi

Optimize edilen formiile bezelye igeceginin duyusal agidan degerlendirilmesi
amaciyla tiiketici begeni testi yapilmistir. Panele cogunlugu kadin olan (68 kadin, 32 erkek),
yaslart 19-54 arasinda degisen 100 panelist katilmistir. Bezelye igecekleri panelistlere
rasgele kodlanarak (3 haneli numara) oda sicakliginda, 20 mL’lik miktarlarda, plastik
bardaklarda sunulmustur. Panelistlerden bezelye iceceklerini goriiniis/renk, kivam,
aroma/lezzet ve tiim izlenim bakimindan degerlendirmeleri istenmistir. Kalite dl¢iitleri ve
puan karsiliklar1 (9 puanlik hedonik skala) test formunda agiklanmistir. Kullanilan skor
kagid1 EK 6°da verilmistir.

3.4.8. istatistiksel Analizler

Tez ¢alismasinda elde edilen verilerin istatistiksel analizi MINITAB (Versiyon 21.3,
Statsoft, Oklohama, ABD), SPSS (Versiyon 26, IBM, Illinois, ABD) ve NCSS (Versiyon
11, LLC, Utah, ABD) paket programlari ile gergeklestirilmistir. Parametrik verilerin analizi
tek yonlii varyans analizi (one-way ANOVA) ile yapilmistir. Onemli bulunan farkliliklarm
(p<0,05) hangi ortalamalardan kaynaklandigini belirlenmek amaciyla Tukey testi
kullanilmigtir. Parametrik olmayan verilerin analizi Kruskal-Wallis testi ile yapilarak ¢oklu
karsilastirma amaciyla Dunn's testi kullamlmustir. On islemlerin etkisinin 6zetlenmesi
amaciyla temel bilesen analizi yapilmistir. En uygun bezelye icecek formiilasyonunun
belirlenmesi amaciyla Design-Expert 13 (Stat-Ease, Minneapolis, ABD) programi
kullanilarak, “Optimal (Combined) Design” modu ve “Quadratic X Linear” modeli
kullanilmistir. Optimizasyon modelinin tahminleri ve elde edilen analiz sonuglarinin
karsilastirilmas1 amaciyla Ki-kare () testi yapilmstir. Veriler “ortalama =+ standart hata”
olarak ifade edilmistir. Biitlin analizler 3 tekerriir ve her tekerriir 2’ser paralel olacak sekilde

gerceklestirilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Hammadde Analizlerinin Sonuclari

4.1.1. Temel Bilesim Analizleri

Kuru bezelyelerde gergeklestirilen temel bilesim analizlerinin sonuglari, kuru madde
(KM) iizerinden olacak sekilde Tablo 5’te verilmistir. Elde edilen sonuglar, literatiirde
belirtilen ham protein, diyet lifi, ham yag ve kiil degerleri ile uyumludur (Arteaga vd., 2021;
Avezum vd., 2022; Hall vd., 2017; Kumar vd., 2022; Santos vd., 2019).

Tablo 5

Kuru bezelyenin (<300 um) temel bilesim analiz sonuglari

Nem (%) 9,25 +0,32
Ham Yag (% KM) 2,32 +0,26
Kiil (% KM) 2,83 £ 0,03
Ham Protein (% KM) 24,05+ 0,04
Karbonhidrat (%6KM) 61,54 + 0,58
Toplam Diyet Lifi (% KM) 8,53+0,12

Suda Coziinmez Diyet Lifi (% KM) 7,97 +0,11
Suda Céziiniir Diyet Lifi (% KM) 0,56 +£0,01

Bitki esasli siit goriiniimiinde igecekler genellikle bireylerin diyetlerinde inek
siitiiniin yerini almaktadir. Inek siitii yiiksek kaliteli protein, kalsiyum, iyot, B, vitamini ve
riboflavinin 6nemli bir kaynagidir. Yaklasik olarak %87 su, %3 protein, %4-5 laktoz, %3-4
yag, %0,8 mineral maddeler ve %0,1 vitamin igermektedir (Farag vd., 2022). Bitki esasli siit
goriinlimiinde iceceklerin besinsel icerigi ise elde edildigi kaynaga ve isleme yontemine gore
olduke¢a degiskendir (Fructuoso vd., 2021; Jeske vd., 2017; Silva ve Sergiy, 2022). Mékinen

vd. (2015), piyasadan temin ettigi piring, yulaf, soya, kinoa ve yagsiz inek siitiiniin bilesimsel
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ozelliklerini karsilagtirmigtir. Ticari bitki esash “siitlerin” ve yagsiz inek siitiiniin protein,
yag ve kiil icerigi genis bir ¢ercevede degismistir. Protein igerikleri %0,07’den (piring
“siitii”’) %3,32’ye (inek siitii) degismistir. Inek siitiine en yakin protein igerigine sahip olan
“siitlin” soya “siitii” oldugu (%2,95) belirtilmistir. Craig vd. (2021), ticari olarak satilan baz1
bitki esasli “siitlerin” besinsel i¢erigini degerlendirmistir. Calismada tek servislik (~200-240
mL) 7 farkli ticari bezelye “siitiiniin” besinsel igerigi 7,5-8,0 gram protein, 3,3-4,5 gram yag,
11,0-15,5 gram karbonhidrat ve 0,2-1,5 gram diyet lifi olarak belirtilmistir.

4.1.2. Lipoksigenaz (LOX) Aktivitesi

Bezelyelerin bir¢ok olumlu 6zelliginin yaninda olumsuz lezzet bilesenlerine sahip
olmas1 endiistride kullanimmi sinirlamaktadir. Istenmeyen lezzete neden olan ugucu
bilesenler genellikle oksijen varliginda LOX enzimi tarafindan katalizlenen doymamis yag
asitlerinin oksidasyonu sonucu olugsmaktadir. Olusan bilesenler gidanin duyusal 6zellikleri
tizerinde olumsuz etkiye neden olmaktadir. Bu bakimdan, uygulanacak olan 6n islemler ile
LOX enziminin inaktive edilmesi onemlidir. Enzim inaktivasyonu i¢in en etkili yol 1s1l
islemdir ve endiistride yaygin olarak haglama islemi kullanilmaktadir. Haslama isleminin
istenmeyen degisikliklere neden olan enzimlerin inaktivasyonunu saglamasinin yaninda
renk stabilitesi ve mikrobiyal popiilasyonun azalmasi gibi avantajlar1 da bulunmaktadir.
LOX enzimi istenmeyen lezzet ve koku tiretimine, karotenler ve klorofiller gibi pigmentlerin

kaybina ve esansiyel yag asitlerinin yikimina neden oldugu i¢in kalite kaybiyla iligkilidir.

Farkli siirelerde haglama islemi uygulanmis kuru bezelyelerde yapilan LOX
aktivitesi analizi sonuglar1 Tablo 6°da, aktivitenin haglama siiresine gore degisimi Sekil 4’te
verilmistir. Grafikten de goriilebildigi gibi LOX aktivitesi 100°C’de 3 dakika haslama
sonunda yaklasik %99 oraninda azalmistir. Buna gore, “haslama, alkali suda bekletme ve
kabuk soyma” on isleminin ilk asamasi olan haslamanin 3 dakika olarak uygulanmasina
karar verilmistir. Sekil 4’teki grafigin baslangi¢ kismindaki artigin nedeni, kuru bezelyelerin
boyut ve yapisal karakteristikleri nedeniyle homojen 1s1 transferi i¢in gerekli olan gecikme
siiresidir (Savas Bahcgeci, 2003). Nitekim, haslama suyuna daldirilan kuru bezelyelerin

sicakligl, haslama suyunun sicakligina belli bir gecikme siiresi sonunda ulasmistir ve
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sonuglarda belirli bir sapmaya neden olmustur. Ancak bu durum, enzimi inaktive edecek
haglama siiresinin belirlenmesinde sorun olusturmamis ve sonuglar dikkate alinarak kosullar

belirlenmistir.

Tablo 6

LOX aktivitesi analiz sonuglari

Haslama Siiresi (s) LOX Aktivite (iinite/g ornek)

0 3,91 + 0,46
30 5,16 + 0,55
60 7,01 +0,81
90 1,63 +0,18
120 0,43+ 0,19
150 0,14 + 0,04
180 0,06 + 0,02
210 0,07 + 0,02
240 0,03 + 0,07
300 0,08 + 0,02
10,0
9,0
=2 80
<P}
£ 70
=]
0 60
2
S 50
E
3 40
Z 30
% 20
1,0
0,0 —————@——— @
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Siire (saniye)

Sekil 4. LOX aktivitesinin haglama siiresine gore degisimi
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Literatiirde LOX enzim aktivitesi sonuglar ile ilgili baz1 tutarsizliklar mevcuttur.
Genellikle materyalin cinsi, analizde kullanilan yontem, ¢6zelti konsantrasyonlari, ortam
sicakligi, ortam pH’s1 ve hesaplamada kullanilan formiiller oldukga farklilik gostermektedir.

Bu nedenle verilerin karsilastirilmasinda zorluklar olmaktadir.

Sopiwnyk vd. (2020), taze ogiitiilmiis ve kabugu alinmis sar1 bezelyelerin LOX
aktivitelerini sirastyla 33179 2283 ve 28431 £ 411 iinite/g olarak bulmustur. Bi vd. (2022),
bezelye “siitiiniin” LOX-1 aktivitesinin LOX-2 aktivitesine gore daha disiik oldugunu
belirtmistir. Arastirmacilar LOX-1 ve LOX-2 aktivitesini sirasiyla 266,68 + 4,87 ve 1324,18
+ 100,76 inite/g olarak tespit etmistir. Zhang vd. (2020), bezelye “siitiiniin” LOX-2
aktivitesinin 2160 + 38 iinite/mg protein ve LOX-3 aktivitesinin 150 £ 6 inite/mg protein
oldugunu tespit etmistir. Sart (2006), bezelyede yaptigi LOX saflastirma ¢alismasinda kaba
homojenizatin ve ultrasantrifiij sonrasi elde ettigi supernatantin spesifik aktivitesini sirastyla
6,65 ve 6,78 linite/mg protein olarak bulmustur. Savas Bahgeci (2003), yesil bezelyelerin
LOX aktivitesini 113 {inite/mg protein olarak tespit etmistir. Calismada 65°C sicaklikta 30
dakika haglamanin %50, 70°C sicaklikta 4 dakika haslamanin >%90 ve 80°C sicaklikta 1
dakika haglamanin >%99 LOX enzim inaktivasyonu sagladig: belirtilmistir. Manarga Birlik
(2014), yesil bezelyenin LOX aktivitesini 554 + 11,31 nmol/gfw/dak olarak tespit ederken,
87°C sicaklikta ve 92°C sicaklikta 100 saniye siireyle uygulanan haglama isleminin LOX
enzimini tamamen inaktive ettigini ve 12 aylik depolama siirecinde herhangi bir

rejenerasyon goriilmedigi belirtmistir.

