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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

NOHUT AQUAFABASI KULLANILARAK GELISTIRILEN YENILIKCi
BiSKUVININ VEGAN VE YUMURTA ALERJILi BIREYLERIN
BESLENMESINE YONELIK POTANSIYELININ DEGERLENDIRILMESI

Elif POLAT

Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitiisii
Beslenme ve Diyetetik Ana Bilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Nazife YILMAZ

Amag: Bitki bazli beslenmeye artan ilgiyle birlikte hayvansal bilesenlere alternatif tiriinlerin
gelistirilmesi 6nem kazanmigtir. Bu ¢aligmada, nohut haglama suyu (aquafaba) kullaniminin
biskiivi iiretiminde yumurta akina alternatif olabilirliginin belirlenmesi amaglanmistir.
Materyal ve Metot: Aquafaba kullanilarak iiretilen biskiiviler ile yumurta aki iceren kontrol
biskiivileri fiziksel (¢ap, kalinlik, yayilma orani, kopiik kapasitesi ve stabilitesi), kimyasal
(renk, pH, nem, protein, yag, kiil, TPA ve HMF) ve duyusal o&zellikler acisindan
karsilagtirilmistir.

Bulgular: Aquafabali biskiiviler yayilma oraninda kalinligin1 kontrole gore ~0.2 mm daha iyi
korumustur. Aquafabanin kopiik kapasitesi 10 mL, kdpiik stabilitesi ise %2.08 daha yiiksek
bulunmustur. Aquafabali biskiivilerin pH degeri kontrole gore 0.46 birim, nem igerigi %2.42
daha diistik belirlenmistir. Yag iceriginde gruplar arasinda anlamli bir fark tespit edilmezken;
HMF degerleri aquafabali ve kontrol 6rneklerde sirasiyla 6.65 ppm ve 6.81 ppm 6l¢iilmiistiir.
Karbonhidrat igerigi aquafabali grupta %77.84, kontrolde %77.03; enerji degerleri ise
sirastyla 479.81 kkal ve 478.52 kkal olarak hesaplanmistir. Protein icerigi aquafabali
biskiivilerde %1.05 daha diisiik bulunmasina ragmen, duyusal analizlerde aquafabali
biskiiviler daha yiiksek puan almstir.

Sonu¢: Aquafabanin biskiivi iiretiminde yumurta aki yerine basariyla kullanilabilecegi,
iirlinlin fiziksel ve duyusal niteliklerini olumlu etkiledigi; vegan ve yumurta alerjisi olan
tiketiciler i¢in nitelikli bir alternatif sundugu tespit edilmistir.
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Anahtar Kelimeler: Aquafaba, Biskiivi, Nohut Suyu, Vegan Beslenme, Yumurta



ABSTRACT

EVALUATING THE POTENTIAL OF AN INNOVATIVE BiSCUIT
DEVELOPED USING CHICKPEA AQUAFABA FOR THE NUTRITIONAL AiD
OF VEGAN AND EGG ALLERGY INDIVIDUALS
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Objective: With the increasing interest in plant-based nutrition, the development of alternative
products to animal components has gained importance. This study aimed to determine the
feasibility of using chickpea boiling water (aquafaba) as an alternative to egg white in biscuit
production.

Material and Methods: Biscuits produced using aquafaba were compared with control biscuits
containing egg white in terms of physical (diameter, thickness, spreading ratio, foam capacity
and stability), chemical (color, pH, moisture, protein, fat, ash, TPA and HMF), and sensory
properties.

Results: Aquafaba-containing biscuits maintained their thickness approximately 0.2 mm better
than the control in terms of spreading ratio. The foam capacity of aquafaba was found to be 10
mL, and foam stability was 2.08% higher. The pH value of aquafaba-containing biscuits was
0.46 units, and the moisture content was 2.42% lower than the control. While no significant
difference was found between the groups in fat content, HMF values were measured as 6.65
ppm and 6.81 ppm in aquafaba-containing and control samples, respectively. The carbohydrate
content was 77.84% in the aquafaba group and 77.03% in the control group; energy values were
calculated as 479.81 kcal and 478.52 kcal, respectively. Although the protein content was found
to be 1.05% lower in aquafaba biscuits, the aquafaba biscuits received higher scores in sensory
analyses.

Conclusion: It was determined that aquafaba can be successfully used in place of egg whites in
biscuit production, positively affecting the physical and sensory qualities of the product; and
that it offers a quality alternative for vegan and egg allergy-prone consumers.

2026, 103 Pages
Keywords: Aquafaba, Biscuits, Chickpea Water, Eggs, Vegan Diet
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GIRIS

Giliniimiizde saglikli beslenmeye ve kaliteli gida tiiketimine olan ilgi artmistir. Besin
degeri yiiksek gidalarla beslenmeye olan ilginin artmasi ve artan tiiketim gesitliligi
insanlar1 alternatif gidalar bulmaya itmektedir. Bitki bazli {iriin ekosistemindeki
niceliksel genisleme, dogrudan vegan ve vejetaryen gibi alternatif tiiketim pratiklerine
yonelik yiikselen tiiketici talebi ve pazar dinamikleriyle iliskilidir. Et, siit ve yumurta
gibi hayvansal kaynakli gidalara alternatif olusturmak amaciyla gelistirilen bitki bazl
gida bilesenleri ve irilinleri son yillarda énemli 6l¢iide ilgi gérmektedir. Bu gelisim,
vejetaryen ve vegan beslenme modellerinin yayginlagmasimin yani sira, tliketicilerin
saglik, cevresel siirdiiriilebilirlik ve etik kaygilara yonelik artan duyarliliklar ile
desteklenmektedir (Tufaro ve Cappa, 2023; He ve ark., 2021). Yumurta gibi hayvansal
gidalar hem yiiksek protein icerikleri hem de emiilsiyon olusturma kapasiteleri
nedeniyle beslenmemizde ve gida sanayinde yaygin kullanim alanina sahiptir.
Yumurtanin yiiksek emiilsifiye etme kapasitesi, fosfolipitler (lesitin), lipoproteinler
(diistik yogunluklu lipoproteinler ve yiiksek yogunluklu lipoproteinler) ve diger
proteinlerle (livetin ve fosvitin) iligkilidir. Ayn1 zamanda bu proteinlerin farkli gida
sistemlerinde ¢esitli fonksiyonel ozellikler gostermektedir (He ve ark., 2019). Yumurta
tirtinleri, bebeklerde ve kiiclik cocuklarda gida alerjisi vakalariyla en sik iligkilendirilen
temel besin gruplar arasinda yer almaktadir. Beslenmemizde be besin teknolojisinde
Oonemli bir yere sahip yumurta aki, 6zellikle jel ve kopilik olusumu olmak tizere islevsel
ozellikleriyle gida islemede yaygin olarak kullanilmaktadir. Yumurta aki proteinleri,
diisiik enerji igerigine sahip olmalarmin yani sira yiiksek kaliteli protein kaynagidir.
Yumurta alerjenleri c¢ogunlukla yumurta akinda bulunur. Yumurta aki proteininin
%354'ini olusturan ovalbiimin, baslica yumurta alerjenlerinden biridir. Yumurta akinin
yiiksek antijeninik 0zelligi bebek ve kiiclik ¢ocuk diyetlerinde yumurta kullanimini
sinirlandirmaktadir. Ayrica yumurta, 6zel diyet kisitlamalar1 olan ve dini nedenlerle
veya kisisel yasam tarzi tercihleri nedeniyle yumurta tiilketmeyentiiketiciler icin de
uygun bir besin degildir. Ek olarak maliyet analizleri, yumurtanin kek tiretimindeki
recete maliyetinin yaklagik %50'sinden sorumlu oldugunu gostermektedir. Bu

dogrultuda firncilik endistrisi, siirdiiriilebilir ve ekonomik {iiretim modelleri ig¢in



yumurtanin kismi veya tam replasmanini saglayacak alternatif bilesen arayiglarina

yogunlagmistir. (Park ve ark., 2017; Lin ve ark., 2017).

Aquafaba nohut konservesi iiretiminde haslama suyundan elde edilmektedir. Firincilik
tiriinlerinde kullanilmasi yumurtaya kiyasla daha diisiik maliyetli olmasin1 ve atik
olusumunun azaltilmasin1 saglamaktadir (He ve ark.,2021). Aquafaba yag igcermeyip,
protein ve karbonhidrat ihtiva ettiginden kardiyovaskiiler hastalig1 olan bireyler i¢in
alternatif bir bilesen olarak ©One c¢ikmaktadir. Dahast nohut alerjen bir besin
olmadigindan aquafaba ile tarifler yumurta alerjisi olanlara da proteinli bir secenek
sunacaktir (Yilmaz, 2024). Aquafaba kullanimi ile yumurta akinin olusturdugu
kopiirme, kopiik olusumu, stabilite ve kivam saglanmaktadir. Nohutun islatma ve
pisirme islemleri, aquafabanin s6z konusu yapisal ve fonksiyonel oOzelliklerinin
olusumuna katkida bulunmaktadir. Geleneksel {riiniin yapisal, tekstiirel ve duyusal
ozelliklerini koruyarak basarili bir sekilde biskiivi iiretilmesi, yumurta ikamesi
alanindaki Ar-Ge ¢alismalarina ivme kazandirmistir (Ozer ve ark., 2025). Ayrica vegan
beslenen toplumun besinsel ihtiyaclarinin karsilanmasina da katki saglamaktadir.
Veganlarda yetersiz protein alimi kas kaybina neden olabilmektedir. Aquafabanin
protein icerigi yumurtaya yakin oldugundan yiiksek besin degerli iiriin iiretimine katk1
saglamaktadir (Jaramillo ve Shin, 2023). Toplumun mevcut beslenme ihtiyaglarina
yonelik alternatif gida kaynaklariin g¢esitlendirilmesi ve iiretime kazandirilmasi,
poplilasyon genelinde beslenme kalitesini artirarak halk sagligi iizerinde olumlu

projeksiyonlar yaratacaktur.

Bu tez calismasinin amacityumurta alerjisi olan bireylerde veya veganlarda aquafaba
kullanim1 ile mevcut tariflere alternatif bir secenek olusturmaktir. Aquafaba, vegan veya
alerjisi olan bireylerde yumurta ikamesi olarak kullanilabilecek en dogru secenektir.
Aquafaba kullanimiyla, yumurta yerine daha diisiik maliyetli bir bilesen iiriin
formiilasyonuna dahil edilebilmektedir. Biskiivi herkes i¢in kolay ulasilabilir, uygun
maliyetli, besin degeri yiiksek ve lezzetli olmalidir. Amag¢ vegan ve alerjik bireylerin
saglikli atistirmalik tiiketimini de arttirmaktir. Nohut bazli bilesenlerin hipoalerjenik
dogasi, gida alerjisi riski tasiyan hassas popiilasyonlarin da giivenilir ve fonksiyonel
atistirmalik triinlere erisimini kolaylastirmay1 ve bu bireyler i¢in saglikli alternatifler

sunmay1 amaglamaktadir.  Ozellikle yumurta aki  kullanilmak istenmeyen



tariflerdeaquafaba eklenerek yumusak ve kabarik doku olusturulabilir. Aquafaba,
cirpilirsa stabil bir kopiik olusur, bu kdpiikle tarifler hafiflik ve kremamsi bir dokuya
ulasir. Aquafabanin kolay kopiirme Ozelligi iirlin olusumunu da kolaylastirmaktadir.
Yumurta alerjisi, bebeklerde ek gidaya gecis doneminde, 6zellikle yasamin ilk yilinda
ortaya ¢ikabilmektedir (Ciftciler, 2022). Yumurta anne siitlinden sonra en kaliteli besin
olarak bilindiginden alim eksikliginde protein bagka besinlerden temin edilmelidir.
Aquafaba ile proteindegerinde diisiis yumurta kullanimina gore yok denecek kadar az
olurken duyusal o6zelliklerde artis gozlemlenmektedir. Alerjen olarak tiikketimi smirli
olan yumurtaya ikame saglanarak besinde tat, lezzet, kivam, koku, goriiniim ve tekstiir
kayb1 olmadan yeni iirlinler tiretilmektedir. Yumurtasiz biskiivi kolay ulasilabilirligi ile
hem bebek beslenmesinde hem de veganlar igin iyi bir segenek olusturmaktadir.
Aquafaba {iiretimi siirdiiriilebilirlige katki saglayip diisiik maliyet ile biskiivi {iretim
asamalarina yardime1 olur. Biskiivinin alerjen igermeyen bitkisel yapisi, {liriinii beslenme
kisitlamalarindan bagimsiz olarak tiim tiiketici gruplar1 agisindan erisilebilir ve tiikketime
uygun bir alternatif haline getirmektedir. Besin degeri yiiksek biskiivi iiretimi hazir

atistirmalik iirlin yelpazesine katki saglayacaktir.



GENEL BILGILER
2.1.Baklagiller

Baklagiller Fabaceae familyasina ait bitkilerdir (Martin-Cabrejas, 2019). Uzun yillardir
insan beslenmesinde kullanilan baklagillerin geg¢misleri 8-10 bin yil Oncesine
dayanmaktadir (Adak ve ark., 2015). Baklagillerin yerel tiiketimi gelismekte olan
iilkelerde giderek azalirken, Amerika Birlesik Devletleri ve bazi yiiksek gelirli Bati
Avrupa iilkelerinde bu {irlinlere olan talep artis gostermektedir. S6z konusu talep
artisinin, baklagillerin besinsel 6zellikleri ve saglik yararlarina iligkin farkindaligin
artmastyla yakindan iliskili oldugu degerlendirilmektedir (Onder ve ark., 2020).
Besinler hayvansal ve bitkisel kaynaklardan saglanir.Hayvansal kaynakli besinlerin
yiiksek maliyetli olmasi nedeniyle, 6zellikle gelismekte olan {ilkelerde bireyler besin
Ogesi  gereksinimlerini  kargilamak amaciyla  bitkisel kaynakli iirlinlerden
yararlanmaktadir (Adak ve ark., 2015).Bitkisel kaynakli proteinlerin, diisiik alerjen
Ozellikte olmalariyla birlikte stirdiriilebilir ve ucuz maliyetle yiiksek kapasitede
iretilebilmeleri hayvansal kaynakli proteinlere gore 6n plana ¢ikarmaktadir(Esmer ve
ark., 2024). Diinya genelinde protein gereksiniminin yaklasitk 9%70’1 bitkisel
kaynaklardan kargilanirken, bu oran gelismekte olan {ilkelerde %90’a kadar
ulasabilmektedir. Tiirkiye, kisi basina yillik yaklasik 200 kg tahil tiikketimi ile diinya
genelinde st siralarda yer almakta; buna karsin kisi basina yillik yaklasik 22 kg et
tiiketimi ile nispeten diisiik tiiketim diizeyine sahip iilkeler arasinda bulunmaktadir. Bu
durum, Tiirkiye’de protein gereksiniminin Onemli Olgiide bitkisel kaynakli gidalar
araciligiyla karsilandigimi gostermektedir (Adak ve ark., 2015). Hayvansal protein
kaynaklari, bitkisel protein kaynaklariyla karsilastirildiginda cevresel stirdiiriilebilirlik
acisindan daha yiiksek etkiye sahiptir. Et, balik, yumurta ve siit gibi hayvansal kaynakli
proteinlerin iiretim siireglerinde, bitkisel protein kaynaklarina kiyasla daha fazla su ve
tarim arazisi kullanilmakta ve daha yiiksek diizeyde sera gazi emisyonu meydana
gelmektedir. Ayrica, iiretimi yiiksek miktarda sera gazi salimi ve genis arazi kullanimi
gerektiren hayvansal protein kaynaklarinin yogun olarak tiiketildigi beslenme
modellerinin, ¢esitli nedenlere bagli mortalite ve bazi kanserlerin goriilme sikliginda

artis ile iliskili oldugu bildirilmektedir (Giinesliol ve Tek, 2022). Baklagillerin en
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Oonemli avantajlarindan biri  yetistirilmelerinin ~ diisik ¢evresel ayak iziyle
iligkilendirilmesidir. Cesitli iklimler ve toprak tiplerine uyum saglar ve diger
mahsullerden daha az su ve giibre gerekir; ¢iftciler icin siirdiiriilebilir bir secenek
olusturur. Besleyici ve fizikokimyasal 6zellikleriyle, bitki bazli diyetlere yonelik artan
talebi gida endiistrisinde karsilamaktadir (Cetiner ve Bilek, 2018). Bakliyat proteinleri,
su ve yag absorpsiyonu, ¢oziiniirlik, jel olusturma, emiilsifikasyon, kopiirme kapasitesi
ve kopiik stabilitesi gibi fonksiyonel ve teknolojik 6zellikleri sayesinde giinlimiizde gida
formiilasyonlarinda yaygin olarak degerlendirilen 6dnemli protein kaynaklar1 arasinda
yer almaktadir (Atalay ve Gokbulut, 2021). Bu islevsel 6zelliklerbaklagilleri hayvansal
proteinin yerini alabilecek bir kaynak olarak ©nemli hale getirir. Ayrica, diislik
alerjenite, siirdiiriilebilir iiretim, diisiik fiyat ve yiiksek iiretim hacimlerinin sagladigi
besinsel faydalar, bakliyat ve baklagillerden elde edilen proteinlerin endiistriyel
kullanimin1 desteklemektedir (Boye ve ark., 2010). Az gelismis iilkelerde bitkisel
kaynakli proteinlerin tiikketimi daha yaygin olup, bu proteinler genellikle metionin, sistin
ve triptofan gibi bazi1 esansiyel amino asitlerden kisithidir. Ayrica, tahil proteinlerinde
lizin en kisith esansiyel amino asit olarak kabul edilmektedir (Ton ve Anlarsal, 2015).
Yemeklik baklagiller, tahillarin aksine lizinden zengin bir amino asit igerigine sahiptir.
Bu nedenle tahil ve baklagillerin birlikte tiiketimi, esansiyel amino asitlerin tamamlayici
etkisi sayesinde proteinlerin biyolojik degerini artirmaktadir. Boylece lizin, metionin ve
treonin gibi amino asitlerin daha dengeli alinmasi saglanarak protein sentezi ve besinsel
protein kalitesi iyilestirilebilmektedir (Sarwar ve ark., 1978). Diinya Saglik Orgiitii
(DSO)’ne gore, protein gereksiniminin %60’inm bitkisel ve %40’ min hayvansal
kaynaklardan karsilanmasi dengeli bir beslenme modeli olarak degerlendirilmektedir
(Atalay ve Gokbulut, 2021). Tirkiye'de toplam protein arzinin yaklasik %65'inin
bitkisel, %35'inin ise hayvansal kaynaklardan saglanmasi, bireysel bazda giinliik protein
tiketim profilinin belirgin sekilde bitkisel kaynaklar Ilehine sekillendigini
gostermektedir (Atalay ve Gokbulut, 2021). Ulkemizde tiiketilen bitkisel kaynakli
proteinlerin biiyiik bir ¢ogunlugu fasulye, nohut ve mercimek gibi yemeklik
baklagillerden saglanmaktadir (Sarioglu ve Velioglu, 2018). Yemeklik baklagillerde
protein kalitesini sinirlayan baslica amino asitler arasinda metionin ve triptofan yer
almaktadir. Bununla birlikte, bu amino asitlerin diizeyleri 1slah calismalar1 yoluyla

belirli 6l¢iide artirilabilmektedir. Baklagil proteinlerinde metionin igerigi tiir ve genotipe



bagli olarak 0.5-1.9 g/100 g protein, triptofan igerigi ise 0.5-1.5 g/100 g protein
arasinda degismektedir (Kadakoglu ve Karli, 2022). ilk olusan azotlu bilesikler amino
asitlerdir. Yemeklik baklagillerin igerdigi azot miktar1 tiirler arasinda farklilik
gostermektedir. Azot igerigi bakimindan baklagiller arasinda belirgin bir varyasyon
bulunmakta olup, bu miktar bakla, mercimek, bezelye, boriilce, nohut ve fasulye
siralamasiyla azalma egilimi gostermektedir (Elkoca ve Kantar, 2011). Baklagillerin

ithtiva ettigi besin 6geleri Tablo 2.1°de gosterilmistir (Saritas, 2025).

Tablo 2.1.Baklagillerin Ihtiva Ettigi Besin Ogeleri

Besin ogeleri Besinler

Protein Fasulye, nohut, findik, kinoa, tofu ve diger soya bazl
proteinli gidalar.

Demir Kurutulmus veya giiclendirilmis fasulye ve tahillar
Cinko Tam tahillar, findik, baklagiller
Kalsiyum Soya fasulyesi

2.2.Nohut

Nohut (Cicer arietinum) Cicer cinsine, Cicereae kabilesine, Fabaceae familyasina ve
Papilionaceae alt familyasina ait bir bitkidir. Cicer ismi Latince kokenlidir ve kuvvet
veya glic anlamima gelen Yunanca 'kikus' kelimesinden tiiremistir (Kumar, 2018).
Nohutdiinya ¢apinda en ¢ok tiiketilen bakliyatlardan biridir, her yil 2.3 milyon tondan
fazla diinya pazarina girmektedir (Kumar ve ark., 2025). Baz1 nohut bilesenleri, klinik
oncesi ve klinik ¢alismalarda antioksidan kapasite, antifungal, antibakteriyel, analjezik,
antikanser, antiinflamatuar ve hipokolesterolemik o6zellikler ve anjiyotensin I
doniistiirlicii enzim inhibisyonu dahil olmak iizere cesitli saglik yararlar1 gostermistir
(Acevedo Martinez ve ark., 2021). Nohudun kokeninin, Tirkiye’nin Giineydogu
Anadolu Bolgesi ile Suriye’nin kuzey kesimlerine dayandigi bildirilmektedir (Cevik ve
Deger, 2019). Nohut diinyada yaklasik 10 milyon hektarlik bir alanda 7.1 milyon ton
tiretimle yetistirilmektedir. Diinyanin en biiylik nohut {ireten iilkeleri Hindistan (%68),
Tiirkiye (%11) ve Pakistan'dir (%8) (Dogan ve Yusuf, 2024). Ulkemizde en ¢ok I¢
Anadolu bolgesinde yetistirilmektedir. Akdeniz, Ege, Marmara, Giineydogu Anadolu’da



nohut yetistiriciligi mevcuttur (Giiliimser, 2016). Otsu bir yillik bitki olan nohut dipten
dallanir. Yayilmis dallart olmasiyla kii¢iik bir ¢ali goriiniimiindedir. Bazi genotipleri
tiiylerle kapl iken bazilan tiiysiizdiir (Moreno ve Cubero, 1978). Nohut, Desi ve Kabuli
tiplerinden olusur. Desi tipi, g¢esitli renklere sahip ve bazen benekli nispeten kiiciik
koseli tohumlarla karakterize edilir. Kabuli tipi, daha piirtizsiiz ve genellikle acik renkli
olan daha biiyiik tohum boyutlariyla karakterize edilir (Toker ve ark., 2014). Nohut
tohumlar1 optimum sicaklikta (28-33°C) ve nem seviyesinde yaklasik 5-6 giinde
¢imlenir. Nohut bitkileri, 3 veya 4 sira yan koke sahip giiclii bir kazik kok sistemine
sahiptir. Nohut kokleri Rhizobium nodiilleri tasir. Bunlar karotenoid tiptedir, yanal
olarak diizlestirilmis dallanmalarla dallanmistir ve bazen yelpaze benzeri bir lob
olusturur. (Singh ve Diwakar., 1995). Nohut, yeterli toprak neminin saglandigr ve
drenaj1 iyi olan farkli toprak tiplerinde yetistirilebilmektedir (Sofi ve ark., 2020). Bir
baklagil olan nohut, azotunu azot fiksasyonu yoluyla elde eder. Bunun yam sira
optimum miktarlarda fosfor, potasyum, kiikiirt ve diger besin maddelerine ihtiya¢ duyar.
Nohutta besin(giibreleme) uygulamasia verilen yanit, topragin besin durumuna,
tarimsal iklim kosullarma ve genotipe baglhidir. Hem organik hem de inorganik besin
kaynaklarinin ve Rhizobium asilamasinin nohut biiylimesi ve verimi i¢in yararli oldugu
bulunmustur (Sandhu ve Chaturvedi, 2025). Nohut kurakliga ve diisiik sicakliga en
toleransli bitkilerdendir, su ihtiyaci da diisiik oldugundan siirdiiriilebilir tarimda yer alir.
Nohut, %18-36 arasinda degisen yliksek protein igeriginin yani sira vitaminler ve bazi
mineral maddeler bakimindan da zengin bir baklagil tliriidir. Uzun siire
depolanabilmesi, kolay tasinabilmesi ve hayvansal kaynakli proteinlere kiyasla daha
ekonomik olmasi nedeniyle yemeklik baklagiller arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Bu
ozellikleri, baklagil tiiketimine verilen 6nemin giderek artmasinda etkili olmaktadir.
Diinya genelinde kisi basina yillik nohut tiiketiminin yaklasik 4.61 kg oldugu
bildirilmektedir (Yazic1 ve ark., 2025). Ozellikle nohut bitkisinin kuraklik ve diisiik
sicaklik stresine karsi dayanikli olmasi ile diisiik su gereksinimine sahip bulunmasi, bu
tiirli stirdiiriilebilir tarim uygulamalart acisindan 6nemli bir bitki haline getirmektedir
(Onder ve ark, 2020). Nohut yetistiriciliginde hastalik ve yabanc1 ot baskisini azaltmak
amaciyla ekimin geciktirilmesi verim kayiplarina neden olmaktadir. Kislik ¢esitlerin
uygun zamanda ekilmemesi ve yazlik ekimlerde gecikme de {iretimi olumsuz

etkilemektedir. Bu nedenle yemeklik baklagillerde ekim zamaninin dogru belirlenmesi



biiyiik 6nem tasimaktadir (Cubuk ve Ozgdren, 2023). Nohut tohum proteinleri bir¢ok
islevsel oOzellik gosterir ve bu baklagilleri protein agisindan zengin gidalarin
gelistirilmesi i¢in ilging bir bilesen haline getirir (Cunsolo, 2025). Soya fasulyesinin
ardindan en yliksek protein rasyosuna sahip leglimenlerden biri olan nohut, zengin diyet
lifi kompozisyonu ile one c¢ikmaktadir. Tasidigi kompleks karbonhidrat matrisi,
diyabetik popiilasyonda postprandiyal glukoz dalgalanmalarini minimize ettiginden, bu
hasta grubu i¢in fizyolojik ag¢idan en uygun sakkarit kaynagini teskil etmektedir. (Shah
ve ark., 2025). Nohut, kiikiirt iceren amino asitler disinda tiim esansiyel amino asitleri
onemli diizeylerde igeren bir baklagil tiirtidiir. Nisasta, diyet lifi, oligosakkaritler, glikoz
ve  sakaroz  deposudur  (Jukanti ve  ark.2012). Nohutta  bulunan
aGalakto oligosakkaritler sindirilemedigi ve kolon bakterileri tarafindan fermente
edilerek kisa zincirli yag asitlerinin  olusumuna neden olduklar1 igin
prebiyotik gorevi gortirler (Kaur ve Prasad, 2021). Nohut, diisiik lipit igerigine ragmen
linoleik ve oleik asit gibi doymamis yag asitleri bakimindan zengin bir yapiya sahiptir.
Yag fraksiyonunda [-sitosterol, kampesterol ve stigmasterol gibi fitosteroller
bulunurken, tohumlar1 Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), Fosfor (P) ve ozellikle
Potasyum (K) gibi mineraller agisindan da zengindir. Ayrica riboflavin, niasin, tiamin,
folat ve B-karoten gibi vitaminler agisindan da énemli bir besin kaynagidir (Jukanti ve
ark., 2012). Baz1 nohut bilesenleri, klinik 6ncesi ve klinik ¢alismalarda antioksidan
kapasite, antifungal, antibakteriyel, analjezik, antikanser, antiinflamatuar ve
hipokolesterolemik 6zellikler ve anjiyotensin I doniistiiriicii enzim inhibisyonu dahil
olmak {lizere ¢esitli saglik yararlari gostermistir (Acevedo Martinez ve ark.,2021).
Nohuttohumlari, kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltmak i¢in yararh olabilecek diisiik
glisemik indeks ozelligiyle nispeten ucuz bir diyet lifi ve biyoaktif bilesik kaynagidir
(Cubuk ve Ozgéren, 2023). Nohut, saglikli bir beslenme diizeninin parcasi olarak
diizenli tiiketildiginde, kan basincini ve tip 2 diyabetin goriilme sikligini ve siddetini
azaltmaya yardimci olabilir (Abdelsatter ve ark., 2025). Nohut, protein ve diyet lifi
saglama ozelliklerinin yan1 sira, igerdigi biyolojik aktif bilesenler sayesinde potansiyel
bir fonksiyonel gida olarak degerlendirilmektedir. Nohut, kronik hastalik riskini
azaltmaya yardimci olabilecek ¢esitli vitaminler, mineraller ve biyoaktif bilesiklerden
zengin nispeten ucuz bir kaynagidir. Nohut tanelerindeki protein orani tahil tanelerinde

bulunan miktarin en az iki katina esittir (Boye ve ark., 2010). Ayrica, nohut tanesi ¢eside
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bagl olarak 20 g/100 g1 gecebilen diyet lifi ve linoleik ve oleik asitler gibi doymamis
yag asitleri bakimindan zengindir (Jukanti ve ark., 2012). Nohut nisastasi, daha diisiik
glisemik indeksten sorumlu olan daha yiiksek amiloz ve direngli nisasta igerigine
sahiptir. Bu nedenle nohut, ekmek, makarna ve ¢esitli unlu gidalarin yapiminda yaygin
olarak kullanilmaktadir (Kaur ve Prasad, 2021). Nohutta bulunan oligosakkaritler, iyi
bir prebiyotik kaynagi olarak kabul edilir. Nohut genellikle tahillardan daha diisiik
glisemik indekse sahiptir ve unlu mamullerin liretiminde pisirme performanslarini ve
besinsel avantajlarini degerlendirmek icin uygulanmistir (Cappa ve ark., 2020). Nohut
dahil olmak {tizere tiim baklagillerin sahip oldugu siirdiiriilebilirlik potansiyeli, ¢cevresel
stirdiiriilebilirligin optimize edilmesi ve toplum saghiginin desteklenmesi siireclerinde
biitiinciil bir fayda matrisi sunmaktadir. Yiiksek ham protein igerigi (%21.5-23.9) ve
sindirilebilirlige (%76-88) sahip olan nohut, vitaminler, demir, lif, kalsiyum,
magnezyum, fosfor ve aminoasitler bakimindan da olduk¢a zengindir (Kayan ve Adak,
2015). Nohut, kdk nodosetlerinde bulunan Rhizobium bakterileri sayesinde atmosferik
azotu topraga baglayarak toprak verimliligine katkida bulunmaktadir. Derin kok sistemi
ile toprak yapisini desteklemesinin yani sira, baklagil sap ve samaninin tahillara gore
daha yiiksek protein icerigi, hayvan beslenmesinde de onemli bir kullanim alani
olusturmaktadir (Dixit, 2018). Nohut haslama suyunun atik olmadanaquafaba
tiretiminde kullanimi1 son yillarda giderek artmaktadir. Yapilan bir ¢aligmada, en popiiler
bakliyat pisirme suyu diger bakliyatlara oranla nohut aquafabasi olmustur (Agregan ve
ark, 2025). Bakliyat pisirme suyu olarak emiilgatdr ve zengin fenolik bilesik (0.3-0.7
mg/mL) ve saponin (8-12 mg/ml) kaynagi oldugunu bulunmustur. Siiziilen bakliyat
suyundaki protein ve saponin miktari, pisirme suyunun koplirme ve jel olusturma
kapasitesini olusturmustur (Topal ve Bal, 2021). Nohut tiiketim sikliginin incelendigi
calismada, bitkisel protein kaynaklarindan nohutu ayda bir kez tiiketen bireylerin,
haftada 4—6 kez tiiketen bireylere gore daha yiiksek depresyon diizeylerine sahip oldugu
saptanmustir (Ertal ve ark., 2023). Nohutun besin igerigi Tablo 2.2’de gdsterilmistir.



Tablo 2.2. 100 Gram Nohutun Besin Degeri (Karaboga ve Yildirim, 2019)

Vitamin ve Mineraller Miktar:
Protein 19.20 g
Yag 6.20¢g
Kalsiyum 134.00 mg
Demir 7.30 mg
B1 Vitamini 0.46 mg
B2 Vitamini 0.16 mg
Niasin 1.70 mg
C Vitamini 1.00 mg

Nohut alerjisi mercimek veya bezelye alerjisi ile iliskilidir, ancak acik¢a bagimsiz
olarak ortaya ¢ikmayabilir (Bar-El Dadon ve ark., 2014). Baklagillerin alerjenitesi esas
olarak tohumlarin depo proteinlerinden gelen alerjenlerle ilgilidir (Pereira, 2002).
Baklagillerde ozellikle bezelye ve aci bakla i¢in siddetli alerjik reaksiyonlar
tanimlanmistir. Alerjik reaksiyonlarin ¢ogu, homolog proteinlerden, drnegin yer fistigi
ve ac1 bakla arasindaki IgE capraz reaksiyonlarindan kaynaklanir nohut oncelikli
olmayan baklagil alerjen kaynaklar1 arasindadir (Abu Risha ve ark., 2024). Alerjen
etiketleme gereklilikleri tilkeler arasinda degisiklik gosterir. Bu konuda toplum sagligi
calismalar1 yok denecek kadar azdir (Hildebrand ve ark., 2021). Bir baklagilin diyetten
cikarilmasi, pozitif oral gida testi sonucuna dayanmalidir (Pereira, 2002). Bir¢cok gida
tiriind alerjen 6zellik gostermesine ragmen, nohuda karsi gelisen alerjik reaksiyonlar
uzun siire yeterince karakterize edilmemistir. Ancak 2008 yilindan sonra yapilan
calismalar, 6zellikle soya fasulyesi, mercimek ve nohut gibi baklagillerin tliketimi
sonrasinda ortaya c¢ikan anafilaktik reaksiyonlar ile egzersiz arasindaki iliskiye
odaklanmis ve besin bagimli egzersiz kaynakli anafilaksi olgusunu vurgulamistir. (Abu

Risha ve ark., 2024).
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2.2.1.Saponinler

'Saponin' ismi, sabun anlamina gelen Latince 'sapo' kelimesinden tiiretilmistir. Saponin
igeren bitki 6ziitii suda calkalandiginda sabunlu bir kopiik olusturma yetenegine sahiptir
(Kregiel ve ark., 2017). Saponinler yiizey aktif sterol veya triterpen glikozitlerdir.
Bir¢ok bitki tiiriinde yaygin olarak bulunmakla birlikte, bunlarin yalnizca bir kismi
insan beslenmesinde yer almaktadir. Soya fasulyesi, nohut, yer fistig1 ve ispanak bu
acidan en yaygin tiiketilen bitkiler arasinda yer almakta olup, tek bir bitki tiirtinde dahi
farkli saponin bilesiklerinin bulunabildigi bildirilmektedir (Oakenfull, 1981). Son
yillarda, dogal {iirlinlere yonelik tiiketici talebi, bunlarin fizikokimyasal (ylizey aktif
madde) oOzellikleri ve biyolojik aktivitelerine iligkin artan kanitlar (kanser Onleyici
ozellikler, hemolitik ve hipokolesterolemik etki gibi) saponinlerin gida, kozmetik ve ilag
endiistrilerinde genisleyen uygulamalara sahip ticari agidan 6nemli bilesikler olarak

kullanim alanlarinin geniglemesine katkida bulunmustur (Karnwalve ark., 2023).

Saponinlerin besin teknolojisinde énemli kulanim alanlar1 vardir. Yiizey aktif madde
Ozelligine sahiptirler; sivilarin yilizey gerilimini azaltabilirler. Kopiik olusturma ve
koptlik stabilitesi saglama Ozellikleri nedeniyle gida ve kozmetik sanayisinde
kullanilirlar. Emiilgator olarak gorev yaparlar; yag ve su fazlarmin karigmasini
saglayarak emiilsiyonlarin stabilitesini artirirlar. Koruyucu etki gosterebilirler ve bazi
tirlinlerde raf Omriinlin uzatilmasina katki saglayabilirler. Aroma degistirici/aroma
diizenleyici olarak kullanilabilirler. Gazli igecekler, firincilik {iriinleri, sakizlar,
sekerlemeler, icecekler, baharat karisimlari ve diyet takviyeleri gibi bir¢ok iirlinde
fonksiyonel bilesen olarak yer alirlar. Bitkisel kdkenli olmalar1 nedeniyle sentetik yiizey
aktif maddelere alternatif dogal katki maddeleri olarak degerlendirilmektedirler (Ridout

ve ark., 1991; Kerwin, 2004; Karnwal ve ark., 2023)