4.2. Sade Bezelye i¢eceginde Gerceklestirilen Analizlerin Sonuclari

4.2.1. Fizikokimyasal Analizler

Bitki esasl siit goriiniimiinde igecekler, farkli bitkisel materyallerden elde edilen,
gorlinlis ve kivam bakimindan inek siitiinii animsatan suda ¢0ziinebilen Oziitlerdir.
Hammaddeye ve iiretimde kullanilan isleme yoOntemlerine bagli olarak bitki esasli siit
goriiniimiinde igeceklerin fizikokimyasal o6zellikleri degismektedir. Farkli on islemler

uygulanarak tretilen %10’luk konsantrasyona sahip sade bezelye i¢eceklerinde (Sekil 5)
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gerceklestirilen fizikokimyasal analiz sonuglart Tablo 7°de verilmektedir. Elde edilen
sonuglarin karsilastirilmasi ve tartisilmasinda yardimci olmasi bakimindan piyasadan iKi
farkli markaya ait tam yagli inek siitleri temin edilerek bu siitlerde de ayni metotlar

kullanilarak fizikokimyasal analizler gerceklestirilmis ve sonuglara ilerleyen paragraflarda

deginilmistir.

Sekil 5. Farkli 6n islemler uygulanarak iiretilen %10’luk sade bezelye i¢ecekleri

Tablo 7

Sade bezelye igeceklerinin fizikokimyasal analiz sonuglari

Kod Viskozite (cP) pH TA (% LA) Verim

KBI 2,97+0,078 6,86 +0,01A  0,08+0,01 8720+1,75~
HBI 2,53 +0,03° 6,85+ 0,014 0,06 +0,01B8 7221+ 1,60
VBiI 3,25+0,03* 6,84+ 0,018  0,08+0,01A 83,22 +1,908

*Aynt siitun igerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
onemli fark bulunmaktadir (p<0,05).

Viskozite onemli bir fiziksel ozelliktir ve “agiz hissi” iliskili kalite kontrol
dlgiimlerinde kullanilmaktadir (Grossmann vd., 2021). Inek siitiiniin viskozitesi, protein ve
yag igerigi gibi bilesimsel 6zelliklerin yaninda, 1s1l islem ve homojenizasyon gibi isleme

kosullarina da bagli olarak degismektedir. Yagsiz inek siitiinlin viskozitesi yaklasik 1,56
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mPa's (1 mPa's = 1 cP) iken tam yagli inek siitiiniin viskozitesi yaklasik 2,00 mPa-s’dir
(Nikmaram ve Keener, 2022). Piyasadan temin edilen tam yagli inek siitlerinin viskozitesi
1,92-2,10 cP olarak tespit edilmistir. Calismada KBI, HBI ve VBI i¢in viskozite degerleri
sirastyla 2,97, 2,53 ve 3,25 cP olarak bulunmustur ve bu degerler inek siitiinlin viskozite
degerine (~2 cP) yakindir. Jeske vd. (2017), 17 farkli ticari bitki esasli “siitiin” bazi
fizikokimyasal Ozelliklerini degerlendirmistir. Bitki esasli “siitlerin” viskozitesinin
hammaddeye ve Ozellikle hidrokolloidler gibi formiilasyonda kullanilan maddelere bagh
olarak genis bir ¢ergevede degistigi (2,21-47,80 mPa-s) belirtilmistir. Yao vd. (2022), ayn1
tane/su oranina sahip bitki esasli “siitlerin” viskozitesinin tanenin bilesimsel 6zellikleri ile

iliskili oldugunu ifade etmistir. Arastirmacilar, farkli bitki esasli “siitlerin” ayni1 sicaklik

derecesinde farkli viskozite degerlerine sahip oldugunu belirtmistir.

Gidalarda mikrobiyal gelisimle iliskili olduklar bilinen pH ve titrasyon asitligi gibi
ozelliklerin belirlenmesi gidanin kalitesi ve glivenligi agisindan 6nemlidir. Farkli 6n islemler
uygulanarak iiretilen bezelye i¢ceceklerinin pH seviyeleri (6,84-6,86) nétral seviyeye oldukga
yakindir. Piyasadan temin edilen tam yagl inek siitlerinin pH ve titrasyon asitligi degerleri
ise sirastyla 6,56-6,72 ve 0,17-0,21 (% LA) olarak bulunmustur. Inek siitiiniin pH ve
titrasyon asitligi (% LA) degerleri sirasiyla 6,60 ve 0,14°tiir (Kailasapathy, 2015). Rincon
vd. (2020), farkli konsantrasyonlarda iirettigi nohut ve Hindistan cevizi “siitlerinin” pH
seviyelerini 6,30’dan yiiksek bulmustur. Khodke vd. (2014), soya “siitiiniin” pH ve titrasyon
asitligi degerlerinin sirasiyla 6,95 ve 0,11 (% LA) oldugunu belirtmistir. Lopes vd. (2020),
tirettigi nohut ve bezelye igeceklerinin pH degerlerinin 6,70 civarinda oldugunu belirtmistir.
Yusuf (2017), lirettigi giivercin bezelyesi ve soya “siitlerinin” pH degerlerinin sirasiyla 6,80
ve 7,00 oldugunu belirtmistir. Bonke vd. (2020), ham bezelye proteini siispansiyonunun ve
1s1l iglem gormiis bezelye proteinin stispansiyonunun pH degerlerinin sirastyla 6,49 ve 6,47
oldugunu ifade etmistir. Yao vd. (2022), rettigi bitki esasli “siitlerin” pH degerlerinin

notrale yakin oldugunu (6,60-6,83) rapor etmistir.

Bu tez ¢alismasinda KBI (%87,20) en yiiksek verime sahipken, bunu sirastyla VBI
(%83,22) ve HBI (%72,21) takip etmistir. Bu sonuglar, calismada kullanilan bezelye icecegi

tiretim prosesinin olduk¢a verimli olduguna isaret etmektedir. Bitki esasl siit goriiniimiinde
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iceceklerin verimi hammaddeye ve iiretimde kullanilan proses basamaklarina bagl olarak
degismekle birlikte, Ozellikle kati materyalin ayrilma (slizme) yonteminden oldukca
etkilenmektedir. Yusuf (2017), giivercin bezelyesi ve soya “siitlerinin” veriminin sirasiyla
%48 ve %60 oldugu belirtilmistir. Falade vd. (2015), iirettigi soya “siitiiniin” veriminin

%52,2 oldugunu rapor etmistir.

Renk, bireylerin tiiketim tercihini etkileyen onemli bir duyusal karakteristiktir.
Bunun yaninda, iiriinlerin kalite 6zellikleri ile de yakindan iliskilidir. Literatiirde yagsiz inek
stitii igin L*: 85,35, a*: 3,55 ve b*: 1,81 olarak belirtilirken, tam yagl siit igin L*: 88,00, a*:
0,88 ve b*: 4,42 olarak belirtilmistir (Cheng vd., 2018). Milovanovic vd. (2020), inek
stitiiniin renk degerlerini L*: 81,00 + 8,10, a*: -1,50 + 3,00 ve b*: 7,50 + 4,40 olarak
belirtmistir. Arastirmacilar, siitteki olasi1 kimyasal degisimlerin (karotenoid, protein ve
riboflavin igeri8i) renk degerlerinde varyasyonlara neden oldugunu ifade etmistir. Piyasadan
temin edilen tam yagli inek siitlerinin L* degerleri 77,76-78,98, a* degerleri -2,04 ile -3,02,
b* degerleri 5,43-6,31 olarak tespit edilmistir.

Farkli 6n islemler uygulanarak iiretilen bezelye iceceklerinin renk analiz sonuglari
Tablo 8’de sunulmustur. L* degerleri, hem literatiire hem de ticari inek siitlerinin L*
degerlerine gore oldukga digiiktiir. L* degerinin diisiik olmasi bezelye i¢eceklerinin koyu

renkli olduguna isaret etmektedir.

Tablo 8

Sade bezelye i¢eceklerinin renk analizi sonuglari

Kod L* a* b* Doygunluk Beyazhk

KBI 44,46+0,038 -4,04+0,01¢ 505+0,018 6,46+0,01B 44,08 + 0,038
HBi 4346+0,01€ -298+0,01~ 4,77+0,01€ 5,62+0,01¢ 43,18+0,01¢
VBI 47,89+0,02A -393+0,01B 6,47+0,01A 7,57+0,01A 4735+0,02A

*Aym siitun igerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak

onemli fark bulunmaktadir (p<0,05).
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Bezelye iceceklerinin koyu renkli olmasinin, sterilizasyon sirasinda uygulanan
yiiksek sicaklikta hem klorofil-a’nin (mavi-yesil) klorofil-b’ye (sari-yesil) oraninin
azalmasimin hem de yesil renkli klorofillerden zeytin kahverengisi renkli feofitinlerin ve
pirofeofitinlerin olusmasindan kaynaklandigi1 disiiniilmektedir (Erge vd., 2008). Bezelye
iceceklerinin koyu kahverengi renge sahip olmasi, indirgen sekerler ve proteinlerin serbest
amino gruplar1 arasinda meydana gelen enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarindan
da ileri gelebilir. Yiiksek sicaklikta 1sil islemlere maruz kalan soya “siitiiniin” renginin
Maillard reaksiyonlari nedeniyle olumsuz yonde etkilendigi bildirilmektedir (Nigussie,
2018). Ding vd. (2020), sabit sicaklikta (85°C) bekleme siiresi arttik¢a soya “siitiiniin”
esmerlesme indeksinin arttigini belirtmistir. Bezelye igeceklerinin a* ve b* degerleri ise
ticari inek siitlerinin a* ve b* degerlerine ve literatiire (Milovanovic vd., 2020) oldukga
yakindir. Oliveira vd. (2022), yagsiz inek siitiine artan konsantrasyonlarda bezelye protein
izolati ekleyerek miksler hazirlamistir ve mikslere eklenen bezelye protein izolati
konsantrasyonu arttik¢a L* degerinin diistiigii (rengin koyulastigi); a* ve b* degerlerinin ise

yiikseldigi tespit edilmistir.

Calismada, HBI ve VBI igin toplam renk farki (AE) degerleri KBI'ye gore 1,54 +
0,01 ve 5,44 £ 0,02 olarak hesaplanmistir. Bu degerin 1,54 olmasi renk degisiminin insan
goziyle fark edilebildigini, 5,44 olmasi ise renk degisiminin insan goziiyle 1yi goriilebildigi

anlamina geldigi sdylenebilir (Browder, 2018).