Saponinler potansiyel saglik yararlar1 ve islevsel Ozellikleriyle bilinse de bazi
sinirlamalar1 da vardir. Bu smirlamalardan biri, proteinler, lipitler ve demir, ¢inko,
kalsiyum gibi mineraller (¢coziinmeyen saponin-mineral kompleksleri) ile kompleksler
olusturmak i¢in diger gida bilesenleriyle etkilesime girmeleridir. Bdylece tir gida
bilesenlerinin viicutta emilimi olumsuz yonde etkilenir (Milgate ve Roberts, 1995).
Saponinler kan lipitlerini diisiirmeye, kanser risklerini azaltmaya ve glisemik yaniti

yavaslatmaya yardimc1 olabilir. Saponinler agisindan zengin bir diyetin dis ¢iirtikleri ve
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trombositlerin agregasyonunu engelledigi One siiriilmiistiir. Saponin tiiketimi ayrica
insanlarda hiperkalsiiri tedavisinde ve akut kursun zehirlenmesine karsi bir potansiyel
terapoOtik ajan olarak umut verici sonuglar gostermistir (Shi ve ark., 2004). Farkli
bitkilerden elde edilen saponin ekstraktlarindan hipertansif ratlar iizerine yapilan
caligmalarda kalp atim hizi ve arteriyel kan basmcini 6nemli Olgiide azalttig
belirlenmistir  (Kiiglikkurt ve Fidan, 2008). Saponin almi ile kolesterol
metabolizmasinin incelendigi bir ¢alismada fazla saponin aliminin hipokolesterolemik
ajan olarak kullanilabilecegine varilmistir (Milgate ve Roberts, 1995). Ayrica saponinler
yapisal ¢esitliligi ile yiiksek potansiyele sahiptir ve farkli mekanizmalar araciligiyla
hiperglisemiyi azaltmanin yan1 sira diyabetik komplikasyonlar1 6nlemektedir. Boylece
mevcut tedaviyi iyilestirme ve diyabeti tedavi etmek i¢in yeni ilaglar gelistirme olanagi

saglar (Choudhary ve ark., 2021).
2.2.2.Fitik Asit

Tahillarda ve diger bitki bazli matrikslerde baslica fosfat depolama bilesigi olan fitik
asit (PA), bitkinin fosfor rezervinin biiylik bir kismini olusturur. Gidada ve insan
viicudunda PA, Zn ** ve Fe ¥, Mg %, Ca **, K ¥, Mn 2" ve Cu % ile selat olusturma
konusunda yliksek afiniteye sahip bir bilesiktir (Brouns, 2021; Hadi ve Zotz, 2014). PA,
kuru agirliklarinin yaklagik %1 ila %7'sini olusturur. Toplam ¢ekirdek fosforunun
%70"inden fazlasini olusturabilir. Cinko, kalsiyum ve demir basta olmak {izere c¢ok
degerlikli metal iyonlarinin selatlanmasinda, PA'min yiliksek bir koordinasyon ve
baglanma kapasitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Baglanma, gastrointestinal
sistemden zayif bir sekilde emilen ¢ok ¢Oziinmeyen tuzlarla sonuglanabilir ve bu da
minerallerin zayif biyoyararlannomina neden olur (Zhou ve Erdman, 1995). Negatif
yiiklii fosfat gruplarinin yiiksek yogunlugu nedeniyle PA, mineral iyonlariyla ¢cok kararl
kompleksler olusturarak bunlarinbiyoyararlanimini disiiriir (Feil, 2001). Mineral
emiliminin gergeklesebilmesi i¢in minerallerin ¢oziiniir ve iyonik formda bulunmasinin
gereklidir. Diyetin PA igerigi arttik¢a, ¢inko, demir ve kalsiyumun bagirsaktan emilimi
azalir. Bununla birlikte, PA gidalarda tek basina bulunmaz ve genellikle c¢esitli
bilesiklerle tiiketilir (Wu ve ark. 2009). Fitatlar, liflerden, minerallerden, eser
elementlerden ve diger fitokimyasal besinlerden olusan bitkisel matriste her zaman

mevcuttur. Bu nedenle, fitat agisindan zengin Triinlerden mineral emilimini
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degerlendirmek i¢in, diyetin tiim bilesenleri ve gida etkilesimleri dikkate alinmali ve
yalnizca fitat icerigini kullanarak bu tiir {irlinlerdeki mineral biyoyararlanimini tahmin
etmek zordur (Bloot ve ark., 2023; Lopez ve ark.,2002). PA bir¢ok bitki sisteminde
bulunur ve tahil ve baklagillerin agirlik¢a yaklasik %1 ila %5'ini olusturur. Gidalardaki
varligina iliskin endise, ¢cok degerlikli katyonlar veya proteinlerle etkilesime girerek
birgok temel mineralin biyoyararlanimini azalttigina dair kanitlardan kaynaklanmaktadir
(Cheryan ve Rackis, 1980). PA, demir selat olusturmasi sayesinde demir katalizli
oksidatif reaksiyonlar1 bastirir ve tohumlarin korunmasinda giiglii bir antioksidan islevi
gorebilir. Ayn1 mekanizma ile diyet PA kolon kanserine ve diger inflamatuar bagirsak
hastaliklarina kars1 koruma saglayabilir (Graf ve Eaton, 1990). PAsindirim sistemindeki
besin agisindan Onemli katyonlar1 ve proteini baglayarak minerallerin ve proteinin
biyoyararlanimini diisiirdiigii i¢in bir antinutrient olarak kabul edilir. (Feil, 2001).
Gidalara eklenmesi lipid peroksidasyonunu ve renk bozulmasi, ¢iiriime ve sinerez gibi
eslik eden oksidatif bozulmay1 engeller. Diger bir¢cok endiistriyel uygulama PA’in
antioksidan islevinden yararlanilmaktadir (Bloot ve ark., 2023). Yiiksek
konsantrasyonlarda PA polifenol oksidaz1 inhibe ederek cesitli meyve ve sebzelerin
kahverengilesmesini ve clirlimesini Onler. Tohumlarda dormansi déneminde fitatin
onemli bir antioksidan islevi oldugu ve fitatin, bir¢ogu potansiyel saglik tehlikeleri
olusturan, halihazirda kullanilan koruyucularin yerine gecebilecegi one siiriiliir (Graf ve
ark., 1987). PA’'nin IP6 bilesigi fosforilasyona ugramis ve yiiksek lifli diyetin
nutrasdtiklerine ait bir inozitol tlirevidir. Bu bilesigin genis biyolojik aktivite spektrumu
vardir (Nawrocka-Musial ve Latocha, 2012). Kolon, meme, prostat, serviks, karaciger,
pankreas, melanom ve glioblastoma dahil olmak iizere birka¢ kanser hiicre hattinda IP6
varliginda tlimor biiylimesinin inhibisyonu ve hiicre farklilagsmasinin indiiklenmesi
gbzlemlenmistir (Pires ve ark., 2023). IP6 aracili antikanser aktivitesinin molekiiler
mekanizmalart tam olarak belirtilmemistir. [P6 Ozellikleri; sinyal iletimine katilim,
dogal katil hiicrelerini gelistirme yetenegi, hiicre dongiisii iizerindeki inhibe edici etki,
dontistiiriilmiis  hiicrelerde farklilasmanin indiiklenmesi ve programlanmis 6liim
yollariin aktivasyonu dikkate alinir (Wang ve Guo, 2021). PA, dogal ve takviye demir
emiliminin gii¢lii bir inhibitériidiir ve tahil ve baklagil bazli tamamlayic1 gidalardan
gelen diistik demir emilimi, bebeklerde demir eksikliginin etiyolojisinde onemli bir

faktordiir. PA/demir molar orani 1:1'in altina ve tercihen 0.4:1'in altina diisiiriilmelidir.
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Fitik asidin demir emilimi tizerindeki olumsuz etkisini azaltmak igin siit ile tiiketilen
tahillarda askorbik asit ilavesi kullanilabilir. (Hurrel, 2004). Ogiitme gibi mekanik
islem, fitik asidin belirli bolgelerde lokalize olma egiliminde oldugu tohumlar ig¢in
yararlidir. Dogrudan fitaz ile veya ekmek yapiminda maya gibi mikroorganizmalarin
etkisiyle dolayli olarak enzim iglemi, pH ve diger ¢evre kosullar1 uygun oldugu takdirde
PA pargalanmasinda etkilidir. PA ayrica proteinlerin pH ¢0ziiniirlik profilleri ve
tohumlarin pisirilebilirligi gibi belirli islevsel o6zellikleri de etkileyebilir (Cheryan,
1980). PA'nin mineralleri selatlama yeteneginin, deney hayvanlarinda demir aracili
kolon kanseri riskini azaltma ve serum kolesteroliinii ve trigliseritlerini diisiirme gibi

bazi koruyucu etkilere sahip oldugu bildirilmistir (Zhou ve ark., 1995).
2.3.Aquafaba

Aquafaba bakliyat suyu anlamina gelir, aqua/su ve faba/bakliyat kelimelerinden
tiiretilmistir (Stantiall ve ark., 2018). Aquafaba tarih¢esive kullanimiyla ilgili ilk
raporlar 2011 yilina dayanmaktadir. ilk olarak keten jelinden beze yapimi yumurta
ikamesi olarak kullanilmistir, sonu¢ basarisiz olsa da bu g¢alisma yumurta ikamesi
aramanin temelini olusturmaktadir. Daha sonra 2012 de baska bir beze yapimi icin
saponin 0ziitli kullanilmistir. 2014°te Fransiz tenor Jo€l Roessel kirmizi fasulye ve
palmiye c¢ekirdegi aquafabasini yumurta aki kopiigii yerine kullanarak tatli yapmustir,
stabil bulunmamistir. 2015°te iki Fransiz aquafaba kullanarak bir ganaj hazirlamistir
(Stasiak ve ark., 2023). Ayn1 zamanda bir Amerikali aquafabadan ilk vegan bezeyi
yapmustir. Seker ilavesinden sonra aquafabadan elde edilen kdpiik stabil olmustur ve
baska stabilizatorlere ihtiyag duymamustir ( He ve ark., 2021). Aquafaba' terimi 13 Mart
2015'te Goose Wohlt tarafindan ortaya atilmistir. 'Aquafaba’ iki Latince kelimeden
olugmaktadir. 'Aqua’ su, 'faba' ise baklagil anlamima gelir. Aquafaba, yenilebilir
baklagillerin tohumlarinin kaynatilmasiyla elde edilen su anlamina gelir (Stasiak ve
ark., 2023). Aquafaba herhangi bir bakliyatin haglama suyu alinarak hazirlanir. Nohut,
fasulye, boriilce kullanilarak yapilan bir ¢alismada en uygun kopiikk kivaminmi ve
koruyuculugunu nohuttan elde edilen aquafaba olusturdugu bildirilmistir (Stantiall ve

ark., 2018).

Kopiik olusturma, jel olusturma, kivam artirma ve emiilsiyon stabilizasyonu saglama

Ozellikleri nedeniyle nohuttan elde edilen pisirme suyu (aquafaba), hem vegan
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tilketicilerin hem de yeni gida {irlinleri gelistiren arastirmaci ve iireticilerin ilgisini
cekmektedir. Aquafaba, genis bir pH ve sicaklik araliginda stabilitesini koruyabilmekte
ve cesitli gida isleme uygulamalarina kars1 yiiksek dayaniklilik gostermektedir. Ayrica
yag ve nisasta icermemesi, onu protein izolatlar1 ve nohut unundan ayiran 6nemli bir
ozelliktir. Aquafaba; ¢Oziiniir polisakkaritler, fenolik bilesikler, saponinler ve diisiik
molekiil agirlikli, suda ¢oziiniir proteinlerden (baslica albiiminler) olusan seyreltilmis
bir ¢ozeltidir. S1v1 aquafaba, cogunlukla polisakkaritler, protein, saponinler ve Maillard
reaksiyon triinleri de dahil olmak {izere %5-8 oraninda organik bilesik igerir ve bu da
fonksiyonel ozelliklerine katkida bulunur (Mustafa ve Reaney,2020; Tachie ve ark.,
2023). Diisiik maliyetli, katma degeri yiiksek ve teknolojik 6zellige sahip bir besin atig1

olmas siirdiirtilebilirlik ve atik yonetimi acisindan 6nem arz etmektedir.
2.3.1.Aquafaba Uretim Metotlar

Aquafaba hazirlik asamalar1 4°C'de 1:4 (nohut:su) oraninda 8-10 saat islatma, 2:3
(nohut:su) oraninda 30 dakika diidiiklii tencerede pisirme ve 24 saat/4 °C buzdolabina
koyma seklinde olusur (Barros ve ark., 2024). Konserve nohuttan elde edilen aquafaba
ev yapimi yemeklik aquafabadan daha yiiksek kopiirme kabiliyetine ve daha diisiik
emiilsiyon Ozelliklerine sahiptir. Ev yapimi aquafaba ise daha yiiksek stabilite

olusturmaktadir (Meurerve ark., 2020).

Nohut aquafabanin en iyi emiilsiyon Ozelliklerini elde etmek i¢in en uygun islatma
kosullar, suya katki maddesi eklenmeden 4 °C'de 16 saattir. Islatma, baklagillerin anti-
besin faktorlerini azaltmanin yani sira kuru tohumun dokusunu yumusatarak pisirme
siirecini hizlandirmak amaciyla yapilir (Semba ve ark., 2021). Aquafaba pisirilmesi
normal bir tencerede kaynatarak mikrodalgada pisirme, tavlama tenceresinde pisirme ve
diidiiklii tencerede pisirme seklinde 3 halde olabilmektedir. Diidiiklii tencerede pisirme
daha az kopiikk olusumuna neden olmaktadir. Yapilan bir ¢alismada protein,
tanen, fitat ve emiilsiyon, koOpiirme, su ve yag tutma kapasitesi dahil olmak {izere
fonksiyonel 6zellikleri en iist diizeye ¢ikarmak i¢in 1.5:3.5 (baklagil-su) oraninin ve 60
dakika basig¢li pisirmenin en uygun oldugu sonucuna varilmistir (Jaramillo ve Shin,
2023). Nohut 1slatilip blendirda Ggiitiillerek —siizlintlisii  alinarakta aquafaba
olusturulmaktadir. Aquafaba {iretim metodolojilerinin ana varyanslar lizerinde anlamli

bir farkliliga yol agmadigi tespit edilmistir. Buna karsin, pisirme siiresinin uzatilmasi ile
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nohut yapisindan sulu faza gecen protein konsantrasyonu arasinda pozitif bir korelasyon
oldugu tespit edilmistir. (Jaramillo ve Shin, 2023). Aquafabada en carpicit 6zellik kopiik
olusturma yetenegidir. Bu 0Ozellikle tathh ve hamur isleri i¢in kullanimi popiilerlik
kazanmistir. Aquafaba, ¢irpilirsa hizla kopiik olusur, bu kopiikle tariflerde hafif bir yapi
ve kabarik bir dokuya ulasilir. Tarifler icerisinde sivi dokuyu artirmak veya nemli bir

yap1 elde etmede aquafaba kullanimi uygulanmaktadir (Sala ve ark., 2024).
2.3.2.Aquafabanin Biyolojik ve Fiziksel Ozellikleri

Aquafaba bilesimi, pisirmede kimyasal molekiiller ile tohumlarin suya difiizyonuyla
olur (He ve ark.,2021). Baklagil tohumlarini 1slatma ve pisirme siireci ile kabuklar
zayiflar, boylelikle kotiledonlarda bulunan bilesenler suya gecer (Cabezas ve ark.,2022).
Islatma ile pisirme, protein hidrasyonuna ve denatiirasyonuna, nisasta jelatinlesmesine,
pektin polisakkaritlerinin agamayla ¢6ziinmesine, depolimerizasyonuna ve kaybina
neden olur (Chigwedere ve ark.,2018). Norve¢ Gida Arastirma Enstitiisii (Nofima)
tarafindan gerceklestirilen bir aragtirmada, aquafabanin kimyasal bilesimi incelenmis;
nohut suyunun protein ve karbonhidrat bakimindan belirgin diizeylerde igerik
gosterdigi, ancak lipit icermedigi rapor edilmistir. Bununla birlikte, nohut suyundaki
sindirilebilir karbonhidrat miktarinin minimal diizeyde oldugu belirlenmistir (Esendemir
ve ark. (2025). Nohuttan elde edilen aquafabanin kopilirmesiyapisinda
bulunansaponinlerden kaynaklanmaktadir (Oakenfull ve ark., 2023). Aquafabanin
emiilsifiye edici aktivitesi ve stabilite indeksi, jellesme Ozelligi ve su ve yag emme
kapasitesi diger baklagillerden daha ytiksektir (Oktay ve Goziikirmiz1,2023). Benzer
sekilde Aquafaba, kopilirme, emiilsifiye etme ve jellesme gibi birden fazla 6zellige sahip
oldugundan yumurtanim birden fazla islevinin yerini alir (Ozer ve ark., 2025). Aquafaba
proteinlerinde yiiksek emiilsifiye giicli, daha az kompakt yap1 ve daha yliksek
¢cozlinlirliigiin bir gostergesidir; bununla yag damlaciklarinin etrafinda arayiiz zarlari
olusturma yetenegi artmistir. Aquafabada emiilsifiye edici 6zellikler biiylik 6l¢iide nohut
cesidi, konserveleme islemi kosullar1 ve katki maddeleriyle baglantilidir. Protein,
karbonhidrat, saponin ve fenolik bilesik miktarlari ile 1s1l islemler aquafabanin islevsel
ozelliklerine etki etmektedir (Oktay ve Goziikirmiz1,2023). Aquafaba cirptik¢ca kopiik
kivamini alarak baglayicilik saglar. Bu sekilde yumurta kullanmadan da iirtinlere istenen

kivami  verme  Ozelligi  saglayabilecegi  gibi  bakliyat haglama  sularmin
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degerlendirilmesine katki saglayacaktir(He ve ark., 2021).En yiiksek kopiik hacmine
ulagildiginda kopiik stabilitesinin de en yiiksek degere ulastig1 belirtilirken karigtirma
zamaninin 9 dakikadan 12 dakikaya c¢ikmasi ile kopiik hacminin azaldigini ve hava
kabarciklarinin birlesmesi sonucu boyutlarinin arttigi  dlgmiistiir (Jakubczyk ve
Niranjan, 2006). Nohuttan elde edilen aquafaba diger bakliyatlarin pigirme suyuyla
karsilastirildiginda, nohut aquafaba ve biitiin yesil mercimek pisirme suyunun
emiilsiyon kapasitesinin, kuru fasulye, boliinmiis sar1 bezelye ve sar1 soya fasulyesinin
pisirme suyuna kiyasla 6nemli 6l¢iide daha yiiksek oldugu gozlenmistir (Sarioglu ve
Velioglu, 2018).Yaygin olarak kopiik olusturma amacl kullanilan proteinlere 6rnek;
kazein, peynir alt1 suyu, laktoferrin ve yumurta aki verilebilirken, kullanimi daha az
olmakla birlikte mercimek, soya, bezelye, patates ve baklagil proteinleri de 6rnek olarak
verilebilmektedir (Ellis ve Lazidis, 2018). Yapilan bir ¢alisma gosteriyor ki
konservelenmis veya pisirilmis nohutlardan siiziilen viskoz sivi ile stabil kopiik,
emiilsiyon ve jel iiretilebilir (Alifaki, 2013). Baklagillerin 1s1l igleme tabi tutulmasiyla
elde edilen aquafaba, vegan ve vejetaryen beslenmede yumurta ikamesi olarak rol
oynamakta; sahip oldugu baglayict1 ve kivam verici mekanizmalar sayesinde gida
formiilasyonlarinda siklikla tercih edilmektedir.Bu yan firiin, potansiyel olarak yumurta
yerine kullanilan maddeleri tanimlayan yemek meraklilar1 i¢in popiiler olmustur (He ve
ark.,2021).Insan sagligi sorunlart ve endiseleri (fenilketoniiri, yumurta alerjisi,
kolesterol vb.) nedeniyle, farkli diyetler, ekonomik ve siirdiiriilebilirlikle ilgili sorunlar
tiiketicileri bitki bazli yumurta alternatiflerini kullanmaya yoneltmistir. Hacim, pigirme
kaybi, renk, gozeneklilik ve tat gibi kriterler acisindan nohut ile iiretilen aquafaba
secenegi buna uygundur (Yazici ve ark., 2023). Aquafaba, tekrarlanan dondurma-
¢cOziindiirme islemleri ile 1si1l uygulamalara karsi yiiksek stabilite gostermektedir.
Baklagillerle yapilan iiriinlerin yumurtayla yapilanlara gére %35 daha az sera gazi
tirettigibildirilmistir (Maphosa ve Jideani, 2017). Bu anlamda aquafaba, protein
izolatlarina, yenilebilir sakizlara veya degistirilmis nisastalara ihtiya¢c duymadan, yeni
nesil dogal ikameler ve yumurta ve siit igermeyen etiketler i¢cin gida endiistrisinde
dikkat cekmektedir. Aquafaba ilavesiyle kopiikk yogunlugu artarken yumurtaya olan
ihtiyag azalmaktadir (Aslam ve ark., 2024). Aquafaba protein igerigi yumurta sarisindan
diisiik olmasina ragmen aquafaba proteinleri su-yag ara yiiziinde toplanip emiilsiyonlari

stabilize etmeye yetecek elastikiyette molekiiller arasi kohezif bir film olusturmaktadir

17


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224421001424#bib95

(Jaramillo ve Shin, 2023). Aquafaba yiiksek jel olusturma kabiliyetindedir ve stabil
jeller olusturur. Fonksiyonel bu 06zellik baklagilin bilesimine, genotipine, pisirme

siiresine, basing ve sicakliga baghdir (Barros ve ark., 2024).
2.3.3.Aquafabanin Beslenme A¢isindan Onemi