4.2.2. Tiiketici Begeni Testi

Farkli 6n islemler uygulanarak iiretilen sade bezelye iceceklerinde gergeklestirilen
tiketici begeni testi sonuglar1 Tablo 9’da verilmistir. Bezelye igecekleri duyusal
karakteristikler bakimindan tiiketicilerden “ne begendim ne begenmedim” (5) ile “az
begendim” (6) arasinda ve “az begendim” (6) ile “orta derecede begendim” (7) arasinda
puanlar almistir. Elde edilen sonuglara gore, bezelye igeceklerinin duyusal karakteristikleri
arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmamistir (p>0,05). Bununla birlikte,
VBI’nin bezelyelerdeki istenmeyen lezzetin giderilmesi konusunda KBI ve HBI'ye gore

daha basarili oldugu sdylenebilir. VBI, KBI ve HBI’ye gore daha yiiksek aroma/lezzet ve
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tiim izlenim puanlar1 almistir. Bununla birlikte, KBI ve VBI’nin agizda arzu edilmeyen
“kumlu” bir yap1 sergiledigi tespit edilmistir. Bu nedenle, puanlama testinde kullanilan dort
farkl1 duyusal karakteristik puanlar1 géz oniine alindiginda HBI’nin daha basarili olduguna

karar verilmistir. Formiilasyon ve optimizasyon asamalarinda HBI kullanilmistir.

Tablo 9

Sade bezelye i¢eceklerinin tiiketici begeni testi sonuglari

Kod Goériiniis/Renk Kivam Aroma/Lezzet Tiim izlenim
KBI 5,64+0,33° 6,16+0,28" 5,20+ 0,40" 5,74 + 0,337
HBI 5,68+0,35% 6,20 £ 0,314 5,60 £ 0,32~ 5,80 + 0,26”
VBI 548+ 0,354 6,20+ 0,274 6,08 £ 0,324 6,20 + 0,29A

4.2.3. Tanimlayici1 Duyusal Analiz (Lezzet Profil Analizi)

Lezzet profil analizi, genellikle 4-8 egitimli panelist tarafindan gidanin aroma ve
lezzet karakteristikleri yogunluklarinin, algilanma siralarinin ve agizda kalan tadin
degerlendirildigi bir tanimlayici duyusal analiz teknigidir (Meilgaard vd., 2016). Farkli 6n
islemler uygulanarak iiretilen sade bezelye igceceklerinin lezzet profil analizi sonuglar1 Sekil

6’da goriilmektedir.
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Sekil 6. Sade bezelye i¢eceklerinin lezzet profil analizi sonuglar

Bezelye i¢eceklerinde tatli, tuzlu, aci, eksi ve umami temel tatlar1 ile birlikte buruk,
bezelyemsi, pismis, siilflir, findik/fistik, topragimsi, unsu/yulaf, haslanmis siit misir, cilamsi,
kirli 1slak havlu, metalik, yesil/taze/cicek, mayali hamur, ilag/hastane ve 1slak karton lezzet
ve aroma terimleri olarak belirlenmistir. Bezelye icecekleri arasinda buruk, haglanmis siit
misir ve yesil/taze/¢icek terimleri bakimindan istatistiksel olarak Onemli farklar

bulunmustur.

Bezelye igeceklerinde tatli, buruk, bezelyemsi, pismis, unsu/yulaf, haslanmis siit
misir ve yesil/taze/cicek lezzet terimleri yiiksek skorlar almistir. Zhang vd. (2020), bezelye
“stitlerinde” gergeklestirdikleri tanimlayic1 duyusal analiz sonucunda sirasiyla topragimsi,
cimenimsi/yesil, yag oksidasyonu, tahil kabugu, mantar ve tath skorlarinin 6ne ¢iktigini
belirtmistir. Bi vd. (2022), bezelye “siitiinde” gerceklestirdikleri duyusal analiz i¢in ¢ig
fasulye, ¢imenimsi, yagli, topragimsi ve siitimsii terimlerini se¢mistir. Arastirmacilar,
duyusal analiz sonucunda ¢ig fasulye ve ¢imenimsi lezzet terimlerinin one c¢iktigini

belirlemistir. Trikusuma vd. (2020), UHT uygulanmis bezelye iceceginde gerceklestirdigi
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tanimlayict duyusal analiz sonucunda, aroma profilinde fasulye ve patates aromalarinin UHT
uygulanmamis bezelye icecegine kiyasla azaldigini; karton, talas ve okside terimlerinin ise
arttigin1  tespit etmistir. Bi vd. (2020), ham ve kavrulmus bezelye unlarinda
gergeklestirdikleri duyusal analiz i¢in ¢imenimsi, fasulyemsi, yagl, patlamis misir benzeri,
findik/fistik, patates benzeri ve dumanli lezzet terimlerini segmistir. Arastirmacilar, kavurma
isleminin bezelyelerde ¢imenimsi ve fasulyemsi aromay1 azalttigini; yagl, patlamis misir

gibi ve findik/fistik aromalarini arttirdigini tespit etmistir.

4.2.4. Gaz Kromatografisi - Kiitle Spektrometresi ile U¢ucu Bilesen Analizi

Bezelyelerin gida matrikslerine dahil edilmesi, istenmeyen ugucu lezzet bilesenleri
nedeniyle smirlidir. Istenmeyen ugucu bilesenler bezelyelerde hem de dogal olarak
bulunabilmekte hem de isleme ve depolama sirasinda olusabilmektedir. Farkli 6n iglemler
uygulanarak {iretilen bezelye igeceklerinin ucgucu bilesen profilleri Tablo 10°da

gosterilmistir.
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Tablo 10

Bezelye igeceklerinin ugucu bilesenleri ve miktarlar1 (ng/mL)

Ucucu Bilesen RT RI Aroma KBI HBI VBI

2-Etil-furan 5,92 944 Tatl, yanmis 4,06 + 0,817 15,02 + 3,4478 26,80 + 5,434
1-Pentanal 6,46 980  Badem, malt, keskin 6,10+ 0,018 11,37 + 1,86 8,03+£0,1748
Asetik asit biitil ester 7,93 1053  Armut - 0,83 +£ 0,034 0,37+0,018
Hekzanal 8,08 1060  Cimen 47,36 + 3,32 100,20 + 29,204 43,05 + 4,02
1-Penten-3-ol 9,83 1131  Keskin - 8,46 + 3,624 -

Biitanoik asit, heksil ester 9,85 1132 Yesil 0,48 + 0,024 - -

Biitanoik asit, 2-metilpropil ester 9,89 1133  Meyvemsi 2,19 + 0,06 453+ 1,02 2,75+ 0,07
2-Heptanon 10,96 1171  Sabun 12,35+ 1,88” 56,40 + 17,90~ 19,27 + 1,952
2-Pentil-furan 11,65 1195  Yesil fasulye, tereyagi - 23,59 + 0,968 47,13 + 9,60
1-Pentanol 12,98 1232  Balzamik - 84,63 + 7,03 4,46+ 1,818
1-Hekzanol 17,11 1344  Regine, ¢icek, yesil 4,66 + 0,447 - 3,85+0,18”
(Z)-2-Heptenal 1890 1394  Balik 4,19 + 1,63~ 6,54 + 0,947 2,02+ 0,107
Furfural 21,02 1459  Ekmek, badem, tath - 2,28+ 0,284 1,91+ 0,014
1-Okten-3-ol 21,61 1478  Mantar - 4,48 + 0,224 -

Thujone 22,30 1499  Thujonik 5,91+ 0,28~ 7,26 + 0,094 11,09 + 2,684
Benzaldehit 23,53 1540  Badem, yanmus seker 3,79 £ 1,2578 1,58 +0,378 6,34 + 0,66"
1-Oktanol 24,58 1575  Yagl, aldehit - - 2,33+0,15
2-Furan-metanol 25,08 1592  Yanmus 9,00 + 0,724 8,91+ 2,28~ 8,62 + 1,38
Metoksifenil okzim 28,20 1732  Islak havlu - - 2,82+0,31~
a-Terpineol 28,84 1755  Yag, anason, nane 5,54+ 0,204 4,99 + 0,514 -

2-Metoksi-4-vinilfenol 39,37 2142  Karanfil, kori 1,41 +0,074 - 0,57 £ 0,038

* Ayni satir icerisinde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli fark bulunmaktadir (p<0,05).
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Bezelye igeceklerinde 21 farkli ugucu bilesen tanimlanmustir. 2-Etil-furan, 1-
pentanal, hekzanal, biitanoik asit/2-metilpropil ester, 2-heptanon, (Z)-2-heptenal, thujone,
benzaldehit ve 2-furan-metanol ii¢ bezelye iceceginde de tespit edilen 9 ugucu bilesendir.
Ugucu bilesenlerin alikonma zamanlarinin 5,92 ile 39,37 dakika araliginda oldugu tespit
edilmistir. 2-Etil-furan ilk elde edilen ugucu bilesen iken, 2-metoksi-4-vinilfenol en son elde
edilen ugucu bilesendir. Tespit edilen ugucu bilesenlerin aldehitler, alkoller, ketonlar,
esterler, furanlar ve fenoller gibi bilesen gruplarina ait olduklar1 belirlenmistir. Murat vd.
(2012), farkl ekstraksiyon yontemleri ile bezelye ununun ugucu bilesenlerini aragtirmistir
ve fasulyemsi lezzetten bazi aldehitlerin, ketonlarin ve alkollerin sorumlu oldugunu

belirtmistir.

Bezelye iceceklerinde tanimlanan ugucu bilesenlerin ¢ogu, bezelye materyalinin
kullanildig1 literatiirlerde (bezelye unu, bezelye protein izolati, bezelye “siiti” vb.) rapor
edilmistir (Gao vd., 2020; Ma vd., 2016; Murat vd., 2013; Singh vd., 2021; Wang vd., 2020;
Xiang vd., 2022; Xu vd., 2019). Bu ugucu bilesenlerin ¢ogu, ¢oklu doymamis yag asitlerinin
otoksidasyon, foto-oksidasyon ve enzimatik reaksiyonlar ile pargalanmasi sonucu
olugmaktadir. Bunun yaninda, Maillard reaksiyonlar1 da lezzet gelisiminde rol almaktadir
(Liu vd., 2022; Mehle vd., 2020). Ugucu bilesen analizi sonuglarmna gore, KBI’de hekzanal
ve 2-heptanon; HBI’de 2-etil-furan, 1-pentanal, hekzanal, 2-heptanon, 2-pentil-furan ve 1-
pentanol; VBI’de ise 2-etil-furan, hekzanal, 2-heptanon ve 2-pentil-furan bilesenleri miktar

bakimindan 6ne ¢ikmustir.