Aquafaba siirdiiriilebilir bir reolojik katki maddesidir. Fonksiyonellikleri ic¢in 6zel
olarak hazirlanan bitki proteini, soya siitii veya hidrokolloidler gibi aquafaba, diger
reolojik katki maddelerinden farkli olarak bakliyat konserveleri, haslama, humus
tiretimi ve dondurulmus baklagil iiretimi siireclerinde ortaya ¢ikan bir yan iirlindiir.
Kuru fasulye, nohut, bakla, mercimek ve kuru bezelye gibi baklagiller ise %20-30
oraninda protein icermekte olup lizinden zengindir (Shim ve ark., 2021). Aquafabanin
fonksiyonel oOzellikleri esas olarak proteinler, suda ¢Oziinlir ve c¢oOziinmeyen
karbonhidratlar, polisakkarit-protein kompleksleri, koaservatlar, saponinler ve fenolik
bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Ozer ve ark., 2025). Koaservatlar, cesitli organik
molekiillerin su ortaminda hidrofobik etkilesimler sonucu bir araya gelerek olusturdugu
kiiciik damlacik yapilar olarak tamimlanmaktadir. Koaservasyon yonteminde
kullanilirlar, bu da enkapsiilasyon teknolojisinin fizikokimyasal bir yontemidir (Koksal
ve Gode, 2017). Aquafaba, 2.03-2.59 g/100 mL karbonhidrat, 0.08-2.8 g/100 mLprotein
ve 0.07-0.1 g/100 mL yag igermektedir (Barros ve ark., 2024). Aquafaba ile yumurta
tilkketemeyen bireylere yumurtanin yerini alabilecek uygun bir alternatif saglanmaktadir.
Vegan beslenenler hicbir hayvansal gida tiikketmediklerinden kek, biskiivi, kurabiye gibi
yumurta iceren gidalar1 da tiiketimleri sorun olusturmaktadir (Ozer ve ark., 2025).
Aquafaba birgok farkli kullanim alanina sahiptir bunlar arasinda firmecilik iriinleri,
soslar, dondurma, baklagil bazli peynir ve baklagil bazli siit ikameleri bulunmaktadir

(Wtodarczyk ve ark.,2022). Nohut aquafabanin besin icerigi Tablo 2.3’te gdsterilmistir.
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Tablo 2.3.Nohut Aquafaba Besin I¢gerigi (Jaramillo ve Shin, 2023)

Bilesen Nohut Aquafaba (g/100 g)
Protein 0.39
Karbonhidrat 3.28

Mineral Madde 0.01

Toplam Polifenol 0.03
2.4.Biskiivi

Biskiivi kelimesi, Latince “panis biscoctus” ifadesinden tiiremis olup “iki kez pisirilmis
ekmek” anlamina gelmektedir ve tarihsel olarak denizciler i¢in {iretilen dayanikli ekmek
tiirlerini ifade etmek i¢in kullanmlmistir (Arepally ve ark., 2020). Giliniimiizde
biskiivi, temel gida, liiks hediyeler, atistirmaliklar, bebek mamalari, diyet {iriinleri,
kopek ve kedi mamalar1 ve cikolata, krema, findik ve diger tatlarin eklenmesiyle
stislenmis {irlinler olarak hizmet vermektedir. Biskiivi pisirme siirecinde suyun
buharlagmasi, protein denatiirasyonu, kismi nisasta jelatinizasyonu, Maillard
reaksiyonlartyla iligkili esmerlesme olaylar1 ve hamur yapisinda deformasyon gibi
cesitli fiziksel ve biyokimyasal reaksiyonlar meydana gelmektedir (Boobier ve ark.,
2006). TS 2383’ e gore biskiivinin duyusal ve kimyasal Ozellikleri Tablo 2.4’te
gosterilmistir (TS 2383, 2017).

Tablo 2.4.TS 2383’ e Gore Biskiivinin Duyusal ve Kimyasal Ozellikleri

Ozellikler Sinirlar
Renk, tat ve koku Biskiiviler, kendine 6zgii renk ve aromaya sahip olmali; yabanci
tat ve koku icermemeli, ayrica acilagmis veya sabunumsu bir tat
gostermemelidir
Yapi ve goriiniis Biskiiviler gevrek bir yapiya ve homojen bir goriinlime sahip

olmal; kirli, lekeli veya fiziksel olarak zedelenmis olmamalidir.

Yabanci madde Bulunmamalidir

19


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/staple-food

Biskiivi tarifi ana ve yan bilesenlerden olusur. Un, yag, seker, su, kimyasal mayalama
maddeleri (sodyum bikarbonat, amonyum bikarbonat) temel ana bilesenlerken tuz,
yumurta, emiilgator, siit tozu ve tatlandiric1 bilesikler istege bagli yan bilesenler olarak
kullanilmaktadir ( Mancebo ve ark., 2015). Un, ekmek, kek, kurabiye ve pasta gibi
firincilik iriinlerinin temel bilesenlerinden biri olup, baslica nisasta, protein ve sudan
olugsmaktadir. Biskiivi liretiminde ise bu bilesenlerin fonksiyonel 6zellikleri biiyiik 6nem
tasimaktadir ( Pareyt ve Delcour, 2008 ).Bugday unu, hamurun fizikokimyasal
ozelliklerini etkilemesi nedeniyle en 6nemli bilesendir. Bugday tanesinin en onemli
bileseni de proteindir. Depolama proteinleri (gliadin ve glutenin), farkli gida
maddelerinin yapiminda hamurun viskoelastik 0Ozelliklerini belirleyen en Onemli
fraksiyonlardir. Glutenin ana bilesenlerinden biri olan gluteninler, hamur 6zelliklerinin
ve son kullanim kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynar. Gluten kalitesinin
zay1f olmas1 biskiivi son {riinii i¢in istenilen bir o&zelliktir. Ekmek ve biskiivilerin
pisirme performansi, unun kalitesine baghdir. Biskiivi, unun icindeki kimyasallarin
bilesimine dayanir (Zhou ve ark., 2018). Hatali nisasta ve protein seviyesi, unun su
emme Ozelliklerini etkiler. Ekmegin aksine, nisasta graniilleri biskiivi sisteminde siirekli
bir jel ag1 olusturmaz, bunun yerine matriste dolgu maddesi gorevi goriir. Ayrica, unun
nem igerigi ve hamur hazirlama agamasinda ilave edilen su miktari, biskiivi hamurunun
reolojik ve fiziksel 6zellikleri lizerinde farkl etkiler gostermektedir ( Pareyt ve Delcour,
2008 ). Biskiivi kalitesi (daha diisiik kalinlik ve sertlik, daha yiiksek ¢ap, yayilma orani
ve duyusal puan) nisasta ilavesiyle iyilestirilmistir. Nisasta orani artirilmakta bugday
unu orant azaltilmaktadir, gluten orani distiiglinden biskiivi kalitesinde iyilesme
gbzlemlenmektedir (Liu ve ark., 2022). Diisiik protein igerigi (%8-10), diisiik su emme
ve diisiik deformasyon direnci, bugdayin biskiivi iiretimi i¢in uygunlugunu tanimlamak
icin kullanilan 6zelliklerdir (Pedersen ve ark., 2004). Unun parcacik boyutu biskiivi
ozelliklerinde 6nemli bir faktordiir ve etkileri farklt hamur tiplerinde degisiklik gosterir.
Biskiivinin fazla yayilmasi, yumusak unun daha ince parcacik boyutuyla iliskilidir.
Daha ince un, daha yiiksek yogunluklu biskiivi tiretir ( Mancebo ve ark., 2015 ). Seker,
tatliliginin yani sira yapisal ve lezzet degistirici ve arttirict madde olarak islev goriir.
Seker, suyun varligima bagl olarak biskiivi hamurunda tamamen veya kismen
cOziinmekte ve pisirme sonrasinda yeniden kristallesme gostermektedir. Pisirme

sirasinda ¢oziinmemis seker kristalleri kademeli olarak erimekte, bu durum hamurun
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yayilmasini kolaylagtirmaktadir. Soguma sirasinda ise seker, camsi bir yap1 olusturarak
biskiivinin gevrek dokusunun gelismesine katki saglamaktadir. Ayrica, kristal boyutu ve
sekerin ¢oziinme hizi, pismis biskiivinin ¢itirlig1 tizerinde etkilidir (Ay ve ark., 2025).
Seker miktarinin artirilmast biskiivi sertligini ve gorlinlimiin kalitesini artirir, asiri
miktarda seker kivam ve kohezyonun azalmasiyla hamurun yumusamasina yol agar.
Yiiksek konsantrasyonlu ve daha ince tane boyutlu seker, biskiivinin énemli Ol¢iide
yayllmasma katkida bulunur. Seker, hidrasyonu kontrol ederek, protein ve nisasta
molekiillerini dagitarak siirekli bir kiitlenin olugmasini onleyerek iiriinii kirilgan hale
getirir. Biskiivi pisirmede en yaygin kullanilan seker sakarozdur ve nisasta ve gluten
gibi biyopolimerlerin faz gecisleri lizerinde biiylik bir etkiye sahiptir (Van der Sman ve
Renzetti, 2019 ). Yag, un ve sekerden sonra hamurdaki ii¢lincii biiyiik bilesendir.
Biskiivi, yumusaklik ve agiz hissi i¢in ¢ogunlukla yaga baghdir. Karistirma sirasinda
yag, hidrasyonu ve gluten gelisimini engeller. Ayrica, un parcaciklarin etrafinda bir
kaplama tabakasi olusturarak hamurdaki karbondioksit diflizyonunun mayalanma
etkisini engeller (Davidson, 2023). Bunun disinda, yag iirliine agizda eriyen, ufalanan
doku, yeme kalitesi ve lezzet verir. En yaygin kullanilan yaglar, laurik asit ac¢isindan
zengin yaglar, ayc¢icek yagi ve palm yagidir. Tereyagi, margarin ve ¢esitli bitkisel yaglar,
firincilik endiistrisinde genel olarak shortening olarak adlandirilan yag grubunda yer
almaktadir. Shortenings, gluten ve nisasta graniillerinin yapigsmasini engeller ve
pisirmeden sonra daha yumusakve diizglin bir sekil olusturur ( Mert ve Demirkesen,
2016 ). Trans yag, bitkisel yaglarin kismi hidrojenasyonu ile dogal veya endiistriyel
olarak iiretilen doymamus yag asitleridir. DSO, trans yag aliminin toplam enerji aliminin
%1'inden daha aziyla smirlandirilmasmi dnermektedir. Insan diyetindeki trans yagin
onemli bir kaynagi biskiivi, kek, kurabiye, ekmek gibi unlu mamullerdir (Wanders ve
ark., 2017 ). Yag ve kat1 yag hamurun esnekligine katkida bulunur. Hamurda yeterli
miktarda yag bulunmasi, un pargaciklarim1 oOrter ve gluten aginin gelismesini
engelleyerek hamurun yumusamasina ve elastikiyetinin azalmasina neden olur. Bununla
birlikte, diisiik su icerigine sahip hamurlarda, yagin kayganlastirici etkisi sayesinde
%15-20 diizeyindeki yag ilavesi daha homojen ve yumusak bir hamur yapisinin elde
edilmesini saglamaktadir. Yetersiz miktarda yag, hamurun kivamini, kohesif, elastik ve
yapiskan ozelliklerini artirir (Sudha ve ark., 2014). 100 g biskiivi iiretimi i¢in standart
recete Tablo 2.5°te gosterilmistir (Kizilaslan, 2020).
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Tablo 2.5.100 Gram Biskiivi Uretimi I¢in Standart Recete

Bilesen % Oran
Un 40-45
Yag 10-15
Seker 25-30
Kabartici 5
Yumurta 5-10

2.4.1.Yumurta

Yumurta, disi hayvanlar ve Ozellikle kuslar tarafindan {ireme amaciyla olusturulan
yuvarlak veya oval yapili bir biyolojik iirlindiir. Farkli hayvan tiirlerinin yumurtalari
gida olarak tiiketilebilsede, yumurta kavrami ¢ogunlukla tavuk yumurtasini ifade edecek
sekilde kullanilmaktadir (Tarantul ve Eliseeva, 2020). Yumurta; yaklasik %9.5 kabuk,
%63 yumurta aki ve %27.5 yumurta sarisindan olugmaktadir. Yumurta kabugu mineral
kaynagi olarak, yumurta aki yiiksek kaliteli protein igerigiyle, yumurta sarisi ise yag ve
besin 6geleri bakimindan ©nemli ve fonksiyonel bir biyolojik bilesen olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica yumurta bilesenlerinin antibakteriyel, antiviral ve bazi
hastaliklara karst koruyucu etkiler gosterebilen biyoaktif bilesikler igerdigi
bildirilmektedir. Beslenme acisindan degerlendirildiginde, bir adet yumurta giinliik yag
thtiyacinin yaklasik %7.5’ini, doymus yag ihtiyacinin %8’ini ve kolesterol alim
thtiyacinin %7’sini karsilamaktadir. Vitamin igerigi bakimindan yumurta sarisinda A, D,
E ve K vitaminleri bulunurken, yumurta aki B1 ve B12 vitaminleri icermektedir. B2 ve
B9 vitaminleri ise hem yumurta akinda hem de yumurta sarisinda yer almaktadir
(Yiiccer ve ark., 2012). Yumurta yerine kullanilan alternatifler arasinda ksantan, guar ve
arap zamki gibi hidrokolloidler ile soya, aycicegi, bezelye ve baklagil proteinleri, ayrica
elma piliresi, aquafaba, keten tohumu, tofu, olgun muz ve tapyoka nisastasi yer
almaktadir. Bu alternatifler, yumurta proteinlerinin fonksiyonel oOzelliklerini taklit

edebilmeleri ve daha diisiik kolesterol iceren iirlinlerin iiretimine olanak saglamalari
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nedeniyle tercih edilmektedir (Kilci, 2023). Yumurta aki proteinleri ve 6zellikleri Tablo
2.6’da gosterilmistir (Yiiccer ve ark., 2012).

Tablo 2.6.Yumurta Aki Proteinleri ve Ozellikleri

Protein Yumurta Ak Protein Fonksiyonel Ozelligi
icerisindeki Oram (%)

Ovalbumin 51-54 Fosfoglikano proteindir.
Ovotransferrin 12.00 Metal iyonlarini baglar. Enzim
(Konalbumin) inhibitoridiir.
Ovomukoid 11.00 Tripsini inhibi eder.
Ovomusin 3.50 Sialoproteindir. Yumurta akina

viskoz yapisini verir.

Lizozim 3.40 Hiicre duvarini lize edilmesi
Proteinleri “Lize” eder

Globulin 8.00 Proteazlara kars1 inhibisyon yapar
Ovoinhibitor 1.50 Serin proteazlari inhibe eder.
Ovoglikoprotein 1.00 Sialoproteindir.
Ovoflavoprotein 0.80 Riboflavini baglar.
Ovomakroglobulin 0.50 Giglii antigenik 6zellige sahiptir.
Sistatin 0.05 Tiol preoteazlar1 inhibe eder.
Avidin 0.05 Biotini baglar

Giinde iki biliylik yumurta tiiketimi, bireyin giinliik protein gereksiniminin yaklasik
%20’sini, enerji gereksiniminin %8’ini, kalsiyum gereksiniminin %10’unu, fosfor ve
demir gereksiniminin ise %Z20’sini karsilamaktadir. Kolesterol yalnizca yumurta
sarisinda bulunmakta olup, iri boy bir yumurta yaklasitk 200-220 mg kolesterol
icermektedir. Ticari yumurtalar omega-6 yag asitleri bakimindan zengin, omega-3 yag
asitleri bakimindan ise sinirli igerige sahiptir (Agikgdz ve Oneng, 2006). Giiniimiizde

iretilen yumurtanin  yaklasitk  %30’unun islenmis iirlinlere  doniistliriildiigii
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bildirilmektedir. Islenmis yumurta diriinleri omlet, pisirilmis-soyulmus yumurta ve
mayonez gibi triinlerde temel bilesen olarak kullanilirken, dondurma, sekerleme,
makarna ve firicilik iiriinlerinde de diisiik oranlarda yer almakta, ancak son iiriiniin
ozellikleri iizerinde 6nemli etkiler gostermektedir (Giiner ve Telli, 2021). Yumurtanin
emiilgator olarak kullanimu ile igerisindekilesitin, su ve yag arasindaki yiizey gerilimini
azaltarak emiilsiyonlarin olusumunu kolaylagtirir. Bu nedenle, yumurta sarisi, mayonez,
salata soslari, ekmek, biskiivi, kek, pasta ve diger birgok gida {irtiniinde kullanilir

(Huopalahti ve ark., 2007).
2.4.2.Yumurta alerjisi

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve WHO, immiinoglobulin E (IgE)
aracili reaksiyonlara odaklanan 6zel bir uzman danismanliginda, sekiz ana gida alerjeni
kategorisi tanimladilar, bunlar; yumurta, siit, fistik, susam tohumu, un, balik ve kabuklu
deniz friinleridir. Yumurta alerjisi, ¢ocukluk doneminde yapilan arastirmalarin bir
kisminda inek siitii alerjisinden sonra ikinci sirada, bazi ¢alismalarda ise en yaygin
goriilen besin alerjisi olarak 6ne ¢ikmaktadir (Seidita ve ark., 2025). Yumurta alerjisi,
viicudun hem yumurta akinda hem de yumurta sarisinda bulunan proteinlere asir1 tepki
vermesi sonucu ortaya cikar. Yumurta akinda dort ana protein, yumurta alerjilerine
neden olan etkenlerdir. Yumurta sarisi1 proteinlerinin yumurta aki proteinlerine kiyasla
daha az alerjenik oldugu bildirilmistir (Dona ve Suphioglu, 2020). Yumurta akinda
bulunan alerjik proteinler ovomukoid, ovalbumin, ovotransferrin ve lizozimdir. Sari
kisminda ise alfa livetin ve YGP42 proteinleri alerjenite olusturur. Yumurta sarisi alerjisi
daha cok yetiskinlerde goriilmektedir (Tan ve Joshi, 2014).Pisirme islemi sirasinda
yogun 1sitmanin proteinin alerjenligini azaltmasi ve gida matrisiyle etkilesim yoluyla
alerjene erigimi azaltabilmesi ile 1s1l isleme tabi tutulan yumurta proteinleri alerjenitesi
de azalir (Samady ve ark., 2020). Yumurta aki proteinlerinin alerjik 6zellikleri Tablo

2.7°de gosterilmistir.
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Tablo 2.7.Yumurta Aki Alerjenlerinin Ozellikleri (Caubet ve Wang, 2011)

Alerjen Protein Yumurta Aki  Isil islem Gorme (IgE  Alerjenik Aktivite

% Baglanma Aktivitesi)
Ovomukoid (Gal 11.00 Stabil Yiiksek
d1
Ovalbumin (Gal 54.00 Dengesiz Orta
d2)
Ovotransferrin 12.00 Dengesiz Diisiik
(Gal d 3)
Lizozim (Gal d 3.40 Dengesiz Orta
4)

Yumurta alerjisi, iriiniin 1s1l  isleme tabi tutulup tutulmamasina  gore
degerlendirilmelidir. Alerjisi olan bireylerin bir kisminin asir1 derecede 1sitilmis veya
pismis yumurtay1 tolere edebildigi bildirilmistir (Sibincic ve ark., 2025). Yumurta
alerjisinde, ani baslangicli ve yasami tehdit eden reaksiyonlardan kronik siirecte gelisen
durumlara kadar olduk¢a degisken klinik tablolar goriilebilmektedir. Bebeklik
doneminde ortaya c¢ikan yumurta alerjilerinde ise klinik semptomlara genellikle deri
bulgular1 goriilmektedir (Gallagher ve ark., 2025). Yumurta alerjisi klinik tanisi alan
hastalarin diyetinden yumurta ve tiirevleri tamamen uzaklastirilmalidir. Alerjenlere karsi
zamanla tolerans gelisme potansiyeli nedeniyle, hastalarin diizenli araliklarla alerji
uzmanlar1 tarafindan degerlendirilmesi, yumurtanin tiiketim formu (firinlanmis,
haslanmig vb.) ve miktarinin uzman kontroliinde optimize edilmesi biiyiik 6nem arz
etmektedir (Unsal ve Soyer, 2021). Bebeklik c¢aginda hastalarin ilk basvurulari
cogunlukla frtiker ve atopik dermatit semptomlar1 ile ger¢eklesmektedir; ancak
literatiirde anafilaktik reaksiyonlarla seyreden olgular da rapor edilmistir. Yumurta
alerjisinin klinik ozellikleri ve laboratuvar bulgular1 yasa gore degisebilir. Solunum
semptomlar1 2 yas {lstii hastalarda belirgindir. Bu nedenle klinik 6zellikler ve tani
testleri yas gruplar dikkate alinarak degerlendirilmelidir (Nacaroglu ve ark., 2016).
Tavuk yumurtasi alerjisi, Bati iilkelerinde en sik goriilen besin alerjilerinden biridir ve
oran1 giderek artmaktadir. Simdiye kadar yumurta alerjisinin %1.6 ila %10.1 ve
cocuklarin %9.5'ni etkiledigi tahmin edilmektedir. Hastaligin baglangici en sik yasamin

ilk yilinda goriilmektedir. Yumurta alerjisinin genellikle 2 yasinda %1.2-2.9 arasinda bir
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prevalansa sahip oldugu bulunmustur. 3 yasindaki vakalarin %80'inde ve 5-6 yas
arasindaki ¢ocuklarin %38-90"inda dogal ¢6ziiniirliik tahmin edilmektedir. Yumurtaya
karst klinik asir1 duyarhilik, 6-12 yas arasindaki c¢ocuklarda %60 oraninda
gozlenmektedir (Caffarelli ve ark., 2022). Firinlanmis yumurtaya tolerans diger yumurta
pisirme sekillerinden daha iyi bir sonu¢ verir. Yumurta alerjisi, anafilaksi ve ciddi
kronik gastroenteropati gibi klinik tablolara yol acabilmesi nedeniyle 6nemli bir saglik
sorunu olarak degerlendirilmektedir. Uygulanacak eliminasyon diyeti yetersiz ve
dengesiz beslenmeye neden olabilir ve gelisim geriligi riskini artirabilir. Ayrica,
yumurta alerjisi, semptom siddetinden bagimsiz olarak cocuklarin ve ebeveynlerin
sosyal aktivitelerini sinirlayarak yasam kalitesini diisiiriir (Samady ve ark., 2020). 1
Orta Boy (44 g) Haslanmis yumurta igerigi Tablo 2.8’de gdsterilmistir (Caftarelli ve
ark., 2022).