Hekzanal, 1-okten-3-ol ve 2-pentil-furan gibi bilesenlerin bezelye iiriinlerinin
aromasi ile yakindan iligkili oldugu bildirilmektedir (Trindler vd. 2021). Zhang vd. (2020),
bezelye “siitiinde” en fazla bulunan ugucu bilesenlerin hekzanal, 1-hekzanol ve 1-okten-3-
ol olarak tanimlamigtir. Arastirmacilar, LOX iz yolu enzimlerinin istenmeyen lezzet
bilesenlerinin olusumlar1 konusunda anahtar rol oynadigt ve lipid igeriginin bu konuda
ikincil bir faktoér oldugu belirtmistir. Yapilan tez ¢alismasinda, s6z konusu bilesenlerden
hekzanal ii¢ bezelye i¢eceginde de bulunurken, 1-hekzanol KBi ve VBI’de, 2-pentil furan
HBI ve VBI’de, 1-okten-3-ol ise sadece HBI’de tespit edilmistir. Trikusuma vd. (2020),

UHT islemi uygulanan bezelye iceceginde 1-pentanol, hekzanal, 1-okten-3-ol, 2-heptanon
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ve 2-pentil-furan gibi ugucu bilesenlerin miktarinin arttigini bulmustur. Arastirmacilar,
bezelyelerin bezelye igecegine islendiginde istenmeyen lezzet bilesenlerinin hekzanal,

nonanal ve hekzanol oldugunu belirlemistir.

Ugucu bilesenlerin (degiskenler, variables) ve 6n islemlerin (cases), GC-MS ile
analiz edilen bilesenlerin miktarina bagli olarak nasil kiimelendigine dair genel bir inceleme
yapilmasi amaciyla temel bilesen analizi yapilmistir (Sekil 7). Birinci ve ikinci ¢eyrekligin
iist kisminda olusan kiimede yalnizca VBI’de veya en yiiksek miktarda VBI’de bulunan
ugucu bilesenler bulunmaktadir. Birinci ve dordiincii ¢eyrekligin sag kisminda olusan diger
kiimede ise genellikle HBI’de veya en yiiksek miktarlarda HBI’de bulunan ucgucu bilesenler
yer almaktadir. Bu kiimeler igerisinde yer alan ugucu bilesenler KBI’ye kiyasla &n
islemlerden ileri gelen uguculari gostermektedir. Ugucu bilesen miktarlarina gore 6n
islemlerin dagiliminin incelendi8i temel bilesen analizi sonuglarindan goriilebildigi gibi
(Sekil 8), on islemler birbirinden ayrilmis olup, farkli ugucu bilesen bilesimleri ile

sonuclanmustir. Ozellikle HBI, diger iki 6n islemden net bir sekilde ayrilmistir.

a Beverage
o Pea_Thujone F'n=.a_.;5c Ii|l_Fu|an
! Pea_1_Oktanol Pa_2_Pentil_Furan
Q o Pea_Furfural
Pea_Metoksifenil_Okzim O
Pea_Benzaldehit
o] Pea_Asetik_Asit_Bitti_Ester
05 o
Pea_1_PentanalQ
—_ Pea_Bitanoik_Asit_2_Metilpropil_Ester
= 2. Ceyrek 1. Ceyrek ©
o C y C y Pea_2_HeptanonO
% Pea_1_Okten_3_oly
-9:. 00 'ea_1_Penten_3_ol -
o~ Pea_1_Hekzanol Pea_Hekzanal
Lo}
e 3. Ceyrek 4. Ceyrek
Pea_Z_2_Heptenal
05 Q
h Pea_2_Metoksi_4_Vinifenol
[+
Pea_Bitanoik _Asit_Heksil_Ester .
15 Pea_cé_Tel pineol
o
10 Pea_2_Furan_Metanol

-1.0 05 00 0s 10

PC1 (%57.95)

Sekil 7. Ugucu bilesen bilesiminin degiskenlere gore dagilimi temel bilesen analizi (PCA)
(GC-MS)
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Sekil 8. Ugucu bilesen bilesiminin 6n islemlere gore dagilimi temel bilesen analizi (PCA)

(GC-MS)

4.2.5. Gaz Kromatografisi - Olfaktometri ile Aroma Aktif Bilesen Analizi

Farkl1 6n islemler uygulanarak iiretilen bezelye iceceklerinin aroma bilesenleri Tablo
11°de gosterilmistir. Bezelye igeceklerinde 29 farkli aroma bilesigi (23 bilinen, 6
bilinmeyen) tanimlanmustir. 2,3-Biitandion (tereyagi), hekzanal (¢imen), 2-metil-3-furantiol
(ilag), stiren (tiip gaz1), metional (haslanmis patates), 2-asetil-1-pirolin (patlamis
musir/piring), 1-okten-3-on (mantar), (Z)-1,5-oktadien-3-on (sardunya/metal), benzil alkol
(ferah/gicek) ve (E)-2-nonenal (saman) ii¢ bezelye igeceginde de tespit edilen 11 aroma
bilesenidir. Tespit edilen aroma bilesenlerinin genellikle aldehitler, alkoller, ketonlar,

esterler gibi bilesen gruplarina ait olduklar1 belirlenmistir.
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Tablo 11

Bezelye igeceklerinde bulunan aroma aktif bilesenlerin aroma yogunlugu

Aroma Aciklamas1i Rl Hesaplanan Rl Referans Bilesen Tammlama KBi HBi VBI
Tereyagi 632 593 2,3-Biitandion O, RI, MS 0,65 0,75 0,65
Siilfiir 705 711 Metil tiyosiyonat O, RI, MS 0,65 - -
Cimen 825 801 Hekzanal O, RI, MS, STD 3 3,5 4
Eksi/Keskin 844 847 Izopropil biitirat 0 0,65 - -
ila¢ 894 868 2-Metil-3-furantiyol O, RI 2,25 0,4 1
Cicek 922 - Bilinmiyor 0] - - 0,4
Tiip gaz 927 893 Stiren O, RI 1,75 4,5 4,5
Haslanmis patates 934 909 Metional O, RI,STD 1,75 1 2
Patlamis musir/Piring 951 930 2-Asetil-1-pirolin O, RI,STD 4 45 5
Ferah 963 1000 Metil hekzanoat 0] - 0,5 -
Lastik 999 974 2-Oktanon 0, GC - - 2
Mantar 1004 977 1-Okten-3-on O, RI 6,5 7 4
Sardunya/Metal 1010 983 (2)-1,5-oktadien-3-on O, RI 7 6,5 5
Ferah/Cicek 1031 1036 Benzil alkol O, RI, MS 3 2 2,5
Kirli/Okside 1084 1087 Diiren O, RI 5 55 4
Yag 1089 1100 3-Nonenal O, RI 1,5 - -
Kirli/Yanik 1123 - Bilinmiyor 0] - 5 -
Kirli 1147 - Bilinmiyor 0] - 0,75 -
Ferah 1158 - Bilinmiyor 0] - 0,5 -
Yag 1181 1192 2-Pentilpiridin O, RI - 0,5 -
Salatahk 1187 1187 2-Nonanol 0] - 1,25 -
Saman 1193 1162 (E)-2-Nonenal O, RI, MS 2 2,5 2
Yag 1268 1263 Dekanol O, RI, MS - - 0,25
Balikhane 1281 - Bilinmiyor O - 1 -
Kirli/Okside 1350 1373 Dekanoik asit 0] - - 1,25
Ferah 1353 1329 Etilhidroksilhekzanoat 0] 0,25 0,5 -
Yag 1367 1333 Okzodekanal O - 1,75 -
Tath 1367 1350 2-Undesenal O, RI 0,5 - -
Saman 1374 - Bilinmiyor 0 - 1 -
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Ebert vd. (2021), bezelye protein izolatinda toplam 24 aroma bilesigi tespit etmistir
ve bu bilesenler arasinda hekzanal, (E)-2-heptenal, 2-nonanol, (E)-2-nonenal ve 2-pentil-
piridin bulunmaktadir. Schindler vd. (2012), piiskiirtmeli kurutucu ile islem gérmiis bezelye
protein ekstraktinda toplam 61 aroma bilesigi tespit etmistir. Bunlar arasinda 2,3-biitandion,
hekzanal, 2-oktanon, 1-okten-3-on, 2-nonenal, 2-undesenal ve dekanol bulunmaktadir.
Benavides-Paz vd. (2022a) ve Benavides-Paz vd., (2022b), bezelye ununda sirastyla toplam
58 ve 60 aroma bilesigi tespit etmis olup, bilesenler arasinda baskin olarak hekzanal,
metional, (E)-2-nonenal, benzil alkol, dekanoik asit ve 2-oktanon bulunmaktadir. Trikusuma
(2018), bezelye protein iceceginde aldehitler, ketonlar ve alkoller gibi farkli kimyasal
smiflara ait olan 21 aroma bilesigi tespit etmis, hekzanal, metional ve 2-asetil-1-pirolin
yogun olarak tespit edilmistir. Rapisarda vd. (2012), bezelye tanelerinde tespit ettigi aroma
bilesenleri arasinda (E)-2-nonenal ve 1-okten-3-on bilesenlerinin bulundugunu belirtmistir.
Cui vd. (2020), bezelye protein izolatinda hekzanal ve 1-okten-3-on bilesenlerini tespit

etmistir.

GC-O analiziyle tespit edilen aroma aktif bilesenlerin tanimlari tizerinden yapilan
temel bilesen analizi sonuglar1 Sekil 9’da verilmistir. Yalmzca KBi’de bulunan veya en
yiiksek miktarlarda KBi’de bulunan aromalar (ilag, eksi/keskin, tatli, yag, siilfiir) ikinci
ceyrekligin iist kisminda kiimelenmistir. Yalnizca HBI’de bulunan veya en yiiksek
miktarlarda HBI’de bulunan aromalar (kirli/yanik, ferah, tereyag:, kirli) dérdiincii
ceyrekligin iist kisminda kiime olusturmustur. Vakum 6n iglemi sonucu olusan aromalar
(kirli/okside, yag, lastik, ¢icek), ligiincii geyrekligin alt kisminda kiimelenmistir. Aroma aktif
bilesenlerin 6n islemlere gore dagilimini gosteren temel bilesen analizi sonuc¢larindan
goriilebildigi gibi (Sekil 10), 6zellikle HBI olmak iizere, &n islemler birbirlerinden net bir

bicimde ayrilmistir.
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Component Plot for Pea Milk
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Sekil 9. Aroma aktif bilesenlerin bilesiminin degiskenlere gore dagilimi temel bilesen analizi

(PCA) (GC-O)
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Sekil 10. Aroma aktif bilesenlerin bilesiminin 6n islemlere gore dagilimi temel bilesen

analizi (PCA) (GC-0)
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4.3. Formiilasyon Asamasinda Uretilen Bezelye Iceceklerinde Gerceklestirilen

Analizlerin Sonuclari

Sade bezelye igecekleri, tiikketici begenisinin artirtlmasi amaciyla formiile edilmistir.
Formiilasyonda HBI, seker (sakkaroz), ay¢icek yagi, gam, tuz (NaCl), emiilgator (lesitin) ve
toz vanilya kullanmilmistir. Uretilen bezelye iceceklerinde gergeklestirilen fizikokimyasal
analizler, renk analizi, faz ayrim1 ve tiiketici begeni testi sonuglari sirasiyla Tablo 12, Tablo
13, Tablo 14 ve Tablo 15’te verilmistir. Sekil 11’de 30 farkli formiilasyona sahip bezelye

iceceklerinin gorselleri sunulmustur.