Tablo 2.8.1 Orta Boy (44 g) Haslannis Yumurta Igerigi

Besin Ogesi Miktar
Protein 550¢g
Toplam Yag 4.20 g, (1.40 g'1 doymus yag)
Kolesterol 162.00 mg
Sodyum 189.00 mg
Fosfor 86.70 mg
Potasyum 60.30 mg
Kalsiyum 24.60 mg
Magnezyum 5.30 mg
Demir 0.80 mg
Lutein ve zeaksantin 220.00 pg
Folat 15.40 pg
Selenyum 13.40 pg
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2.5.Vegan Beslenme

Vejetaryen beslenme bitkisel besinlerin agirlikli tiiketilip hayvansal besinlerin sinirl
tilketimiveya hi¢ tiiketilmemesi ile iliskilendirilen bir beslenme seklidir. Vejeteryan
beslenme izin verilen veya tolore edilen besin igeriklerine gore fakli gruplara
ayrilmaktair. Bunlar; Lakto vejetaryen, ova vejetaryen, lakto-ova vejetaryen, polo
vejetaryen, pesko vejetaryen, semi vejetaryen ve vegan olarak ¢esitlenmektedir
(Bakaloudi ve ark., 2021). Vegan beslenme ise hayvansal besinlerin higbirinin
tilketilmemesine dayanir. Vegan yasam tarzi ¢ercevesinde, hayvansal gida tiiketiminin
reddedilmesine ek olarak; ipek, yiin, deri gibi hayvan kokenli yan iirlinlerin ve benzer
bilesenlere sahip kozmetik materyallerinin de kullanilmamaktadir (Gokgen ve
ark.,2019). Vegan diyeti temel olarak sebze, meyve, tahil ve kurubaklagil kaynakli
besinlerden olugsmaktadir. Bununla birlikte, iyi planlanmamis vegan diyetlerde yiiksek
diyet lifi alim1 ve besin se¢imlerindeki dengesizlikler, enerji ve protein aliminin yetersiz
kalmasina neden olabilmektedir. Yiiksek lif igerikli beslenme makro besin Ogesi
dengesini etkilemekle birlikte; gastrik distansiyona (mide gerginligi) yol agarak mide
bosalmasini geciktirmekte ve postprandiyal (yemek sonrasi) glisemi dalgalanmalarini
baskilamaktadir (Wang ve ark., 2023). Vegan beslenme ile B12 vitamini, kalsiyum,
demir, ¢inko gibi bazi vitamin ve minerallerin gereksinim diizeyikarsilanamamaktadir.
Giinliik protein aliminin iigte biri hayvansal besinlerden karsilanmalidir. Meyve, sebze
ve tahillar esansiyel aminoasitlerden kisithdir (Kniskern ve Johnston, 2011; Neufingerl
ve Eilander, 2021). Vegan diyetlerde balik tiiketimi olmadigindan omega-3 yag asiti
yoniinden fakirdir. Veganlar, vegan olmayanlara kiyasla eikosapentaenoik asit (EPA) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA) alimlan diisiiktiir (Koutentakis ve ark., 2023). Bitkisel
yaglar fazla tliketildiginden ise omega-6 alimi fazla olur. B12 vitamini hayvansal
kaynakli besinlerde bulunur, bitkisel besinlerde bulunmaz bu yilizden bu tip beslenen
bireylerde eksikligi goriiliir. Veganlar diizenli B12 vitamini takviyesi almalidir (Richter
ve ark., 2016). Siit ve siit iiriinlerinden alinan kalsiyum yoklugunda eksik kalir, bunu
yesil yaprakli sebzeler, tahillar ve kurubaklagillerden karsilamak gerekmektedir.
Vejetaryenlerde demir eksikligi olusabilir bu bitkisel kaynaklardan karsilansa da yeterli
olmaz, bitkisel demirin biyoyararlanimi diisiiktiir (Weikert ve ark., 2020). Cinko
hayvansal olarak kirmizi et, karaciger, balik, siit, yumurta, peynirde bulunur. Bitkisel

kaynaklardaki ¢inko emilimi PA’dan dolayr hayvansal kaynaklardan daha az olur.
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Filizleme, mayalama, fermente etme, 1slatma ile PA miktar1 azaltilmaktadir (Gékgen ve

ark.,2019). Vegan diyet modelleri Tablo 2.9°da gosterilmistir.

Tablo 2.9.Vegan Diyet Modelleri (Bakaloudi ve ark., 2021).

Diyetler

Tiiketilenler

Lakto-ovo vejetaryen

Lakto vejataryen

Ovo-vejetaryen
Polo-vejetaryen

Pesco-vejetaryen

Vegan

Rawists

Fruitarians/ Fruit-fed

Fleksitaryen

Zenmakrobiyotik

Yumurta, siit tirlinleri ve bal disinda hicbir
hayvansal gida tiiketilmez.

Siit tirlinleri ve bal disinda hicbir hayvansal gida
tiiketilmez.

Yumurta disinda hi¢bir hayvansal gida tiikketilmez.
Sadece kiimes hayvanlar tiiketilir.

Balik, siit irlinleri ve yumurta tiiketilirken, et ve
tavuk tiiketilmez.

Higbir hayvansal gida tiiketilmez ve iiriin
kullanilmaz.

Higbir hayvansal gida ve 46°C {izerinde pismis
gidalar tiikketilmez.

Yalnizca islenmemis meyve ve botanik a¢idan
meyve sayilan gidalar tiiketilir.

Temelde bitkisel gidalar tercih edilirken dengeli
beslenmek i¢in hayvansal gidalar da tiiketilir.

iki gruba ayilir; bir kisim diyetlerinde tahul,
baklagil, meyve ve sebze tiiketirken diger kisim
sadece tahil irlinleri tiiketir.

Veganlar hayvansal besin tiiketmedikler i¢in onlara 6zgii besinler iiretilmesi gereklidir.
Vegan beslenmeyi benimseyen bireylerin kendi gidalarini iiretmeye ve hayvansal
tirtinlerin ikamelerini evde hazirlamaya baglamalari, gida harcamalarinda mali bir
avantaj yaratmaktadir. Bu baglamda veganligin, gida harcamalarini optimize eden bir
unsur olmasina karsin, mutfakta gegirilen zaman odaginda is giicii ve zaman maliyetini
artiran iki yonlii bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir (Aksiirmeli ve Besirli, 2019).

Veganlara uygun farkli tarifler ile sagliga yararl alternatifler olusturulmaktadir.
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MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Biskiivide kullanilan un, nohut, seker, margarin, kabartma tozu ve yumurta Erzincan
ilinde yerel marketlerden temin edilmistir. Aquafaba, alinanDuru marka Kocgbasi yani
kabuli tip nohut ile hazirlanmistir. Kullanilan un Sinangil markabeyaz bugday unudur.
Yiiksek protein oran1 yumusaklik saglarken diisilk proteinli unlar gevreklik
olusturmaktadir. Torku marka pudra sekeri, Ulker Bizim marka margarin kullanilmustir.
Kullanilan Kent marka kabartma tozunun igerisinde kabarticilar (sodyum asit pirofosfat
ve sodyum bikarbonat) ve muisir nisastast vardir. Keskinoglu markali yumurta

kullanilmustir.
3.2. Metot

Aquafaba liretiminde ev tipi Arcelik RHB 6050 S marka mikser kullanilmistir. Biskiivi
tiretiminde kullanilan hammaddelerin ve elde edilen biskiivi Orneklerinin gramaj

Olctimleri Ohaus Pioneer marka hassas terazi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Calismada, biri aquafaba, digeri ise yumurta aki iceren olmak tiizere iki farkli biskiivi
formiilasyonu hazirlanmistir. Her iki formiilasyonda da kullanilan kopiik olusturucu
bilesenin toplam formiilasyondaki oran1 %12,5 olarak belirlenmistir. Aquafaba iceren
formiilasyonda %12,5 oraninda aquafaba, kontrol formiilasyonunda ise %12,5 oraninda

yumurta aki kullanilmistir.

Yumurta, biskiivi iiretiminde kaliteli bir kopiik yapisinin olusturulmasi agisindan 6nemli
bir bilesen olarak degerlendirilmektedir (Manley, 2011). Yumurta aki ise biskiivi
yapisinin gelistirilmesine katki saglayan bir bilesen olarak kullanilmaktadir (Uyar,
2021). Aquafabanin yumurta akina benzer kopiikk olusturma ozellikleri gdstermesi
nedeniyle, ¢alismada aquafaba ile hazirlanan biskiivi 6rneginin karsilastirilabilmesi

amaciyla kontrol grubu yumurta aki kullanilarak hazirlanmaistir.

29



3.2.1. Biskiivi Recetesi Olusturma

Aquafabali ve kontrol biskiivi regetesi olusturulurken standart bebe biskiivisi 6rnek
alinmistir. Standart biskiivi regetesine gore ylizdelik oranlar ayarlanarak Tablo 3.1.

olusturulmustur.

Tablo 3.1. Aquafabali ve Kontrol Biskiivi Regetesi % Oranlari

Un Seker Margarin Kabartica Aquafaba Yumurta

Ak
Aquafabah  49.40 21.50 16.10 0.50 12.50 -
(453)
Kontrol 4840 22.10 16.50 0.50 - 12.50
(386)

3.2.2. Aquafaba hazirlanmasi

Aquafabali ve yumurtali(kontrol) biskiivi 6rneklerinin hazirlanmasi malzeme temini
ardindan uygulanmistir. Aquafabali biskiivi i¢in gerekli olan nohut suyu hazirlanmstir.
Bu islem i¢in 120 g nohutun 16 saat boyunca 25 C° oda sicakliginda 800 mL distile su
icerisinde bekletilmis ardindan siizlilerek musluk suyunda iki kez yikanmustir.
Diidiikliitencereye alinan nohutlar 400 mL su eklenerek 30 dk kaynatilmistir. Haglanan
nohutlar standart oda sicakligina geldikten sonra suyu siiziilerek buzdolabinda 12 saat
bekletilmigtir (Sekil3.1). Olusan nohut haslama suyu temelde kullanilan aquafabayi
olusturmaktadir. Bu nohut haslama suyu buzdolabinda 4 C°’de 3 gilin saklanarak

analizler i¢in kullanilmistir (Bekdemir, 2023).
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AQUAFAB (NOHUT HASLAMA SUYU) HAZIRLAMA SEMASI
Agquafabali biskavi igin
1] BEKLETME © sozmevevikama © HASLAMA ] @ socutma
120 g nohut, 25 "C oda Nohutlar suzuldr ve musluk Nohutlar dGdUKId tencereye alinir, Haslanan nohutlar standart
sicakliginda 16 saat boyunca suyunda iki kez yikanir 400 mL su eklenerek 30 dakika oda sicakligina gelene kadar
800 mL distile su igerisinde kaynatilir. sogutulur.
bekdetilir.
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(i) Temelde kullanilan aquafaba, nohut haslama suyu olup; aquafaball biskivi tariflerinde sii bilesen olarak kullamilir (Bekdemir, 2023)

Sekil 3.1. Aquafaba (Nohut Haslama Suyu) Hazirlama Semasi
3.2.3. Biskiivi Orneklerinin Hazirlanmasi

Sogutulan aquafabadan 100 mL behere alinarak Argelik RHB 6050 S cirpict ile
cirpilarak kopiirtme islemi gergeklestirilmistir. Sivi seklindeki sarimsi renkli nohut
suyundan hi¢ iz kalmayip tamamen beyaz renkte kopiik forma doniisene kadar ¢irpilma
islemi gerceklestirilmistir. Uzerine 160 g pudra sekeri eklenerek spatula yardimi ile
asagidan yukariya olacak sekilde kopiik sondiirilmeden yavagca karistirilmistir.
Ardindan 120 g margarin ufak parcalara dogranmis olarak eklenmis ve karistirma
islemine devam edilmistir. 355 g un ve 5 g kabartma tozu da eklenerek hamur
yogurulmustur. Olusan hamur 30 g’lik esit parcalara ayrilip, yuvarlak hamur bezesi hale
getirilmis ve bezeler 60 mm g¢apli ve 10 mm kalinlikta olacak biiyiikliikte
sekillendirilmistir. Olusturulan biskiiviler pisirme tepsisine yerlestirilmis ve 35 dk
boyunca Argelik AFC 331 B markali firinda 160C° ayarinda orta rafta pisirilmistir.
Pigirilen aquafabali biskiiviler firindan ¢ikartilarak sogumaya birakilmistir. Ayni sekilde
kontrol biskiivi olusumu i¢in tiim agamalar tekrarlanmistir. Bu asamada Aquafaba yerine

90 mL yumurta aki kullanilmistir.
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Sekil 3.2. Aquafabanin (a) ve Cirpilmis Aquafabanin (b) Goriiniimii
3.2.4.Biskiivi FizikselAnalizleri
3.2.4.1. Cap ve Kalinlik Ol¢iimii

Aquafaba ve kontrol biskiivi drneklerinin ¢ap ve kalinlik 6l¢timleri kumpas kullanilarak
yapilmistir. Biskiivi ol¢limleri ii¢ tekrarli yapilmistir. Cap ve kalinlik degerleri sonug

alimi i¢in 4 farkli biskiivi dlgiilerek ortalamalar1 alinmistir (Mustafa ve ark.,2018).

Sekil 3.3. Biskiivilerin (a) Kalinlik ve (b) Cap Olgiimlerinin Gergeklestirilmesi
3.2.4.2. Yayilma Oram Olciimii

Formiilasyonlarin fiziksel ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla hesaplanan yayilma
orani; biskiivi Orneklerinin ¢ap degerlerinin, kalinlik degerlerine béliinmesiyle elde

edilmistir (Demir., 2015).
Yayilma orani = Cap/Kalinlik 3.1
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3.2.4.3. Agirhik Olciimii

Pisirme kayb1 orani (%, 1slak agirlik), pisirmeden 6nceki hamur agirligi ile pisirme ve
30 dk oda sicakligmma sogutmadan sonraki biskiivi agirligi arasindaki fark olarak
belirlenmistir (Demir, 2015). Biskiivi Ol¢timleri ii¢ tekrarli yapilmistir. Aquafabali ve

kontrol biskiivi 6rneklerinin gramajlar1 hassas terazi ile 6l¢iilmiistiir.
3.2.4.4. Kopiik Kapasitesi ve Kopiik Stabilitesi Ol¢iimii

Koptlirme Kapasitesi (KK) ve Kopiik Stabilitesi (KS) yumurta akina kiyasla yapilan
analizler ile belirlenmigstir. 15 mL aquafaba ve 15 mL yumurta beyazi almarak 10 dk
boyunca Argelik RHB 6050 S c¢irpici ile ¢irpilmistir. Cirpilmis numunelerin kdpiik
hacimleri baslangi¢ (HO) ve 30 dk sonra(H30) Slgiilerek hesaplanmaktadir. (Mustafa ve
ark.,2018). Aquafabali ve kontrol biskiivi dl¢iimleri {i¢ tekrarlt yapilmistir

%KK= (H0/ aquafaba ml) x 100 (3.2)
%KS = (H30 /HO) x 100 (3.3)

Kopiik kapasitesi ol¢iimii i¢in 100 mI’lik meziir kullanilmistir. S1v1 sekildeki aquafaba
ve yumurta aki ayr1 ayri 15 mL beherlere aktarilmistir. Aquafabali biskiivi kopiik
kapasitesi Ol¢timii i¢in 15 mL aquafaba beher igerisinde ¢irpilmaya baglanir, ¢irpma hizi
ilk seviyede iken 5 dk ¢irpilir ve hiz ikinci seviyeye getirilip 5 dk daha c¢irpilmustir.
Toplamda 10 dk cirpildiktan ve kopilik kivam olusturulduktan sonra meziire aktarilarak
deger Olcililmiistiir, baslangi¢c olarak kaydedilmistir. 30 dk bekletip, 30. dk sonunda
kopiik kag mL kaldi ise o deger kaydedilmistir. Biskiivi 6l¢timleri ii¢ tekrarl yapilmstir.
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Sekil 3.4.10 mL Aquafaba (a) Baslangic Hacmi, (b) Cirpma Sonrasi Baslangic Hacmi
(Ho) ve (c¢) Cirpma Isleminden 30 Dakika Sonraki Hacmi

Yumurta aki i¢inde ayni sekilde tiim islemler gerceklestirilmistir.

Sekil 3.5.10 mL Yumurta Aki (a) Baslangic Hacmi, (b) Cirpma Sonrast Baslangi¢
Hacmi (Ho) ve (c) Cirpma Isleminden 30 Dakika Sonraki Hacmi

Koptik stabilitesi i¢in, 30 dk sonraki kopiik hacminin ilk kopiik hacmine oranlanarak
100 ile carpilmasi ile bulunmustur. Aquafabali ve kontrol biskiivi 6rneginde kopiik

kapasitesinde ol¢iilen degerler kullanilmistir (Mustafa ve ark.,2018).

%KS = (H30 /HO) x 100 (3.4)
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3.2.4.5. Renk Ol¢iimii

CIELAB koordinatlarina [L* (agiklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik)] ayarlanmus,
standart aydinlatici1 A, a 10° standart gbézlemci agisina sahip bir Hunterlab Mini Scan
XE kolorimetresi (HunterAssociates Laboratuvari, Reston, VA) kullanilarak
belirlenmistir. Cihaz, renk kontrolii i¢in siyah ve beyaz fayanslarla (X = 79.1, Y = 83.8,
Z = 89.4) ve pembe bir fayansla (L = 76.2, a = 25.7, b = 17.4) standardize edilmistir.
Biskiivi kirmtilart (30 g, 40 mm, 15 mm) en orta kismindan {i¢ kez ol¢iilmiigve her

numune i¢in {i¢ tekrarlama ile okumalar arasinda saat yoniinde 90° dondiiriilmiistiir

(Mustafa ve ark.,2018).

Sekil 3.6. Biskiivilerin (a) Pisirme Oncesi, (b) Pisirme Sonrasi Aquafabali ve (c)
Pisirme Sonras1 Kontrol Biskiivi Renk Goriintimleri

3.2.5. Proksimet analizleri

3.2.5.1.Nem Icerigi

Biskiivi nemi AACC yontemi 44-19.01'e (AACC, 2000) gore belirlenmistir. 16-18 saat
boyunca sabit tartima gelene kadar 100+£2 C°'de bir hava firininda kurutulmadan 6nce

ve sonra biskiivi orneklerinin agirlik farki alinarak hesaplanmistir (Olcay ve Demir,

2022).
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3.2.5.2. Karbonhidrat Tayini

Karbonhidrat tayinifarklilik metodu kullanilarak yapilmistir. Besin igerisindeki protein,
yag ve kiil miktar1 toplanip 100°den ¢ikarilarak karbonhidrat oran1 belirlenmistir (Engi,

2024). Kontrol biskiivi i¢inde ayni1 sekilde tiim hesaplamalar yapilmistir.
%CHO=100-(%yag+%protein+%kiil+%nem) (3.5)
3.2.5.3.Protein Tayini

Protein tayini AOAC 2001.11 analiz metoduna gore belirlenmistir. Bu metodun temel
prensibi; numunedeki organik azotun bakir katalizor esliginde yakilarak amonyuma ve

ardindan buhar distilasyonu ile borik asit i¢cinde toplanarak titre edilmesidir (Erken ve

ark.,2020).
3.2.5.4.Yag Tayini

Yag tayini TS 6180 EN ISO 3947 analiz metoduna gore belirlenmistir. Bu metot,
ozellikle yag igerigi %1.5’in altinda olan nisasta 6rneklerinin analizi i¢in tasarlanmigtir

ve referans yontem olarak kabul edilmistir (Uziimcii ve Ozsisli, 2023).
3.2.5.5. Besin Degeri

Orneklerin toplam kalorileri (kkal); formiilasyona giren tiim ham maddelerin
karbonhidrat, protein ve yag bilesenlerinden gelen kalori degerlerinin toplanmasi
esasina dayanarak hesaplanmistir (Rakicioglu ve ark., 2000). Kontrol 6rneginin enerji

degerleri de ayn1 yontemle tespit edilmistir.
Enerji (kkal/100g) = [9x(%yag)]+ [4x(%CHO)]+ [4x(%protein)] (3.6)
3.2.5.6.Hidroklorik Asitte (HCI’de) Coziinmeyen Kiil Tayini

Kiil tayini TS 2383 analiz metoduna gore belirlenmistir. Bu metot biskiivilerde toplam
kiil miktarinin belirlenmesi ile gida kalitesinin tespiti i¢in kullanilmistir (Mut ve ark.,

2024).
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3.2.6. PH Ol¢iimii

Aquafaba iceren ve kontrol grubu biskiivilerin pH (Hanna Instruments, ABD) degerleri
ayr1 ayn Olgiilmiistiir. Ol¢iim &ncesinde pH metre, pH 7,00, 4,00 ve 10,00 tampon
cozeltileri kullanilarak kalibre edilmistir. Biskiivi 6rneklerinin pH olgiimleri ii¢ paralel
olacak sekilde gergeklestirilmistir. Biskiivi Orneklerinin hazirlanmasindan once,
kullanilan aquafaba ve yumurta akinin pH degerleri dlgiilmiistiir. Aquafaba iceren
biskiivi 6rneklerinin pH degerlerinin belirlenmesinde, 6giitiilerek homojen hale getirilen
biskiivi kirntilarindan 10 g alinarak 90 mL damitilmis su ile karistirilmis ve karigim 1
dakika siireyle homojenize edilmistir. Elde edilen karisimlar, kat1 ve sivi fazlarin
ayrilmasini saglamak amaciyla 4 °C’de 1 saat siireyle bekletilmis ve ardindan iist fazin
pH degeri Ol¢lilmiistiir (Aksoy, 2021). Yumurta aki igeren biskiivi drneklerinin pH

degerlerinin belirlenmesinde de ayni1 yontem uygulanmustir.

Sekil 3.7. (a) Aquafaba ve (b) Yumurta Ak pH Ol¢iimii

3.2.7.Tekstiir Profil Analizi (TPA)

TPA analizi i¢in TA.XT Plus Texture Analyser cihaz1 kullanilmistir. TA.XT Plus gibi
cihazlar yardimiyla silindirik veya bigcak problar kullanilarak biskiivinin sertlik ve
kirilganlik degerleri Slgiiliir. Bu analiz ile biskiivilerde sertlik, yapiskanlik, elastikiyet
degerlerine bakilmistir (Tugan ve ark., 2022).
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Sekil 3.8. TA-XT Plus Cihazi ile Biskiivi Ol¢iimii

3.2.8. Hidroksi Metil Furfural Tayini

5-Hidroksi Metil Furfural (HMF)’1 belirlemek i¢in 6.9 g numune alinip ve damitilmis su
ile 50 ml’ye kadar seyreltilmistir. Numuneler daha sonra safsizliklar1 gidermek icin 0.45
um'lik bir membran filtreden gegirilmistir. Numuneler daha sonra bir HPLC cihazina
(HPLC, Agilent Technologies, Kaliforniya/ABD) enjekte edilmistir. Numunelerdeki
HMF miktar1, farkli konsantrasyonlarda HMF standardi ile hazirlanan kalibrasyon egrisi
kullanilarak kantitatif olarak belirlenmistir. Hareketli faz, 1 ml/dakika akis hizinda %80
damitilmis su ve %20 metanol ile hazirlanmistir. Kromatografik ayirma, oda
sicakliginda 285 nm dalga boyunda bir DAD dedektoriinde gergeklestirilmistir.
Kullanilan kolonun 6zellikleri: C18, partikiil ¢apt 3 um, kolon L x ID; 150 x 4,6’dir
(Goncii, 2024).

3.2.9. Duyusal Analiz

Ayirt etme testleri {irlin kalitesi kontrolii arastirma ¢alismalarinda kullanilmistir. Sirali
skala kullanilmistir. Duyusal analiz testi 20-55 yas araliginda yaris1 egitimli 15 bireye
uygulanmistir. 10 kadin 5 erkek teste katilmistir. Biskiivi 6rneklerine rastgele ti¢ rakaml
kodlar verilmistir. Aquaafabali biskiivi kodu 453, kontrol biskiivi kodu ise 386’dir.
Gortiniis, renk, sertlik, lezzet, gevreklik, kalite, koku, ¢ignenebilirlik, sunum, kabul
edilebilirlik ve agizda biraktig1r his puanlanmistir. Her bir 6zellik i¢in dokuznoktali

hedonik 6l¢ek kullanilarak degerlendirilmistir. [1=Tiiketilemez, 2=Cok Kotl, 3=Kotii
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(Kusurlu), 4=Siirda (Biraz zayif), 5=Orta, 6=Olduk¢a iyi, 7=Iyi, 8=Cok iyi,
9=Miikemmel]. (Cif¢i ve Eminsoy,2024).

3.2.10. istatistiksel Analiz

Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SPSS siirim 25.0 yazilimi kullanilarak
gergeklestirilmistir. Tiim analizlerde istatistiksel anlamlilik diizeyi p <0.05 olarak kabul
edilmistir. Varyansanalizi kullanilarak hesaplamalar yapilmaktadir (Ervural., 2020).
Kontrol biskiivi ve aquafabali biskiivi karsilagtirilmis, ikili karsilastirma testi

uygulanmistir.
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BULGULAR
4.1. Cap, Kalinhik ve Yayilma Oram Ol¢iimleri

Aquafabali biskiivi i¢in pisirmeden 6nce ¢cap 60mm OSlciilmiistiir. Pigirildikten sonra ise
4 biskiivi ortalamasi alinarak genislik hesaplanmigtir. Alinan aquafabali biskiiviler 65.05
mm, 64.5 mm, 64.9 mm, 65.6 mm olarak Sl¢iilmiistiir, ortalama genislik 64.01 mm
olmustur. Kontrol biskiivi 6rneginde ise cap pisirilmeden Once ayni ayarlanmis,
pisirildikten sonra 4 biskiivi Ol¢iiliip ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Biskiiviler
64.05 mm, 64.5 mm, 64.3 mm, 63.9 mm olarak Ol¢lilmiistiir, ortalama genislik 64.19
mm olmustur. Kalinlik 6l¢timii aquafabali biskiivide pisirilmeden 6nce yaklasik 10 mm
Olclilmiistiir. Pisirildikten sonra ise 4 biskiivi ortalamasi alinarak hesaplanmistir. 11.3
mm, 11.6 mm, 11.9 mm, 11.2 mm cm O6lgiilmiistiir. Ortalama kalinlik 11.5 mm olmustur.
Kontrol biskiivide kalinlik pisirilmeden 6nce ayni iken pisirildikten sonra 4 biskiivi
ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Biskiiviler 10.9 mm, 10.7 mm, 11.3 mm, 11.5
mmhesaplanmistir. Ortalama kalinlik 11.3 mm hesaplanmistir. Aquafabali biskiivi i¢in
yayllma oram1 64.01/11.5 iken kontrol biskiivide yayilma oranmi 64.19/11.3 olarak
hesaplanmistir. Aquafabali ve kontrol biskiivi 6rnekleri i¢in Ol¢iilen 4 6rnek biskiivi ¢cap

ve kalinlik degerleri ANOVA analizi ile hesaplanarak Tablo 4.1.’de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Cap ve Kalinlik Analizi

Tammlayicilar n Ortalama £SS %095 Giiven Araligt Minimum Maksimum

Cap (mm)

Kontrol 5 6335+1.88 61.07-65.69 60.00 64.50
Aquafaba 5  64.01+£2.27 61.18-66.83 60.00 65.60
Toplam 10 63.68 £2.00 62.24-65.11 60.00 65.60
Kalinlik (mm)

Kontrol 5 10.88+0.58 10.15-11.60 10.00 11.50
Aquafaba 5 11.20+£0.72 10.30-12.09 10.00 11.90
Toplam 10 11.04+0.64 10.57-11.50 10.00 11.90

Dipnot: ANOVA analizi uygulanmigstir.
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4.2. Agirhik Olgiimii

Calisma kapsaminda, aquafabali ve kontrol grubu biskiivi hamurlar1 pisirme islemi
oncesinde 30'ar gramlik porsiyonlar halinde hazirlanmistir. Firinlama isleminin ardindan
her iki biskiivi formiilasyonunda da 10 gramlik bir agirlik kaybi (pisirme kaybi) tespit

edilmistir. Biskiivilerin fiziksel 6zellikleri Tablo 4.2’de gosterilmistir.

Tablo 4.2. Biskiivilerin Fiziksel Ozellikleri

Biskiivi Cap (mm) Kahnhk Yayilma oramm  Agirhik (g) Agirhk
(mm) (C/K) (ilk ol¢iim (g) (son
pismemis) olciim
pismis)
Aquafaba 64.01 11.50 5.56 30.00 20.00
Kontrol 64.19 11.30 5.68 30.00 20.00

4.3. Kopiik Kapasitesi ve Kopiik Stabilitesi Olciimii

Aquafabanin 10 dakika siireyle ¢irpilmasi sonucunda kopiik hacmi 90 mL olarak
belirlenmistir. Kontrol grubu olarak kullanilan yumurta akininin ise 10 dakika ¢irpilmasi
sonucunda kopiik hacmi 80 mL olarak 6l¢iilmiistiir. Kopiik stabilitesinin belirlenmesi
amactyla 15 mL aquafaba ¢irpilarak baslangigta (0. dakika) 90 mL kopiik hacmine
ulagsmast saglanmistir. Otuz dakika bekletme sonunda beherin alt kisminda 6 mL
aquafabanin sivi forma doniistiigli ve koplik hacminin 84 mL oldugu belirlenmistir.
Benzer sekilde, 15 mL yumurta akininin ¢irpilmasi sonucunda baslangigta (0. dakika)
80 mL kopiik hacmine ulastigi, 30 dakika bekletme sonunda ise beherin alt kisminda 7
mL yumurta akinin sivi forma doniistiigli ve kopiik hacminin 73 mL'ye diistiigii tespit

edilmistir.
Aquafabanin kopiik stabilitesi (KS) asagidaki sekilde hesaplanmustir:
Aquafaba KS = (84/90) x 100 = %93,33

Yumurta akinin kopiik stabilitesi ise:
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Yumurta ak1 KS = (73/80) x 100 = %91,25 olarak bulunmustur.
Biskiivilerin kopiik 6zelliklerine iliskin sonuglar Tablo 4.3'te gosterilmistir.

Tablo 4.3. Aquafaba ve Yumurta Aki Képiik Ozellikleri

Olciimler (mL) Aquafaba Yumurta Aki
Kopiik kapasitesi (cirpmadan 15 15
onceki)

Kopiik stabilitesi  (¢cirptiktan 90 80
sonraki 0. dk)

Kopiik stabilitesi (¢irptiktan 30 84 73

dk sonra)

Kopiik stabilitesi (beherin altinda 6 7

olusan s1v1)

4.4. Renk Ol¢iimii

Laboratuvarda yapilan renk oOl¢iimiinde aquafabali biskiivi L* (aciklik) oOl¢imii 3
biskiivi Olciilerek ortalamasi alinip hesaplanmistir. Biskiiviler L* degeri 72.74, 72.35,
69.14 olarak ol¢iilmistiir. Ortalama aquafabali biskiivi L* degeri 71.41 bulunmustur.
Kontrol biskiivide ise L* degeri 69.54, 68.03, 69.31 olarak ol¢lilmiistiir. Kontrol biskiivi
L* degeri 68.96 olarak bulunmustur.

a* (kirmizilik) degeri icinde 3 biskiivi Olgiilerek ortalamasi alinip hesaplamalar
yapilmistir. Aquafabali biskiivi i¢in a* degerleri 4.98, 5.37, 6.09 ol¢iilmiistiir. Ortalama
aquafabal1 biskiivi a* degeri 5.48 bulunmustur. Kontrol biskiivi i¢in a* degerleri 8.20,

9.04, 8.52 ol¢ililmiistiir. Ortalama kontrol biskiivi a* degeri 8.59 bulunmustur.

b* (sarilik) degeri i¢inde 3 biskiivi dl¢iilerek ortalamasi alinmistir. Aquafabali biskiivi
icin b* degerleri 34.57, 34.82, 36.49 olarak Slgiilmiistiir. Ortalama aquafabali biskiivi b*
degeri 35.3 olarak bulunmustur. Kontrol biskiivi b* degerleri 34.90, 35.74, 35.41 olarak

Olciilmiistiir. Ortalama kontrol biskiivi b* degeri 35.35 olarak hesaplanmistir.
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Renk degerleri ortalama ve standart sapmalar1 Tablo 4.4’te gosterilmistir.

Tablo 4.4. Renk Degerleri Analiz Sonuglari

Tammlayia Or Ortala  Standart %95 Giiven  Mini  Maxi P Degeri
lar nek ma Sapma Arah@ mum mum
Alt Ust Anlamlil
Smmir  Simir 1k
Kontrol 3 69.54 0.01 69.54 69.54 69.54 69.54
L* Aquafaba 3 71.41 1.97 66.50 76.31 69.14 72.74
Total 6 70.47 1.61 68.77 72.17 69.14 72.74 0.17
Kontrol 3 8.58 0.42 7.53 9.63 820 9.04
a* Aquafaba 3 5.48 0.56 4.08 6.87 498 6.09
Total 6 7.03 1.75 5.18 8.87 498 9.04 0.02
Kontrol 3 35.35 0.42 3429 36.40 3490 35.74
b* Aquafaba 3 35.29 1.04 32.70  37.88 34.57 36.49
Total 6 35.32 0.71 3457 36.07 34.57 36.49 0.93
Dipnot: ANOVA analizi uygulanmustir.
Renk 6zelliklerinin 6l¢lim sonuglar1 Tablo 4.5°te gosterilmistir.
Tablo 4.5. Biskiivilerin Renk Ozellikleri
Tanimlayicilar L* a* b*
Aquafaba 71.41 548 35.30
Kontrol 68.96 8.59 35.35
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4.5. pH Olciimii

Oncelikle Aquafaba pH’1 élgiilerek 7.01 bulunmustur. Cirpilmis aquafaba pH degeri de
7.01 ¢ikarak ayni sonucu vermistir. Yumurta aki pH’1 da ilk hal ve ¢irpilmig olarak ayri

ayr1 dl¢iilmiistiir. iki 6l¢iimde de pH degeri 9.29 olarak belirlenmistir.

PH olger ile olciilen biskiivilerde aquafabali biskiivinin pH’1 7.38 c¢ikarken kontrol
biskiivi pH’1 7.84 bulunmustur. Bu farklilik nohut suyu ve yumurta aki pH

degerlerinden kaynaklanmaktadir.
4.6. Proksimet Analizleri
4.6.1. Nem Olciimii

Aquafabali biskiivi i¢in nem orant %3.23 bulunmustur. Kontrol biskiivide ise nem orani
%S5.65 bulunmustur. TS EN ISO 712 analiz metoduna gore <6 olan degerler biskiivi
tiretimine uygundur (Topaloglu, 2019). 2 biskiivide nem oran %6’ nin altinda ¢ikmustir.

Kontrol biskiivi aquafabali biskiividen daha nemli bulunmustur.
4.6.2. Protein Tayini

Aquafabali biskiivi protein oran1 %6.18 bulunurken kontrol biskiivi protein orani %7.23
bulunmustur. Kontrol biskiivi, hayvansal protein olan yumurta aki ile yapilmasina

ragmen protein orani nohut suyu ile yapilan aquafabali biskiiviye yakindir.
4.6.3. Yag Tayini

Aquafabali biskiivi yag oran1 %15.97 iken kontrol biskiivi yag orant %15.72

bulunmugstur. Regetede kullanilan yag miktarlar1 ayni orandadir.
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4.6.4. Karbonhidrat Tayini

Aquafabali biskiivi karbonhidrat degeri protein, yag ve kiil tayinleri sonrasinda
hesaplamalar yapilarak bulunmustur. Aqufabali biskiivi %77.84 karbonhidrat oranina

sahiptir. Kontrol biskiivi ise %77.03 karbonhidrat igermektedir.
4.6.5. Besin Degeri

Orneklerin besin degeri hesaplamalar1 karbonhidrat, protein ve yag igerikleri temel
alinarak gergeklestirilmistir. Elde edilen verilere gore, 100 gram Aquafaba ilaveli
biskiivi 6rneginin toplam enerji degeri 479.81kkal olarak hesaplanmis olup, bu degerin
311.36kkal’i karbonhidrattan, 24.72kkal’i proteinden ve 143.73 kkal’i yagdan
kaynaklanmaktadir. Kontrol grubu biskiivi Orneginde ise toplam enerji degeri
478.52kkal olarak tespit edilmis; enerjinin bilesenlere gore dagilimi karbonhidrattan

308.12 kkal, proteinden 28.92kkal ve yagdan 141.48kkal seklinde ger¢eklesmistir.
Biskiivilerin kalori degerleri Tablo 4.6’da gdsterilmistir.