Sekil 11. Formiilasyon agamasinda iiretilen 30 bezelye igecegi
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Tablo 12

Formiile bezelye i¢eceklerinin fizikokimyasal analiz sonuglari

Formiilasyon pH TA (% LA) °Briks Viskozite (cP)
1 6,78 + 0,01F 0,06 + 0,01¢H 4,23 +0,07° 2,18 +0,01P
2 6,85+ 0,01P 0,04 + 0,019 7,67 +0,03H! 3,15+ 0,017
3 6,90 = 0,014 0,04 £ 0,019K 7,97 + 0,031 2,17 £ 0,01
4 6,85+ 0,01P 0,09 + 0,01¢ 6,93 + 0,03KLM 2,40 +0,01°
5 6,73 + 0,011 0,07 = 0,01F 7,40 +0,119K 3,00 + 0,01KL
6 6,76 = 0,016 0,06 = 0,01" 7,53 +0,14H1 4,14 + 0,01F
7 6,81 +0,01F 0,05+ 0,01 6,67 + 0,09:M 4,09 + 0,01F¢
8 6,82 +0,01F 0,06 + 0,01¢ 5,57 +0,14° 2,16 +0,02P
9 6,67 + 0,017 0,11+0,01A 8,73 £ 0,07¢ 2,76 = 0,01M
10 6,70 = 0,01 0,08 + 0,01PEF 7,40 + 0,109K 3,17 + 0,017
11 6,89 + 0,0178 0,04 + 0,01°K- 7,87 + 0,09H! 3,03 £ 0,02K
12 6,89 + 0,017 0,04 + 0,01°K- 3,97 +£0,03° 2,60 £+ 0,02N
13 6,62 + 0,01- 0,10+ 0,01B 7,73 + 0,09H! 4,88 +0,02P
14 6,58 = 0,01N 0,10+ 0,017B 11,27 + 0,038 2,74 + 0,03M
15 6,75 + 0,01GH 0,07 £ 0,01¢ 9,30 + 0,06EF 5,22 + 0,01¢
16 6,88 + 0,01BC 0,04 + 0,01 7,07 = 0,03KL 3,61 +0,02H
17 6,87 + 0,01€ 0,10 + 0,01KL 6,77 + 0,03-M 4,04 +0,01¢
18 6,62 + 0,01- 0,10+ 0,0178 9,88 + 0,23¢P 6,08 + 0,017
19 6,64 + 0,01K 0,09 + 0,01€ 9,97 + 0,09¢P 3,17 +£0,027
20 6,64 + 0,01K 0,09 + 0,01€ 12,77 £ 0,03~ 3,40+ 0,01
21 6,82 + 0,01F 0,05+ 0,01H 6,47 + 0,03MN 2,02 + 0,059
22 6,66 + 0,017 0,08 + 0,01FF 9,03 + 0,09F¢ 2,60+ 0,01N
23 6,66 + 0,017 0,08 + 0,01PE 10,77 + 0,038 5,56 + 0,028
24 6,62 +0,01- 0,09 + 0,01¢ 8,60 + 0,06¢ 3,62 + 0,011
25 6,86 = 0,01CP 0,04 + 0,019t 6,10+ 0,15N 4,37+ 0,01F
26 6,64 + 0,01K 0,08 £ 0,01P 7,57 £ 0,030V 2,68 £ 0,02MN
27 6,87 + 0,01€ 0,03 £ 0,01 7,10 £ 0,129 3,01 £0,01K-
28 6,60 + 0,01M 0,09 + 0,01€ 10,23 £0,12¢ 6,04 + 0,024
29 6,59 + 0,01MN 0,09 + 0,01€ 9,63 + 0,13PE 5,58 + 0,048
30 6,88 + 0,01BC 0,04 + 0,019t 6,93 + 0,07KLM 2,92 +0,01-

*Aym siitun igerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak

onemli fark bulunmaktadir (p<0,05).
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Tablo 13

Formiile bezelye i¢eceklerinin renk analizi sonuglari

Formiilasyon L* a* b* Doygunluk Beyazhk
1 70,27 £0,03¢  -1,85+0,02¢ 7,69+0,02¢  7,91+0,02°% 69,23 +0,02¢
2 66,35+0,04'  -2,11+0,01¢ 516+0,02°°  557+0,02°° 65,89 + 0,03’
3 72,81 £0,02  -1,65+0,018 6,40 + 0,017 6,61 +0,01K 72,01+ 0,027
4 69,01 £0,045  -2,10+0,01¢ 9,06 + 0,018 9,30 + 0,018 67,64 + 0,047
5 63,74 £0,02-  -2,42+0,01' 7,44 + 0,011 7,82 + 0,01 62,89 + 0,02V
6 64,69 0,01  -2,19+0,01" 6,57 + 0,01 6,92 + 0,017 64,01+ 0,01M
7 67,110,016  -2,01 +0,01F 526+0,01°  5,63+0,01° 66,63 + 0,011
8 70,18 £0,03¢  -1,92+0,01° 7,73+0,02¢ 7,96 +0,02¢ 69,14 + 0,03
9 70,25+0,02¢  -1,99+0,01F 9,41+0,01"  9,62+0,01" 68,73 + 0,02°
10 51,08+ 0,058  -3,14 +0,01N 438+0,03R  539+0,03° 50,78 + 0,05°
11 66,74 +0,03"  -2,19+0,01" 522 +0,02°° 5,66+ 0,02° 66,26 + 0,03'
12 52,29+0,03°  -2,79+0,03’ 1,01 0,027 2,97 + 0,033 52,20 + 0,049
13 50,60+ 0,035  -3,06+0,01- 516+0,01P? 599 +0,01N 50,23 + 0,037
14 63,81 £0,01~  -2,38+0,01' 8,41+ 0,01F 8,74 £ 0,01F 62,77 + 0,02N
15 71,79+0,07®  -1,64 +0,01B 7,36+0,04" 7,53 +0,04' 70,80 + 0,068
16 48,45+0,037  -2,77 + 0,02 0,47+0,01Y  281+0,027 48,37 + 0,04V
17 66,76 + 0,017 -2,09+0,01F®  510+0,01°  551+0,01° 66,30 + 0,01
18 70,27+0,02¢  -1,86+0,01°® 9,08+ 0,018 9,26 + 0,028¢ 68,86 + 0,02°
19 53,48 +0,04N  -3,03+0,01- 567+0,01M  6,43+0,01- 53,04 + 0,04P
20 69,81 £0,01°  -2,04+0,015F 9,00+ 0,018¢ 9,23 +0,018°0 68,43 + 0,01F
21 52,46 +0,02°  -2,91+0,01 3,21 +0,018 4,33 +0,02R 52,26 + 0,029
22 68,54+ 0,047  -2,07+0,01F¢  8,77+0,025  9,01+0,02F 67,28 + 0,03¢
23 52,01 £0,05°  -3,14+0,00MN  837+0,01N  6,22+0,01M 51,61 + 0,058
24 67,14+0,04¢  -2,11+0,01¢ 9,05 + 0,048 9,29 + 0,048 65,85 + 0,03’
25 72,92+0,03*  -1,66+0,01B 6,22+ 0,02 6,43 +0,02- 72,16 + 0,027
26 54,16+ 0,001M  -3,08+0,01'M 6,11 £0,01- 6,84 +0,01’ 53,65 + 0,01°
27 72,870,024 -1,65+0,018 6,35 + 0,027 6,56 + 0,02 72,09 + 0,014
28 66,90 +0,01%  -2,17+0,01" 8,87+0,01°  9,13+0,01° 65,66 + 0,01K
29 66,11+0,01°  -2,17+0,01" 8,01+£0,01°° 9,17+0,01°®  64,90+0,01-
30 72,83+0,03*  -1,58+0,01* 6,24+ 0,01 6,44 +0,01- 72,08 + 0,037

*Aym siitun igerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak

onemli fark bulunmaktadir (p<0,05).
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Tablo 14

Formiile bezelye i¢eceklerinin faz ayrimi sonuglari

Formiilasyon 1. Giin (%) 7. Giin (%) 14. Giin (%)
1 5,55 5,55 5,55
2 Faz ayrim1 yok Faz ayrim1 yok Faz ayrim1 yok
3 5,55 5,55 5,55
4 11,11 11,11 11,11
5 Faz ayrim1 yok Faz ayrimi yok Faz ayrimi yok
6 Faz ayrim1 yok Faz ayrimi yok Faz ayrimi yok
7 Faz ayrim1 yok Faz ayrimi yok Faz ayrimi yok
8 5,55 5,55 5,55
9 16,66 16,66 16,66
10 Faz ayrim1 yok Faz ayrim1 yok Faz ayrim1 yok
11 Faz ayrim1 yok Faz ayrimi yok Faz ayrim1 yok
12 Faz ayrim1 yok Faz ayrimi yok Faz ayrimi yok
13 Faz ayrim1 yok Faz ayrimi yok Faz ayrimi yok
14 11,11 11,11 11,11
15 Faz ayrim1 yok Faz ayrim1 yok Faz ayrim1 yok
16 Faz ayrim1 yok Faz ayrim1 yok Faz ayrim1 yok
17 Faz ayrimi yok Faz ayrim1 yok Faz ayrim1 yok
18 Faz ayrim1 yok Faz ayrim1 yok Faz ayrim1 yok
19 Faz ayrim1 yok Faz ayrim1 yok Faz ayrimi yok
20 2,22 2,22 2,22
21 Faz ayrim1 yok Faz ayrim1 yok Faz ayrimi yok
22 11,11 11,11 11,11
23 Faz ayrim1 yok Faz ayrimi yok Faz ayrim1 yok
24 Faz ayrim1 yok Faz ayrim1 yok Faz ayrim1 yok
25 Faz ayrim1 yok Faz ayrim1 yok Faz ayrim1 yok
26 Faz ayrim1 yok Faz ayrim1 yok Faz ayrim1 yok
27 5,55 5,55 5,55
28 Faz ayrimi yok Faz ayrimi yok Faz ayrimi yok
29 Faz ayrimi1 yok Faz ayrimi yok Faz ayrimi yok
30 5,55 5,55 5,55
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Tablo 15

Formiile bezelye i¢eceklerinin puanlama testi sonuglari

Formiilasyon  Goriiniis/Renk Kivam Aroma/Lezzet Tiim izlenim
1 7,33+0,3378 6,00 + 0,58"8 4,92 + 0,69[AF] 5,42 + 0,64[AF]
2 7,33+ 10,2178 6,08 + 0,46"% 7,00+ 0,37ABC 6,83 + 0,40°BC
3 8,00 + 0,26” 7,17+£0,70%8 7,25+ 0,4478 7,58 + 0,467
4 6,83 = 0,48AP] 533+0,7278 4,50 + 0,50°PF 5,08 + 0,46[F]
5 6,33 = 0,21[AF] 5,58 £0,42°8 567+ 0,678 5,75 + 0,51[AF]
6 6,50 £0,2214F] 5,83+£0,54"8 6,17+ 0,54[AP] 6,08 + 0,49[AF]
7 7,50 £ 0,22/8 6,08+ 0,66"% 5,08 + 0,08[AF] 5,67 + 0,21[AF]
8 7,50 £ 0,3478 5,83+0,79"8 4,75+ 0,514 5,25 + 0,66[AF]
9 7,50 £ 0,22/8 6,42+ 0,617 583+ 0,314 6,08 + 0,42[AF]
10 4,75 + 0,735F 4,75+ 0,68"8 4,33 +1,02CPF 4,25+ 0,75PFF
11 7,00 + 0,26[AP] 6,00+ 0,374 6,42 + 0,38[AP] 6,42 + 0,27AF]
12 5,50 + 0,43[CF] 5,00 £ 0,52”8 4,00+ 0,52PF 4,08 + 0,49PFF
13 5,25 + 0,16PEF 5,50 £ 0,417 4,00+ 0,58PF 4,00 + 0,45EF
14 6,75 + 0,16[A°] 6,50 £ 0,18"% 6,50 + 0,18AP] 6,50 + 0,18[AP]
15 6,83 + 0,48[AC] 6,50+ 0,50"%  7,33+0,49" 7,33 +0,4978
16 5,50 + 0,43[CF] 533+0,67"% 5,83 +0,31A 5,83 + 0,31[AF]
17 7,00 + 0,37[A0] 5,92+ 0,66" 6,08 +0,42[AP] 6,25 + 0,25[AF]
18 7,25+ 0,1678¢ 6,75+ 0,30%8 4,50 + 0,32CPE 5,38 + 0,40[AF]
19 5,50 + 0,18[CF] 5,88+ 0,208 6,13+ 0,200 5,75 + 0,16[AF]
20 7,50+ 0,1878 7,25+ 0,304 6,25 + 0,40[AP] 6,75 + 0,4078C
21 4,60 + 0,61F 5,10+ 0,76"8 4,90 + 0,97AFl 4,80 + 0,78[CFl
22 7,00 + 0,26 [P 6,67+ 0,427 6,92+ 0,27ABC 6,92 + 0,08
23 5,25 + 0,30PFF 6,75+ 0,40"% 513 + 0,644 5,50 + 0,61[AF]
24 7,50 +£0,1878 6,75+ 0,30 5,00+ 0,104l 5,50 + 0,32[AF]
25 7,33+ 10,3378 5,33+0,72"8 4,58 +0,20[BF] 5,08 + 0,49[BF]
26 5,88 £ 0,27[BF1 4,38 + 0,358 3,25+ 0,40F 3,75+ 0,307
27 7,50+ 0,2278 6,50+ 0,43%8 5,58 + 0,52[AF 6,08 + 0,38[AF]
28 7,25 +0,3078¢ 7,00+ 0,45%8 525+ 0,708 5,50 + 0,75[AF]
29 7,50 £ 0,3278 6,75+ 0,30%8 538+ 0,40"H 5,88 + 0,27[AF]
30 7,50 £ 0,2248 6,00 £ 0,527 5,00 + 0,26[AF] 5,50 + 0,43[AF]

*Aym siitun igerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak

onemli fark bulunmaktadir (p<0,05).
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Tablo 16

Formiile bezelye igeceklerinin korelasyon analizi sonuglari

Bezelye Olcek

Bezelye icecegi Yag Seker Gam

pH -0,14 0,12 0,07 0
TA (% LA) 0,13 -0,05 -0,17 -0,05
°Briks -0,36 0,14 048 0,09

Konsantrasyonu

Viskozite (cP) -0,06 0,03 0,05 0,31
L* 0,02 -0,14 -0,2
a* 0,04 -0,04 -0,37
b* -0,46 0,56 -0,05 -0,23
Doygunluk -0,43 0,57 -0,13 -0,29
Beyazhk 0,03 -0,13 -0,24
Faz Ayrimi (%) -0,39 045 -0,02 |-0,68 0,16
Goriiniis/Renk 0,03 -0,1 -0,15
Kivam 057 041 0,07 0,23 0
Aroma/lLezzet 0,3 -0,04 -0,23
Tiim izlenim 0,5 -0,05 -0,21

Verilerin birbiriyle iliskilerinin degerlendirilmesi amaciyla korelasyon analizi
yapilmistir (Tablo 16). Yag miktarinin renk parametreleri (r > 0.50) ve duyusal
karakteristiklerden goriiniis/renk (r = 0,81), kivam (r = 0,57) ve tiim izlenim (r = 0,50)
tizerinde olumlu yonde etkisinin oldugu bulunmustur. Yag miktarmin o6zellikle bezelye
iceceklerinin beyazliginin saglanmasi konusunda (r = 0,90) oldukca 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Bunun yaninda, yag miktariyla birlikte faz ayrimi da artmistir (r = 0,45). Seker
miktarinin duyusal parametrelerden, oOzellikle tiiketici begenisi iizerine etkili olan
aroma/lezzet (r = 0,84) ve tiim izlenim (r = 0,76) puanlar {izerine olumlu yonde etkisinin
oldugu belirlenmistir. Viskozite iizerine en fazla etkili olan ingrediyenin gam oldugu (r =
0,83) bulunmus, gam miktarinin artmasiyla faz ayrimi azalmistir (r = -0,68) ve fiziksel
stabilitenin saglanmasi acisindan formiilasyonda gamin yer almasinin 6nemli oldugu
sOylenebilir. Bezelye konsantrasyonun artmasiyla igeceklerin b* degerinin arttigi (r > 0,61)

tespit edilmistir.

Analiz verilerinden viskozite, puanlama testi (goriiniis/renk, kivam, aroma/lezzet,

tim izlenim) ve faz ayrimi sonuglar1 yanit (response) olarak kullanilmistir. Yanitlarin
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modelde istatistiksel olarak dnemli oldugu (p<0,05), lack-of-fit degerlerinin ise istatistiksel

olarak 6nemli olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir. Yanitlarda; viskozitenin 1-10 cP arasinda

olmasi, puanlama testi (goriiniis/renk, kivam, aroma/lezzet, tiim izlenim) sonuglarinin

maksimum olmasi ve faz ayriminin minimum olmasi hedeflenmistir. Boylece, 81 farklh

¢oziim (solution) elde edilmistir. Istenilebilirligi (desirability) en yiiksek olan 10

formiilasyon Tablo 17°de gosterilmistir. Tablo 17°deki en yiiksek istenilebilirlige (0,92)

sahip olan 1 numarali formiilasyon, en uygun bezelye igecegi formiilasyonu olarak

belirlenmistir. En uygun bezelye igecegi formiilasyonunda kullanilacak miktarlar; HBI
%88,96, yag %5,99, seker %4,00, gam %0,00 ve bezelye konsantrasyonu %3,00’tiir. Tuz

(NaCl, %0,01), toz vanilya (%0,01) ve emiilgator (lesitin, %1) formiilasyonda sabit olarak

kullanilacak maddelerdir.

Tablo 17

Bezelye igecegi formiilasyonlari

Numara Bezelye Yag Seker Gam Bezelye Istenilebilirlik
fcecepi (%) (%) (%) (%) Konsantrasyonu (%)
1 88,96 599 4,00 0,00 3,00 0,92
2 89,25 571 4,00 0,00 3,00 0,91
3 89,47 548 4,00 0,00 3,00 0,91
4 88,98 597 4,00 0,00 3,04 0,91
5 89,27 568 3,99 0,00 3,04 0,91
6 89,74 521 4,00 0,00 3,00 0,91
7 90,25 4,71 400 0,00 3,00 0,90
8 88,08 6,89 3,97 0,00 3,00 0,90
9 90,35 460 4,00 0,00 3,00 0,89
10 89,35 561 3,99 0,00 3,21 0,89
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4.4. En Uygun Bezelye iceceginde (EUBI) Gerceklestirilen Analizlerin Sonuclar

4.4.1. Fizikokimyasal Analizler, Faz Ayrimi ve Tiiketici Begeni Testi

EUBI’de (Sekil 12) yapilan fizikokimyasal analizler, faz ayrimi ve tiiketici begeni
testi sonuglart Tablo 18’de verilmistir. Optimizasyonda kullanilan modelin tahminleri ve
elde edilen analiz sonuglar1 Tablo 19°da sunulmustur. Model tahminleri ve analiz sonuglari
arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmamstir (p>0,05). EUBI nin viskozitesi,
pH degeri ve renk karakteristiklerinin inek siitiine yakin oldugu, titrasyon asitligi ve °Briks
degerlerinin ise diisiik oldugu bulunmustur. EUBI iiretiminde gam kullanilmamasi fiziksel
stabiliteyi olumsuz etkilemistir ve faz ayrimi tespit edilmistir. Sonug¢ olarak EUBI, 100
kisinin katilimiyla gerceklestirilen tiiketici begeni testinde, tiim kalite dlgiitlerinde yiiksek

puan almastir.