Tablo 4.6. Biskiivilerin Kalori Hesaplamalar1

Bilesen Aquafabah Biskiivi Kontrol Biskiivi

Karbonhidrat (%/kkal) %77.84 — 311.36 kkal %77.03 — 308.12 kkal

Protein (%/kkal) %6.18 — 24.72 kkal %7.23 — 28.92 kkal
Yag (%/kkal) %15.97 — 143.73 kkal %15.72 — 141.48 kkal
Toplam Enerji (100 g) 479.81 kkal 478.52 kkal

4.6.6. Hidroklorik Asitte (HCI’de) Coziinmeyen Kiil Tayini

Aquafabal1 biskiivi kiil oran1 %0.01 iken kontrol biskiivi kiil oran1 %0.02 bulunmustur.
TS 2383 analiz metoduna gdre %0.2 nin altinda kiil degeri biskiivi iiretimine uygundur.
2 biskiivide uygun aralikta bulunmustur.Biskiivilerin proksimet analizleri Tablo 4.7’de

gosterilmigtir.
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Tablo 4.7. Proksimet Analizleri

Biskiivi Nem Protein Yag Karbonhidrat Besin Hidroklorik
olciimii  tayini Tavi Tayini Degeri asitte
ayi I Kiil
(%) (%) ni (%) (kkal/1 ~Sozunmeyen ku
00 g) tayini
(Y0)
(Yo0)
Aquafaba  3.23 6.18 1597 77.84 489 0.01
Kontrol 5.65 723 15.72 77.03 487 0.02

Biskiivilerin pH, nem, protein, yag ve kiil degerleri SPSS ile analiz edilerek Tablo

4.8°de gosterilmistir.

Tablo 4.8. Biskiivilerin Kimyasal Analiz Sonuglar1

Parametreler Biskiivi Tiiri Aritmetik Ortalamalar Arasi
Ortalama Fark

Ph Aquafaba 7.84 0.46
Kontrol 7.38

Nem Aquafaba 3.23 -2.42
Kontrol 5.65

Protein Aquafaba 6.18 -1.05
Kontrol 7.23

Yag Aquafaba 15.97 0.25
Kontrol 15.72

Kiil Aquafaba 0.01 -0.01
Kontrol 0.02

Dipnot: Independent Samples T-Test uygulanmistir.
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4.7. Tekstiir Profil Analizi (TPA)

Orneklerin mekanik 6zelliklerini belirlemek amaciyla, TA.XT Plus tekstiir analizorii
(Stable Micro Systems, Godalming, Surrey, UK) ve HDP/3PB (3-Point Bending Rig)
probu vasitasiyla kirma testi uygulanmistir. Elde edilen tekstiir profili egrilerinden
yararlanilarak sertlik (kirilma kuvveti), kirilabilirlik ve egri alti alan hesaplamasiyla
kirilma igi saptanmistir. Test sartlari: test oncesi hiz 1 mm/s, test hizi 2 mm/s, mesafe 10
mm, tetikleme kuvveti 20g kullanilarak test gerceklestirilmistir. TPA analiz sonuglari

Tablo 4.9°dagdsterilmistir.

Tablo 4.9.TPA Analizi Sonuglari

Ozellik Aquafabali  Yumurtah Degisim

Kirma Kuvveti (N) 64.80 51.86 Aquafabali daha yiiksek
Kirilabilirlik (mm) 0.57 0.70 Aquafabali daha yiiksek
Kirma Enerjisi 7.87 6.69 Yumurtali daha yiiksek

Aquafabali biskiivi i¢in ortalama alinarak kirma kuvveti 64.80, kirilabilirlik 0.57, kirma
enerjisi ise 7.87 hesaplanmistir. Yumurtali biskiivide ise kirma kuvveti 51.86,

kirilabilirlik 0.70, kirma enerjisi ise 6.69 olarak hesaplanmustir.
4.8. Hidroksimetil Furfural Tayini

Nohut aquafaba ve yumurta aki ile formiile edilen biskiivi 6rneklerine ait HMF analiz

sonuclar1 Tablo 4.10°da sunulmustur.

Tablo 4.10. HMF Analiz Sonuglari

Ornek Adi HMF Pik Alani HMF Miktari(ppm)
Yumurta Aki-2 77.80 6.81
Nohut Aquafaba 62.00 6.65
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4.9. Duyusal Analiz

Standart biskiivi olarak ETI Cicibebe bebe biskiivisi baz alinmistir. Biitiin duyusal

analiz testlerinde aquafabali biskiivi kontrol biskiividen daha yiiksek puan almistir.

Gorlinlis sorusui¢in en yiiksek puani 7.33 ile standart biskiivi alsa da kontrol ve
aquafabali biskiivi kiyaslandiginda aquafabali biskiivi 0.4 puan daha yiliksek begeni
almistir. Aquafabali biskiivi 7.13 kontrol biskiivi ise 6.73 puan almistir.

Gorunus

Standart
7.5

7
6.

Yumurtali Aquafabali

Sekil 4.1. Duyusal Analiz Anketine Gore GoOriinlis Sorusuna Aquafabali ve Kontrol
Ornegi Igin Verilen Cevaplarin Grafigi

Renk degerlendirmesi i¢in en yiliksek puanmi 7.33 ile aquafabali biskiivi almustir.
Aquafabali biskiivi kontrol biskiividen 0.53 puan daha yiiksek begeni almistir. Kontrol

biskiivi ise 7.20 puan almustur.

Renk

Standart
7.8

7.6
7.4
7.2

6

Yumurtal Aquafabali

Sekil 4.2. Duyusal Analiz Anketine Gére Renk Sorusuna Aquafabali ve Kontrol Ornegi
I¢in Verilen Cevaplarin Grafigi
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Sertlik degerlendirmesi i¢in en yiliksek puan1 7.53 ile standart biskiivi alsa da kontrol ve
aquafabali biskiivi kiyaslandiginda aquafabali biskiivi 0.4 puan daha yiiksek begeni
almistir. Aquafabali biskiivi 6.93, kontrol biskiivi ise 6.53 puan almustur.

Lezzet degerlendirmesi i¢in en yiiksek puani standart biskiivi alsa da aquafabali biskiivi
ile arasinda anlamli bir fark yoktur. Kontrol ve aquafabali biskiivi kiyaslandiginda
aquafabali biskiivi kontrol biskiividen 0.78 puan daha yiiksek begeni almistir.
Aquafabali biskiivi 7.42, kontrol biskiivi ise 6.64 puan almstir.

Gevreklik degerlendirmesi i¢in en yiiksek puani standart biskiivi almistir. Kontrol ve
aquafabali biskiivi kiyaslandiginda aquafabali biskiivi kontrol biskiividen 0.57 puan
daha yiiksek begeni almigtir. Aquafabali biskiivi 7.14, kontrol biskiivi ise 6.57 puan

almustir.

Kalite degerlendirmesi i¢in en yiiksek puani standart biskiivi almistir. Kontrol ve
aquafabali biskiivi kiyaslandiginda aquafabali biskiivi kontrol biskiividen 0,43 puan
daha yiiksek begeni almigtir. Aquafabali biskiivi 7.28, kontrol biskiivi ise 6.85 puan

almstir.

Koku degerlendirmesi icin en yiiksek puami aquafabali biskiivi almistir. Kontrol
biskiividen 0.64 puan, standart biskiividen ise 0.14 puan daha yiiksek begeni almustir.
Aquafabali biskiivi 7.71 puan, kontrol biskiivi 7.07 puan almistir.

Cignenebilirlik degerlendirmesi i¢in en yiiksek puani standart biskiivi almistir. Kontrol
ve aquafabali biskiivi kiyaslandiginda aquafabali biskiivi kontrol biskiividen 0.57 puan
daha yiiksek begeni almigtir. Aquafabali biskiivi 7.28 puan, kontrol biskiivi ise 6.71

puan almustir.

Sunum degerlendirmesi i¢in en yiiksek puani aquafabali biskiivi alsa da standart ve
kontrol biskiivi ile arasinda anlaml1 bir puan farki yoktur. Aquafabali biskiivi 7.50 puan,

kontrol biskiivi ise 7.42 puan almistir.

Kabul edilebilirlik degerlendirmesi i¢in en yiiksek puani aquafabali biskiivi almigtir.

Kontrol biskiivi ile kiyaslandiginda aquafabali biskiivi kontrol biskiividen 0,78 puan
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daha yiiksek begeni almistir. Aquafabali biskiivi 7.71 puan, kontrol biskiivi ise 6.93

puan almustir.

Agizda biraktig1 his degerlendirmesi icin en yiiksek puami standart biskiivi almistir.
Kontrol ve aquafabali biskiivi kiyaslandiginda aquafabali biskiivi kontrol biskiividen
0,71 puan daha yiiksek begeni almistir. Aquafabali biskiivi 7.43 puan, kontrol biskiivi

ise 6.71 puan almistir.

Tim duyusal analiz sorularina verilen cevaplar asagidaki Tablo 4.11°de listelenmistir.

Tablo 4.11.Duyusal Analiz Anketine Gore Sorulan Sorulara Aquafabali ve Kontrol
Ornegi I¢in Verilen Cevaplarin Ortalama Degerleri

Standart Aquafabali Kontrol
Goriiniis 7.33 7.13 6.73
Renk 7.40 7.73 7.20
Sertlik 7.53 6.93 6.53
Lezzet 7.50 7.42 6.64
Gevreklik 7.43 7.14 6.57
Kalite 7.43 7.28 6.85
Koku 7.57 7.71 7.07
Cignenebilirlik 7.43 7.28 6.71
Sunum 7.43 7.50 7.42
Kabul edilebilirlik 7.57 7.71 6.92
Agizda biraktig: his 7.57 7.42 6.71
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Chart Title

—e—Standart =—e—Aquafabali =—e=Yumurtal

Gortints
Agizda biraktig1 his 75 Renk
Kabul edilebilirlik Sertlik
Sunum Lezzet
Cignenebilirlik Gevreklik

Koku Kalite

Sekil 4.3.Duyusal Analiz Anketine Gére Sorulan Sorulara Aquafabali ve Kontrol Ornegi
I¢in Verilen Cevaplarin Grafigi

4.10. istatistiksel Analiz

Biskiivi  orneklerinden elde edilen duyusal analiz verilerinin istatistiksel
degerlendirilmesindeSPSSsiiriim 25.0 yazilimi kullanilarak goriiniis, renk, sertlik,
lezzet, gevreklik, kalite, koku, cignenebilirlik, sunum, kabul edilebilirlik ve agizda
biraktig1 his Olgiitleri hesaplanmistir. Biskiiviler rastgele ti¢ haneli kodlar ile kodlanarak
panelistlere dagitilmistir. Aquafabali biskiivi kodu 453, kontrol biskiivi kodu ise 386°dir.
SPSS programimna 9’lu hedonik o6lgek kullanilarak yapilan test sonuglari girilmistir.
Panelistlerin kodlara gore verdigi puanlar hesaplanmigtir. Betimsel istatistikler yapilarak

ortalama puanlar alinmistir.

Veriler iizerinde ikili karsilagtirma testi (Independent Samples Test) uygulanarak iki
grup arasindaki farklarin anlamliligi incelenmistir. P<0.05 ise biskiiviler arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir denilmektedir (Canga ve Efe, 2017).
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Duyusal analiz sonuglar1 Tablo 4.12°de gosterilmistir.

Tablo 4.12.Duyusal Analiz Sonuglari

Tammlayicilar T istatistigi P degeri Ortalama  Standart Hata
Farki Farki

Aquafaba-Kontrol

Renk 1.66 0.11 0.60 0.37
Sertlik 1.17 0.25 0.46 0.28
Gevreklik 0.16 0.11 0.51 0.35
Lezzet 221 0.04 0.40 0.34
Kalite 1.25 0.22 0.93 0.42
Koku 1.76 0.09 0.47 0.37
Cignenebilirlik 2.24 0.03 0.53 0.30
Sunum 1.08 0.29 0.67 0.29
Kabul Edilme 2.19 0.04 0.20 0.19
Goriiniis 1.64 0.27 0.80 0.36

Dipnot: Independent Samples T-Test uygulanmigtir.

Renk i¢in p degeri 0.11 hesaplandigindan aquafabali ve kontrol biskiivi arasinda anlaml
bir farklilik yoktur. Sertlik p degeri 0.25, gevreklik p degeri 0.11, kalite p degeri 0.22 ve
koku p degeri 0.09 hesaplanarak anlamli bir farklilik olusturmamustir. Cignenebilirlik p
degeri ise 0.03 bulunmustur. P<0.05 oldugundan c¢ignenebilirlik sonucunda kontrol ve
aquafabal1 biskiivi arasinda anlamli bir farklilik vardir. Sunum p degeri 0.29, goriiniis p
degeri ise 0.27 hesaplanmistir, anlaml1 bir farklilik yoktur. Kabul edilme durumunda ise

p degeri 0.04 ¢iktigindan anlamli  bir farklilk  var  denilmektedir.
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TARTISMA
5.1. Cap, Kalinhk ve Yayilma Oram Ol¢iimii

Biskiivi orneklerine ait ¢ap, kalinlik ve yayilma orani1 degerleri, son iirlinlin teknolojik
kalitesinin ve pisirme karakteristiklerinin nesnel olarak belirlenmesinde kritik 6neme
sahip kalite parametreleridir. Literatiirde, biskiivi kalitesi agisindan genellikle genis bir
cap, yiiksek bir yayilma oram1 ve diisiik bir kalinlik degerinin elde edilmesi
hedeflenmektedir (Demir, 2015). Cap 6l¢iimii, biskiivinin pisme esnasindaki kabarma
derecesinin ve hamur yayilimiin dogrudan bir gdstergesidir. Bu ¢aligmada, aquafaba
ilaveli ve kontrol grubu biskiivi 6rnekleri karsilastirildiginda, kontrol biskiivilerinin
capindaki artisin aquafabali 6rneklere gore 0.18 mm daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Captaki bu siirli degisim, aquafabanin biskiivi formiilasyonunda yapisal biitlinliigii
koruma ve kontrollii bir yayillm saglama noktasinda iiretime uygunlugunu
gostermektedir. Benzer sekilde, Mamat ve ark. (2010) tarafindan ticari yar1 tath
biskiivilerin fizikokimyasal 6zellikleri lizerine yapilan ¢alismada, incelenen biskiivilerin
cap degerlerinin 63.50 mm ile 70.64 mm arasinda degistigi bildirilmistir. Bu ¢alismadan
elde edilen ¢ap verileri aquafabali ve kontrol 6rnegi ile paralellik gostermektedir. Seker
(2006) ve arkadaglarinin yaptig1 enzime direngli nisastanin biskiivi tiretiminde kullanimi1
calismasinda cap degerleri 7.01 ile 7.60 cm arasinda bulunmustur. Kalinlik 1.00-1.14
cm, yayilma oranmi ise 5.71-7.41 cm arasinda oldugu hesaplanmistir (Seker ve ark.,
2006). Bu degerler cap i¢in ¢alismamizdan (aquafabali 64.01 mm, kontrol 64.19 mm)
daha yiiksek bulunmustur. Kalinlik degeri aquafabali biskiivide 11.50 mm, kontrol
biskiivide 11.30 olarak hesaplanmistir, Seker’in caligmasina gore kontrol biskiivi
enzime direncli nisasta eklenen biskiivilere daha yakin sonucta olurken aquafabali
biskiivi bu kalinlik araligindan 0.1 cm daha fazla bulunmustur. Yayilma oran1 aquafabali
biskiivide 5.56, kontrolde ise 5.68 hesaplanmistir. Calismamizdaki yayilma oranlari
Seker’in ¢alismasina goére daha az bulunmustur, bu da cap ve kalinlik degerlerinden
kaynaklanmaktadir. Hayit ve Yazici’nin yaptigi ¢alismada cap 5 mm, kalinlik 60 mm
olarak ayarlanmistir. Calisma sonunda ¢ap 66.11-90.40 mm, kalinlik 10.03-16.47 mm,
yayilma orani ise 4.04-9.02 arasinda oldugu bulunmustur (Hayit ve Yazici, 2023). Cap

degeri calismamiza gore yine daha yiiksek degerde ¢ikmistir. Kalinlik ve yayilma orani
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degerleri ise aquafabali ve kontrol biskiivi igin paralellik gostermektedir. Yal¢in’in
yaptigr haghas ezmesi c¢esidinin biskiivi kalite karakteristikleri iizerine etkisi
calismasinda cap 5.28-5.50 cm, kalinlik 0.91-0.94 cm ve yayilma orani ise 5.83-5.99
arasinda hesaplanmistir. Bu degerler hashas tohumu ezmesi katilim oranina gore
degismektedir. Aquafabali ve kontrol biskiivi drnekleri bu aralia girerek calismaya

uygun degerler vermistir.

Biskiivilerin kalinlik degeri; gluten aginin termal denatiirasyonu ile biskiivi yapisinin
sabitlenmesi ve kabartict ajanlar ile su buharinin etkisiyle hamurun genislemesi
arasindaki hassas dengeden kaynaklanmaktadir (Mamat ve ark., 2010). Kalinlik
Olctimleri incelendiginde, aquafaba igeren biskiivilerin kalinliginin kontrol 6rnegine
kiyasla 0.2 mm daha fazla oldugu belirlenmistir. Biskiivi teknolojisinde son iiriiniin asir1
kabarmasi1 ve kalinligin artmast (istenmeyen tekstiirel ve ambalajlama sorunlari
nedeniyle) genellikle hedeflenmeyen bir durumdur (Demir, 2015). Ancak ¢calismamizda
sabit gramajda (20 g) iiretilen biskiivilerde aquafaba kaynakli goriilen bu hafif kalinlik
artisinin, aquafabanin yiiksek su tutma ve emiilsiyon kapasitesi ile protein-nigasta
interaksiyonlarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Kontrol grubuna olduk¢a yakin
olan bu degerler, aquafabanin geleneksel yapicilara alternatif olarak biskiivi liretiminde

basaril1 bir sekilde kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

Biskiivi teknolojisinde yayilma orani, son iirliniin geometrik standartlarinin, tekstiirel
kalitesinin ve pisirme karakteristiklerinin nesnel olarak belirlenmesinde kritik bir kalite
parametresidir. Literatiirde biskiivi yayillma oraninin formiilasyonda kullanilan
ununyumusaklig1 ve kalitesinden dogrudan etkilendigi bildirilmektedir (HadiNezhad ve
Butler, 2009). Bu ¢alismada firetilen tiim biskiivi 6rneklerinde ayni kalite ve tipte un
kullanilmig olup, 6rnekler karsilagtirildiginda, yayilma oraninin kontrol biskiivisinde
0.12 diizeyinde daha yiiksek ¢iktig1, aquafaba kullaniminin ise yayilma oraninda sinirl
bir diisiise yol actig1 tespit edilmistir. Cingdz veGiildane’nin yaptigi leblebi unu ilaveli
gliitensiz biskiivi iiretimi ¢alismasinda ¢ap 50.00-51.92 mm, kalinlik 9.86-14.58 mm,
yayilma orani ise 3.44-5.27 degerleri arasinda bulunmustur. Leblebi unu ilavesi arttik¢a
cap ve yayllma oranida artmakta, yiikseklik ise azalmaktadir (Cingdz ve Giildane,
2023). Aquafabali ve kontrol biskiivi yayilma oranlar1 leblebi unlu biskiividen daha

diisiik aralikta kalmistir. Calismamizda sadece beyaz un kullanildig: i¢in yayilma orani
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normal bir degerdedir. Demir (2015) ile HadiNezhad ve Butler (2009)’a gore,
biskiivilerde kontrolsiiz ve asir1 yayilma son iiriinde tekstiirel bozukluklara neden
oldugu icin istenmeyen bir durumdur. Bu dogrultuda, un kalitesinin sabit tutuldugu
mevcut calismada, aquafabali biskiivilerde daha diisiik bir yayilma oraninin elde
edilmesi, tekstiirel biitiinliiglin korunmasi agisindan olumlu bir bulgu olarak
degerlendirilmistir. Aquafaba kaynakli bu kontrollii yayilma davranisi, bilesenin yiiksek
su tutma ve emiilsiyon kapasitesi ile hamur matrisini stabilize etme yetenegine
baglanabilir. Ote yandan, pisirme esnasindaki sicaklik rejiminin de biskiivi yayilimi
tizerinde belirleyici bir rolii vardir; firinlama sirasindaki ani sicaklik artiglart yayilma
mekanizmasini olumsuz yonde etkilemektedir (HadiNezhad ve Butler, 2009; Demir,
2015). Hayit ve Gil’iin (2019) yaptig1 glutensiz biskiivi unu formiilasyonunun yanit
ylizey yontemi kullanilarak optimizasyonu c¢alismasinda yayilma orani 5.02-6.87
arasinda degismektedir (Hayit ve Giil, 2019). Aquafabali ve kontrol biskiivi de bu
araligin i¢inde kalmaktadir. Dogan’in yaptigit Van ve cevresinde yetistirilen bazi
bugdaylarin biskiivilik kalitesi lizerine bir arastirmada yayilma orani 6.4-8.8 arasinda
bulunmustur. Yayilma orani degiskenligi unun sertligine baglanmistir, sert unlarda
yayilma orani diislisii gézlemlenmektedir (Dogan ve Ugur, 2005). Bizim ¢aligmamizda
bu araliklardan daha diisiik yayilma orani hesaplanmistir, kullanilan unun biskiivilik sert

un olmasindan kaynaklanmaktadir.
5.2. Agirhk olciimii

Biskiivi Orneklerinin pisme esnasindaki agirlik kaybi ve son {irlinlin nihai agirlik
degerleri, firinlama karakteristikleri ile formiilasyonun su tutma kapasitesinin
degerlendirilmesinde onemli birer kalite gostergesidir. Calismamizda, aquafaba ilaveli
biskiiviler ile kontrol grubu biskiivileri arasinda pigsme sonrasi agirlik kayb1 parametresi
yoniinden istatistiksel olarak belirgin bir farklilik gézlemlenmemistir. Her iki grupta da
pisme iglemi neticesinde, hamur agirligina kiyasla ortalama 10 g diizeyinde bir agirlik
azalmas1 kaydedilmistir. Bu durum, aquafaba ikamesinin pisirme esnasindaki nem
uzaklasma ve serbest suyun buharlagma kinetigini olumsuz yonde etkilemedigini
gostermektedir. Literatiirde, Mamat ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada ticari
yart tath biskiivilerin agirliklarinin 7.73 g ile 9.80 g arasinda degistigi bildirilmistir.