Sekil 12. En uygun bezelye icecegi
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Tablo 18

EUBI’nin fizikokimyasal analizler, faz ayrim1 ve tiiketici begeni testi sonuglar

Formiilasyon pH TA (% LA) °Briks Viskozite (cP)
6,81 +0,01 0,04 +0,01 7,45+0,12 2,10+ 0,03
L* a* b* Doygunluk Beyazhk
73,15£0,69 -1,54+0,03 7,64+0,36 7,80+0,34 72.01 £0.56
EUBI 1. Giin (%) 7. Giin (%) 14. Giin (%)
5,55 11,11 11,11
Goriiniis/Renk Kivam Aroma/Lezzet Tiim izlenim
6,93 £ 0,17 6,88 £ 0,17 6,08 £ 0,19 6,44 + 0,16
Tablo 19

Optimizasyon modelinin tahminleri ve elde edilen analiz sonuglari

Viskozite (cP) Goriiniis/Renk Kivam

Tahmin Sonug Tahmin Sonug Tahmin Sonug

2,23+0,01* 2,10+£0,03* 8,01+0,01* 6,93+0,174 7,14+0,01* 6,880,174

Aroma/Lezzet Tiim izlenim Faz Ayrimi (%)
Tahmin Sonug Tahmin Sonug Tahmin Sonug
6,86 +0,01* 6,08 +0,194 7,03+0,02A 6,44 +0,16" 2,97A 5,554

4.4.2. En Uygun Bezelye Iceceginin (EUBI) Depolama Stabilitesi

Gidalarin kalite 6zellikleri depolama sirasinda fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
degisimlerden etkilenmektedir. Belirli bir siire depolandiktan sonra gidalarin bir ya da daha
fazla kalite 6zelligi olumsuz yonde etkilenebilmektedir. Bu durumda olan gidalar tiiketim
i¢in uygun degildir ve raf 6mriinli tamamlamis olarak kabul edilir. Raf 6mrii, gidanin tiretimi
ve ambalajlanmasini takiben kalite 6zellikleri veya giivenlik bakimindan tiikketim i¢in uygun

olmayan duruma geldigi siire olarak tanimlanabilir. Gidanin tiiketildiginde giivenli ve kabul
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edilebilir kalite 6zelliklerine sahip olmasi bakimindan raf dmriiniin belirlenmesi énemlidir
(Yusuf, 2017). EUBI’nin raf dmriiniin belirlenmesi amaciyla ii¢ farkl1 sicaklik derecesinde
hizlandirilmis depolama ¢alismasi gerceklestirilmistir. Depolama siiresince fizikokimyasal,
renk analizi ve duyusal analiz sonuglar1 sirasiyla Tablo 20, Tablo 21 ve Tablo 22’de

verilmisgtir.

Tablo 20

EUBI depolama stabilitesi fizikokimyasal analiz sonuglari

Giin/°C pH TA (% LA) Viskozite (cP) Faz Ayrimi (%)
0/25 6,95 + 0,014 0,04 +0,01B¢P 234 + 0,017 0
0/35 6,95 + 0,014 0,04 +0,01B¢P 234 + 0,017 0
0/45 6,95 + 0,014 0,04 +0,01B¢P 234 + 0,014 0
7125 6,95 + 0,014 0,03+ 0,01PE 1,95 + 0,01B¢P 11,11
7135 6,89 + 0,024B¢ 0,03 +0,01°PE 1,95+ (0,01BCP 11,11
7145 6,80 + 0,01°F 0,04 +0,01B°P 193 +(0,015¢P 11,11
14/25  6,93+0,01*®  0,03+0,01F 1,90 + 0,02¢P 11,11
14/35 6,87 +0,01B¢P 0,05+ 0,017 1,88 + 0,10° 11,11
14/45 6,64 + 0,027 0,04 + 0,018 2,00 + 0,05B¢P 11,11
21/25 6,88 +0,0148¢ 0,03 +0,01F 2,02 + 0,068¢P 11,11
21/35  6,85+0,03°P 0,04 +0,01B¢P 211+ 0,028 11,11
21/45 6,53 +0,016 0,05+ 0,01~ 2,08 +0,018¢ 11,11
28/25 6,91 +0,018¢ 0,03 +0,01PF 1,96 + 0,01B¢P 11,11
28/35 6,74 +0,01F 0,04 +0,01B¢ 2,02 +0,01B¢P 11,11
28/45 6,41 +0,01" 0,05 +0,014 2,09 +0,03B¢ 11,11

*Aym siitlin igerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak

onemli fark bulunmaktadir (p<0,05).

Depolama siiresince titrasyon asitligi ve viskozite degerlerinde pratik agidan 6nemli
bir degisim meydana gelmemistir. Depolama sicakliginin ve siiresinin artmasiyla birlikte pH
degerlerinde bir miktar diisiis gdzlenmistir. 45°C’de depolanan bezelye iceceginin 28. giinde
pH degeri 6,41’¢ diismiistiir. Uretilen bezelye igeceklerinde 0. giin herhangi bir faz ayrmm
gbzlenmezken 7, 14, 21 ve 28. giinlerde faz ayrimi yiizdesi %11,11 e ylikselmistir. En uygun
formiilasyonda gam kullanilmamasinin faz ayrimimi olumsuz yonde etkiledigi tespit

edilmistir.
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Tablo 21

EUBI depolama stabilitesi renk analizi sonuglar

Giin/°C L* a* b* Doygunluk Beyazhik
0/25  70,28+0,06"® -1,93+0,01F 8,060,040 8,28+ 0,04°F 69,67 + 0,068¢
0/35 70,28+0,06"® -1,93+0,01F 8,06+0,04°C 8,28+ 0,04°F 69,67 + 0,068¢
0/45 70,28 +0,06"® -1,93+0,01F 8,06 +0,04°C 8,28+ 0,04°F 69,67 + 0,068¢
7/25 70,97 +0,024 -1,88+0,01F 6,95+ 0,03F 7,20 +0,03F¢ 70,08 + 0,027B
7/35  70,32+0,178¢ -1,66+0,01° 7,55+ 0,04° 7,73+ 0,045F 69,32 +0,17¢P
7/45  70,13+0,10°° -1,43+0,02¢ 8,45+0,04¢ 8,57 +£0,05°P 68,92 + 0,10PFF
14/25 70,94 +0,05% -1,94+0,01F 6,84 +0,04F 7,11 +0,04¢ 70,08 £ 0,067
14/35 69,76 +£0,08°  -1,64+0,01° 7,95+0,02¢° 8,12+ 0,02° 68,68 + 0,085"
14/45 69,85 +0,14°C  -127+0,018 9,42 +0,028 9,50 + 0,028 68,39 + 0,147
21/25 71,20+0,204  -1,89+0,045 6,90+ 0,10F 7,16 £0,11F¢ 70,32 + 0,224
21/35 70,14 +0,08°P -1,35+0,018¢ 8,42 +0,02° 8,53 + 0,02° 68,94 + 0,09PF
21/45 68,45+0,07F -1,28+0,04® 11,76+0,03* 11,83+0,37A 66,30 +0,07¢
28/25 71,09+0,054 -185+0,01F 6,81 +0,05F 7,06 + 0,056 70,24 + 0,067
28/35 69,84 +0,04°P -1,35+0,01B¢ 9,03 + 0,088 9,13 +0,088¢ 68,49 + 0,055F
28/45 68,39 +0,06€ -0,89+0,01 1153+0,03* 11,56+0,03* 66,34 +0,07¢

*Ayn siitliin igerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak

onemli fark bulunmaktadir (p<0,05).

25°C’de depolama siiresince EUBI’lerin renginin oldukga stabil oldugu gozlenmis

ve L*, a* ve b* degerlerinde pratik agidan 6nemli bir degisim olmamustir. 35 ve 45°C’de

depolama siiresince EUBI’lerin L* degerleri artan depolama sicakligi ile bir miktar diismiis,

a* ve b* degerleri ise artan depolama sicakligi ile bir miktar yiikselmistir. a* degerinin

yiikselmesi yesilligin azaldigi, b* degerinin yiikselmesi ise sarthgm arttigi anlamina

gelmektedir. Artan depolama sicakligiyla birlikte L* degerinin diigmesinin ve a* ve b*

degerinin yiikselmesi Bosch vd. (2007) tarafindan da rapor edilmistir. Depolama siiresince

L* degerinin diigmesinin ve b* degerinin yiikselmesinin nedeni enzimatik olmayan

esmerlesme reaksiyonlaridir (Bosch vd., 2007; Popov-Ralji¢ vd., 2008). Sicakligin

yilikselmesi, enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarini artirarak renk gelisimine ve

tirlinlin esmerlesmesine neden olmaktadir (Fischer vd., 2022).
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Puanlama testi sonuglarina gore, farkli sicakliklarda depolanan en uygun bezelye
iceceklerinin goriiniis/renk ve kivam karakteristiklerinde 6nemli bir degisim olmamustir.
Bunun birlikte, artan depolama sicakligi ile birlikte aroma/lezzet ve tiim izlenim puanlarinda
diisiis gézlenmistir. Ozellikle 35 ve 45°C’de depolamanin 28. giiniinde aroma/lezzet puanlar1

Oonemli dl¢iide diigmiistiir.

Tablo 22

EUBI depolama stabilitesi puanlama testi sonuglari

Giin °C Goriiniis/Renk Kivam Aroma/Lezzet  Tiim izlenim
0 25 7,50+0,28% 6,50 +0,28" 4,87 +0,654 5,25+ 0,754
28 25 7,25+0,254 6,50+ 0,64~ 4,37+0,47AB 4,62 + 0,624
0 35 7,50+0,28~ 6,50 +0,28" 4,87+ 0,654 5,25+ 0,754
28 35 7,25+0,254 6,75+ 0,47 3,37+0,374B 412 +0,71A
0 45 7,50 +0,28% 6,50 +0,28" 4,87+ 0,654 5,25+ 0,754
28 45 7,25+0,25° 6,50 +0,64* 2,75+0,858 3,75+ 0,754

*Ayn siitiin igerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak

onemli fark bulunmaktadir (p<0,05).
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BESINCI BOLUM

SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, farkli 6n islemlerden gecirilmis bezelyelerden bitki esasli i¢cecek
{iretim potansiyeli degerlendirilmistir. Uretilen sade bezelye i¢eceklerinin fizikokimyasal
ozelliklerinden viskozite ve pH degerlerinin inek siitline yakin oldugu; titrasyon asitligi
degerlerinin ise diisiik oldugu bulunmustur. Sade bezelye igeceklerinin L* degerlerinin inek
slitiine gore oldukga diisiik oldugu; a* ve b* degerlerinin inek siitiine yakin oldugu tespit

edilmistir.

Lezzet profil analizinde tatli, buruk, bezelyemsi, pismis, unsu/yulaf, haglanmis siit
misir ve yesil/taze/gigek lezzet terimleri sade bezelye i¢eceklerinde one ¢ikmustir. Ugucu
bilesen profilleri bakimindan KBI’de hekzanal ve 2-heptanon; HBi’de 2-etil-furan, 1-
pentanal, hekzanal, 2-heptanon, 2-pentil-furan ve 1-pentanol; VBI’de ise 2-etil-furan,
hekzanal, 2-heptanon ve 2-pentil-furan bilesenleri yiiksek miktarlarda tespit edilmistir.
Aroma aktif bilesenler arasinda hekzanal (¢imen), 2-asetil-1-pirolin (patlamis misir/piring),
1-okten-3-on (mantar), (Z)-1,5-oktadien-3-on (sardunya/metal) ve diiren (Kirli/okside)
bilesenleri ne ¢ikmustir. Tiiketici begeni testi sonuglarina gore, HBI ve VBI’nin istenmeyen

lezzetin giderilmesi konusunda basarili olduguna karar verilmistir.

Tiiketici begenisinin artirilmast amaciyla sade bezelye icecegi formiile edilmistir.
Design-Expert 13’te “Optimal (Combined) Design” modu kullanilarak “Quadratic X
Linear” modeli ile 30 farkli icecek formiilasyonu elde edilmistir. Formiilasyon asamasinda
elde edilen analiz verilerinden viskozite, tiiketici begeni testi (goriinlis/renk, kivam,
aroma/lezzet, tim izlenim) ve faz ayrimi sonuglar1 yanit olarak kullanilarak en uygun
bezelye icecegi formiilasyonu belirlenmistir. En uygun bezelye igecegi formiilasyonunda
kullanilacak miktarlar; HBI %88,96, yag %5,99, seker %4,00, gam %0,00 ve bezelye
konsantrasyonu %3,00’tiir. Tuz (NaCl, %0,01), toz vanilya (%0,01) ve emiilgator (lesitin,
%1) formiilasyonda sabit olarak kullanilacak maddelerdir. Optimizasyonda kullanilan

modelin tahminleri ve analiz sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
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bulunmamuistir. Formiilasyon asamasinda elde edilen verilerle yapilan korelasyon analizi
sonuglarina gore formiilasyon maddelerinden yag miktarinin renk parametreleri, faz ayrimi
ve duyusal karakteristiklerden goriiniis/renk, kivam ve tiim izlenim; seker miktarmin
duyusal karakteristiklerden aroma/lezzet ve tiim izlenim; gam miktarinin viskozite ve faz

ayrimi; bezelye konsantrasyonunun ise b* degeri iizerinde etkili oldugu belirlenmistir.

EUBI’nin viskozite, pH degeri ve renk karakteristikleri bakimindan inek siitiine
benzer oldugu; titrasyon asitligi ve °Briks degerlerinin ise inek siitiine gore diisiik oldugu
belirlenmistir. Depolama calismas: siiresince EUBI’nin viskozite, pH ve titrasyon asitligi
degerlerinde onemli bir degisim olmamistir. Renk karakteristiklerinden L* degeri, artan
depolama sicakligi ile bir miktar diiserken, a* ve b* degerleri, artan depolama sicakligi ile
bir miktar yiikselmistir. Sonug olarak, bu tez c¢alismasinda siirdiiriilebilir, ¢evresel etkisi
diisiik ve protein igerigi yiiksek olan bezelyelerden, en uygun iretim basamaklari
kosullarinda bitki esasli igecek iiretilmistir. Yapilan tez ¢aligmasina goz 6niine alindiginda;
bezelye i¢ceceklerinin besinsel bilesiminin belirlenmesi, bezelye iceceklerinin sekersiz olarak
optimize edilmesi, bezelye igeceklerinden iiriin gelistirilmesi (¢ikolata aromali igecek,

dondurulmus tathi vb.) onerilebilir.
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EKLER



EK1

Depolama Stabilitesi Puanlama Testi Skor Kagidi

Panelistin ad1 soyada:

Asagida verilmis olan kalite kriterlerini dikkate alarak size sunulan sterilize bitki esaslh

igecek iirliniinii 9 puan iizerinden degerlendiriniz.

Kod/°C Giin | Goriiniis/ Kivam Aroma/ Tiim izlenim
Renk Lezzet

EUBI/25 0

EUBI/25 | 28

EUBI/35 | 0

EUBI/35 | 28

EUBI/45 0

EUBI/45 | 28
Goriiniis/renk ozellikleri
Albenisi olan goriiniis ve renk 9 puan: Asir1 begendim
Homojenlik 8 puan: Cok begendim
Kivam 7 puan: Orta derecede begendim
Ipeksi/piitiirsiiz doku, homojenlik 6 puan: Az begendim
Igilebilir yogunluk/icecek kivamina 5 puan: Ne begendim ne begenmedim
uygunluk 4 puan: Hafif derecede begenmedim
Aroma/lezzet 3 puan: Orta derecede begenmedim
Fasiilyemsi aromasi az 2 puan: Begenmedim

Ransit 6zelligi az
Istenmeyen tat/aroma 6zelligi az

1 puan:

Hi¢ begenmedim




EK 2

Sade Bezelye i¢ecegi Tiiketici Begeni Testi Skor Kagidi

Panelistin ad1 soyadi:

Yas:

Asagida verilmis olan kalite kriterlerini dikkate alarak size sunulan farkli 6n islemlerden
gecmis sterilize bitki esasl igecek triinlerini 9 puan {izerinden degerlendiriniz.

Ornek Goriiniis/ Kivam Aroma/ Tiim Izlenim
Kodlari Renk Lezzet
749
385
864
Kalite 6l¢iitleri ile ilgili agiklamalar Puan karsiliklar ile ilgili agiklamalar

Goriiniis/renk ozellikleri

Albenisi olan goriiniis ve renk 9 puan: Asir1 begendim

Homojenlik 8 puan: Cok begendim

Kivam 7 puan: Orta derecede begendim
Ipeksi/piitiirsiiz doku, homojenlik 6 puan: Az begendim

I¢ilebilir yogunluk/igecek kivamina 5 puan: Ne begendim ne begenmedim
uygunluk

4 puan: Hafif derecede begenmedim

Aroma/lezzet 3 puan: Orta derecede begenmedim

Fasiilyemsi aromasi az . )
y 2 puan: Begenmedim

Ransit zelligi az 1 puan: Hi¢ begenmedim

Istenmeyen tat/aroma 6zelligi az




EK 3

Sade Bezelye i¢ecegi Tanimlayic1 Duyusal Analiz Skor Kagidi

Ad-Soyad: Tarih:

Ornekler

Tatlar/Aromatikler 749 385 864

Tath

Tuzlu

Ac1

Eksi

Umami

Buruk

Bezelyemsi

Pismis

Siilfiir

Findik/Fistik

Topragimsi

Unsu/Yulaf

Haslanmgs Siit Masir

Cilamsi

Kirli Islak Havlu

Metalik

Yesil/Taze/Cicek

Mayahh Hamur

Ila¢/Hastane

Islak Karton




EK 4

Sade Bezelye i¢ecegi Tamimlayic1 Duyusal Analiz Referanslar

Tatlar/Aromatikler

Referans

Tath %2 sakkaroz ¢ozeltisi (2 puan)
%S5 sakkaroz ¢ozeltisi (5 puan)
Tuzlu %0,20 NaCl ¢ozeltisi (2 puan)
%0,35 NaCl ¢ozeltisi (5 puan)
Aa %0,05 kafein ¢ozeltisi (2 puan)
%0,08 kafein ¢ozeltisi (5 puan)
Eksi 90,05 sitrik asit (2 puan)
90,08 sitrik asit (5 puan)
Umami %0,5 MSG (3 puan)
%0,75 MSG (4,5 puan)
Buruk Demli ¢ay
Bezelyemsi Haglanmis bezelye
Pismis Haslanmis bulgur
Siilfiir Haslanmis yumurta
Findik/Fistik Ezilmis findik/fistik
Topragimsi Yesil patates kabugu
Unsu/Yulaf Islatilmig yulaf
Haslanms Siit Masir Siit misir konservesi
Cilamsi Okside keten tohumu

Kirli Islak Havlu

Referans kullanilmamistir

Metalik Referans kullanilmamistir
Yesil/Taze/Cicek Taze bicilmis yesil ot
Mayalh Hamur Fermente hamur
Ila¢/Hastane Ezilmis B vitamini kompleksi
Islak Karton Referans kullanilmamistir




EK5
Formiile Bezelye Icecekleri Puanlama Testi Skor Kagidi

Panelistin Adi Soyadi: Yas:

Asagida verilmis olan kalite kriterlerini dikkate alarak size sunulan farkli formiilasyonlar ile
hazirlanmis bitki esasli igecek tirtinlerini 9 puan ilizerinden degerlendiriniz.

Formiilasyon Ornek Goriiniiy/ Kivam Aroma/ Tiim Izlenim
Kodlar Renk Lezzet

1 524

2 648

3 127

4 375

5 516

6 469

7 416

8 974

9 654

10 897

11 786

12 498

13 362

14 267

15 527

16 761

17 938

18 254

19 346

20 672

21 697

22 349

23 865

24 936

25 852

26 471

27 673

28 159

29 753

30 951
Goriiniis/renk ozellikleri 9 puan: Agir1 begendim
Albenisi olan gériiniis ve renk 8 puan: Cok begendim
Homojenlik 7 puan: Orta derecede begendim
Kivam 6 puan: Az begendim
Ipeksi/piitiirsiiz doku, homojenlik 5 puan: Ne begendim ne begenmedim
Tgilebilir yogunluk/igecek kivamma uygunluk 4 puan: Hafif derecede begenmedim
Aroma/lezzet 3 puan: Orta derecede begenmedim
Fasiilyemsi aromasi az 2 puan: Begenmedim
Bansit ozelligi az 1 puan: Hi¢ begenmedim
Istenmeyen tat/aroma ozelligi az

Vi



EK 6

En Uygun Bezelye icecegi Tiiketici Begeni Testi Skor Kagidi

Panelistin ad: soyada:

Yas:

Size sunulan bitki esasli i¢ecek tiriiniinii 9 puan iizerinden degerlendiriniz.

Ornek kodu | Gériiniis/Renk Kivam Aroma/Lezzet Tiim izlenim
749
Kalite ol¢iitleri ile ilgili agiklamalar Puan karsiliklar ile ilgili agiklamalar

Goriiniis/renk ozellikleri 9 puan: Asir1 begendim
Albenisi olan goriiniis ve renk 8 puan: Cok begendim
Homojenlik 7 puan: Orta derecede begendim
Kivam 6 puan: Az begendim
Ipeksi/piitiirsiiz doku, homojenlik 5 puan: Ne begendim ne begenmedim
I¢ilebilir yogunluk/igecek kivamina 4 puan: Hafif derecede begenmedim
uygunluk

3 puan: Orta derecede begenmedim

Aroma/lezzet
2 puan: Begenmedim

Fasiilyemsi aromasi az . .
Y 1 puan: Hi¢ begenmedim

Ransit 6zelligi az

Istenmeyen tat/aroma dzelligi az

Vi