Mevcut calismamizda elde edilen biskiivilerin nihai agirliklarinin literatiirdeki bu
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degerlerden daha yiiksek (20 g) olarak gergeklesmesi, biskiivi kaliplarinin geometrik
boyutlart ve porsiyonlama hacmindeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Engi’nin
yaptig1 farkli bitkisel protein kaynaklarimin glutensiz biskiivinin kalite 6zelliklerine
etkisi ¢alismasinda biskiivi pisirme dncesi agirlik 5.99-6.52 olurken pisirme sonrasinda
4.84-5.38 g olarak oOlclilmiistiir. Agirlik kayb1 %%17.47-19.28 olmustur (Engi, 2024).
Aquafabali ve kontrol biskiiviye gore ¢alismadaki biskiivi gramlar1 daha diisiik tercih
edilmistir. Perundurai’nin yaptig istatistiksel siire¢ kontrol dnlemleri kullanarak biskiivi
agirhiginin - diizenlenmesi calismasinda biskiiviler iizerinde inceleme yapilmistir.
Biskiiviler i¢in en énemli iki kalite gereksinimi kalinlik ve agirlik oldugu belirtilmistir.
Biskiivi hamur agirligi 28.5-30.0 g arasinda degistigi gosterilmistir (Perundurai, 2021).
Bizim c¢alismamizda hamur agirligit 30 g olarak ayarlanmistir. Buradaki biskiivilere
uygun bir sonu¢ gostermektedir. Cingdz ve Giildane’nin yaptig1 leblebi tozu ilavesiyle
glutensiz biskiivi liretimi ¢aligmasinda pismis biskiivi agirligi 14.84-15.77 g araliginda
degismektedir (Cingéz ve Giildane, 2023). Bu c¢alismada pisirilmemis agirlik

belirtilmemistir. Bizim ¢alismamizda ise pismis agirlik 20 g olarak hesaplanmustir.
5.3. KopiikKapasitesi ve StabilitesiOl¢iimii

Gida matrislerinde kopiik olugturma yontemleri, son iiriine hafiflik, kabarik bir hacim ve
ince dokulu bir yap1 kazandirmak amaciyla siklikla kullanilmaktadir (Yildiz ve Kiling
Sahin, 2023). Bu ¢alismada, aquafaba kullanilarak geleneksel yumurta aki kopiirtme
teknigine alternatif bir yontemle biskiivi iiretimi gerceklestirilmis; elde edilen aquafaba
kopiigiiniin  endiistriyel kullanima uygun fonksiyonel kapasite ve stabiliteye sahip
oldugu belirlenmistir. Kopiik kapasitesi dl¢limlerinde, ¢irpma isleminin hemen ardindan
(0. dk) aquafaba ile elde edilen kopiik hacminin, geleneksel yumurta akina kiyasla 10
mL daha fazla oldugu tespit edilmistir. Sistemin zamana kars1 kararliligin1 ortaya koyan
kopiik stabilitesi analizlerinde ise, 30 dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda beherin alt
kisminda ayrigan sivi faz miktarinin aquafabali sistemde yumurta akina gore 1 mL daha
az oldugu gozlemlenmistir. Bu bulgular, aquafabanin mekanik ¢irpma islemiyle sadece
daha yiiksek hacimde kopiik olusturmakla kalmayip, ayn1 zamanda sivi ayrismasina
kars1 daha direncli ve stabil bir koplik matrisi meydana getirdigini gostermektedir.
Aquafabanin sergiledigi bu yliksek kopiirme kabiliyeti ve yapisal kararlilik, icerigindeki

¢Oziinilir proteinler, polisakkaritler ve saponinlerin hava-su arayiiziinde esnek bir film
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tabakasi olusturarak hava kabarciklarini daha etkin bir sekilde hapsetme yetenegi ile
aciklanabilir. Hiilaga (2025) tarafindan yiiriitiillen ¢alismada; bezelye, kuru fasulye,
nohut, barbunya ve Meksika fasulyesi aquafabalarinin kopiik hacimleri incelenmistir.
Yapilan 6lciimlerde, 1. dakikadaki en yiiksek kopilik hacmi bezelye aquafabasinda elde
edilirken, 5. dakikanin sonunda en yiiksek kopiik hacminde nohut aquafabasinin kaldig:

saptanmistir (Hiilaga, 2025).

Calikusu (2026) tarafindan yiiriitiilen ¢calismada; nohut, mas fasulyesi, yesil mercimek,
bezelye ve fasulye aquafabalar1 kullanilarak mereng tiretimi gerceklestirilmis ve kdpiik
Ozellikleri incelenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, en yiiksek kopiik
stabilitesi nohut aquafabasinda tespit edilirken, en diisiik kopiik stabilitesi ise bezelye
aquafabasinda gozlenmistir (Calikusu, 2026). Akpinar (2025) tarafindan gerceklestirilen
bir ¢alismada, vegan mousse iiretiminde geleneksel yontem ile aquafaba bazli yontem
karsilagtirmali olarak incelenmistir. Elde edilen bulgular, aquafaba ikameli 6rneklerin
kopiik stabilitesinin geleneksel yontemle iiretilene kiyasla daha yiiksek oldugunu
gostermistir (Akpinar, 2025). Biiker’in yaptig1 aquafabanin yanit-yiizey algoritmasi ile
analizi ve bitkisel bazli mayonez dagilimi kullanimi ¢aligmasinda aquafabanin kopiik
olusturma kapasitesi %58.5-74.5 arasinda degisirken; kopiik stabilitesi %4.5-83.8
arasinda degerler almistir (Biiker, 2023) . Calismamiza gore kopiik stabilitesi oran1 daha
diisiik bulunmustur. Aquafabali biskiivide kopiik stabilitesi %93.33 olarak 6n plana
cikmaktadir. Kopiik stabilitesi, ¢irpma islemini takip eden 30 dakikalik inkiibasyon
siiresi sonunda beherin alt kisminda ayrigarak biriken sivi faz miktarinin 6l¢tilmesi
esasina dayanarak hesaplanmaktadir. Analiz sonuglarina gore, aquafaba ile olusturulan
kopiigiin, geleneksel yumurta aki kopiigiine kiyasla zamana kars1 yapisin1 daha basarili
bir sekilde korudugu ve daha stabil kaldigi belirlenmistir. Nitekim aquafaba ile
hazirlanan biskiivi hamuruna ait kopiik stabilitesi %93.33 olarak hesaplanirken, kontrol
grubu biskiivisinde kullanilan yumurta aki kopitigliniin stabilitesi %91.25 olarak tespit
edilmistir. Bu sayisal degerler dogrultusunda, aquafabanin yumurta akina kiyasla %2.08
oraninda daha yiiksek bir kopiik stabilitesi sergiledigi goriilmektedir. Aquafabanin sivi
ayrismasina karst gosterdigi bu yapisal direng, igeriginde yer alan vizkoz
hidrokolloidlerin ve ¢dziiniir karbonhidratlarin siirekli fazin viskozitesini artirarak yer
cekimine siv1 sliziilmesini yavaglatmasi ile agiklanabilir. Elde edilen bu yiiksek stabilite

verisi, biskiivi hamurunun firinlama 6ncesindeki kararliligini ve dolayisiyla son iiriiniin
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hedeflenen gozenekli yapisint dogrudan destekleyen fonksiyonel bir avantaj olarak

degerlendirilmistir.
5.4. Renk Ol¢iimii

Firincilik iirlinlerinde renk parametreleri, pisirme prosesinin kontrolii, tiiketici kabulii ve
son liriiniin teknolojik kalitesi lizerinde belirleyici bir role sahip olmasinin yani sira, 1s1l
islem sirasinda meydana gelebilecek akrilamid olusumunun da dolayli bir gdstergesi
olarak kabul edilmektedir (Lu ve Zheng, 2012). Biskiivilerde dis renk gelisiminin
temelinde, firinlama esnasinda indirgen sekerler ile amino asitler arasinda meydana
gelen enzimatik olmayan esmerlesme (Maillard) reaksiyonlari ve karamelizasyon
mekanizmalar1 yer almaktadir (Majzoobi ve ark., 2016). Literatiirde, Maillard
reaksiyonlarinin asir1 ilerlemesiyle {iriin renginin kontrolsiiz sekilde koyulagmasinin
hem gorsel hem de kimyasal kalite agisindan olumsuz sonuglar dogurdugu
bildirilmektedir (Lu ve Zheng, 2012). Kolorimetrik analiz sisteminde L* degeri 0
(siyah) ile 100 (beyaz) arasinda bir skala ile agiklik-koyuluk derecesini ifade etmekte
olup (Dogan, 2002), mevcut ¢alismada tlicer adet biskiivi 6rneginin Olciilmesiyle elde
edilen ortalama L* degeri aquafabali biskiivilerde 71.41, kontrol grubu biskiivilerinde
ise 68.96 olarak tespit edilmistir. Kontrol biskiivilerinde L* degerinin daha diisiik
¢ikmasi, geleneksel olarak yumurta aki igeren bu 6rneklerin daha koyu bir renk yapisina
sahip oldugunu gostermektedir; biskiivilerde asir1 renk koyulagmasi her zaman bir kalite
kriteri olarak kabul edilmediginden, aquafabali biskiivilerin daha acik renkli ve dengeli
kalmasi son iiriin kalitesi agisindan daha olumlu bir bulgu olarak degerlendirilmistir. Bu
durum, aquafaba igeren formiilasyonda Maillard reaksiyonlarinin ve firinlama kaynakli
ylizey yanmalarinin kontrol grubuna kiyasla daha siirh diizeyde gergeklestigini ortaya
koymaktadir. Glutensiz biskiivi formiilasyonunda siyah nohut ununun etkilerini
inceleyen Cubuk ve Ozgdren (2023), piring unu bazli biskiivi drneklerinin, L* degerinin
daha diisiik,a” ve b* renk degerlerinin, siyah nohut unu kullanilan 6rneklere gére daha
yiiksek seviyelerde gerceklestigini bildirmistir. Piring unu ilavesi ile renk nohut
eklenmesine gdre daha acik goriiniimde olmaktadir. (Cubuk ve Ozgdren, 2023).
Calikusu (2026) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada; bezelye, fasulye, mas fasulyesi
ve yesil mercimek haslama sulari1 kullanilarak hazirlanan bitkisel merengler ile yumurta

aki iceren kontrol grubu merenglerin fizikokimyasal Ozellikleri karsilagtirilmigtir.
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Arastirma sonucunda, en yiiksek L* degeri fasulye aquafabasi ile liretilen 6rneklerde
elde edilirken, en yiiksek a*degeri kontrol grubu orneklerinde tespit edilmistir. Diger
renk parametrelerinde ise gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
saptanmamistir (Calikusu, 2026). Rengin kirmizilik-yesillik tonlarin1 belirleyen a*
parametresi incelendiginde, kontrol biskiivilerinin a* degeri 8.59 ile daha yiiksek
bulunurken, aquafabali biskiivilerin a* degeri 5.48 olarak hesaplanmistir. Pozitif a*
degerinin yiiksekligi kirmizi tonlarin yogunlugunu gostermekte olup, kontrol grubunun
daha belirgin bir kizarma egiliminde oldugunu; aquafabali biskiivilerin ise kontrol
grubuyla tamamen ayni firinlama siiresine maruz birakilmasina ragmen asir1 kizarma
gostermedigini, dolayisiyla renk stabilitesini daha iyi korudugunu dogrulamaktadir.
Salur’un (2021), biskiivi sanayisi yan tirlinlerinin ekstriide atistirmalik gida tiretiminde
kullanimin1 inceledigi aragtirmada; tretilen ekstriidatlarin L*, a*, b* renk degerleri
analiz edilmistir. Calisma sonucunda 6rneklerin L* degerleri 61.10-68.30; a*, degerleri
4.60-10.30; b* degerleri 22.50-37.30 araliginda oldugu bulunmustur (Salur, 2021).
Bizim calismamizda rengin sarilik-mavilik bilesenini ifade eden b* degeri yoniinden
yapilan degerlendirmede ise aquafabal1 biskiiviler 35.30, kontrol grubu biskiivileri ise
35.35 ortalama degerlerini almis olup, her iki grup arasinda sarilik tonu agisindan
istatistiksel olarak birbirine olduk¢a yakin ve benzer sonuglar elde edilmistir. Sonug
olarak, aquafaba ikamesinin biskiivinin karakteristik sar1 tonunu muhafaza ederken,
asir1 esmerlesme ve kizarmayi sinirlayarak teknolojik acidan daha avantajli bir renk

profili sundugu sdylenebilir.
5.5. PH Ol¢iimii

Firmcilik drtinlerinde pH degeri; hamurun reolojik 6zelliklerini, pisme esnasindaki
kimyasal reaksiyonlari, son iiriinlin kirilganlik gibi tekstiirel parametrelerini ve 6zellikle
bebek beslenmesindeki sindirilebilirlik diizeyini dogrudan etkileyen kritik bir kalite
kriteridir. Aksoy (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, kaliteli bir biskiivi i¢in ideal pH
araliginin 7.0 ile 8.0 arasinda olmasi gerektigi, bu araligin altindaki diisiik pH
degerlerinin ise iiriinde istenmeyen bir kirillganliga yol ag¢tig1 bildirilmistir. Bu ¢calismada
gerceklestirilen analizler neticesinde, kontrol grubu biskiivilerinin pH degeri 7.84 olarak
oOl¢iiliirken, aquafaba ilaveli biskiivilerin pH degeri 7.38 olarak tespit edilmistir. Sayisal

veriler incelendiginde, aquafabali biskiivilerin kontrol 6rnegine kiyasla 0.46 tinite daha
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asidik bir karakter sergiledigi gortilmektedir. Buhl ve arkadaslar1 tarafindan yiiriitiilen
calismada, farkli pH seviyelerine sahip aquafaba Orneklerinin fonksiyonel o6zellikleri
karsilastirilmis; pH derecesinin artisina  bagli  olarak aquafabanin  emiilsiyon
stabilitesinde belirgin bir ylikselis gerceklestigi saptanmistir (Buhl ve ark.,2019).
Akpinar’in (2025) yaptig1 aquafabanin pH 3, 5, 6 ve 7 ortamlarindaki kopiik olusturma
kapasitelerinin karsilastirildigi  ¢alismada, maksimum kopiik hacminin pH 5S'te
gerceklestigi tespit edilmistir (Akpinar, 2025). Literatiirdebebek biskiivileri 6zelinde
yapilan degerlendirmelerde, diisiik pH ve yiiksek asitlik degerlerinin bebeklerde mide
rahatsizliklarina yol agabilecegi, bu nedenle asidik olmayan uygun pH araliklarinda
tiretimin  gerceklestirilmesi  gerektigi vurgulanmaktadir (Aktas, 2025). Mevcut
calismada iiretilen hem kontrol hem de aquafaba ilaveli biskiivi 6rneklerinin asidik
karakterde olmadigi, aksine her iki formiilasyonun da standart firincilik iirtinleri igin
ongoriilen ideal pH limitleri (7.0-8.0) dahilinde yer aldig1 belirlenmistir. Elde edilen bu
sonuglar, Aksoy (2021) ile Aktag (2025)’1n literatiir bulgular1 ve kalite kriterleri ile tam
bir ortiisgme gostermekte olup, aquafaba ikamesinin son {iriinlin kimyasal stabilitesi ve
tilketici sagligi agisindan herhangi bir olumsuzluga sebebiyet vermedigini, biskiivi

tiretimi i¢in uygun kimyasal 6zelliklere sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
5.6. Nem Ol¢iimii

Firincilik iirtinlerinde nem igerigi; tirliniin tekstiirel 6zelliklerini, kimyasal stabilitesini
ve mikrobiyolojik giivenligini dogrudan belirleyen en kritik kalite parametrelerinden
biridir. Biskiivilerin genel olarak diisiik nem icerigine sahip olmasi, mikrobiyal gelisimi
ve su aktivitesini smirlandirarak mikrobiyolojik bozulma riskinin minimuma
indirilmesine katki saglamaktadir (Misra ve Tiwari, 2014). TS EN ISO 712 analiz
metoduna gore biskiivilerde nem oraniin %6 ’nin altinda (<6) olmasi kabul goriirken;
mevcut calismada aquafaba ilaveli biskiivilerin nem orant %3.23, kontrol grubu
biskiivilerinin nem oran1 ise %?5.65 olarak tespit edilmistir. Sayisal veriler
karsilastirildiginda, aquafabali biskiivilerin nem igeriginin kontrol grubuna kiyasla
%?2.42 oraninda daha diisiik gergeklestigi goriilmektedir. Karaoglu ve ark. (1998)
yaptiklar1 c¢aligmada biskiivilerin nem miktarin %1.8-5.7 arasinda degismesi
gerektigini bildirmis olup, ¢alismamizda elde edilen her iki nem degeri de bu genis

referans araligina uygunluk gdstermistir. Ote yandan Tetik (2018), biskiivilerde nem
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iceriginin %1-5 oraninda smirlandirilmasi ve {iriiniin uygun ambalajla nem ile
oksijenden korunmasi durumunda uzun bir raf dmriine sahip olacagini belirtmistir. Bu
baglamda, %3.23 neme sahip aquafabali biskiivilerin s6z konusu daraltilmis referans
araligin1 tam olarak karsiladigi ve kalite standartlarina uygun oldugu belirlenirken;
%S35.65 neme sahip kontrol biskiivisinin bu araligin {ist sinirina oldukg¢a yakin oldugu ve
Tetik (2018)’in Onerdigi ideal limitlerin diginda kaldig1 goriilmiistiir. Demir (2015) ise
biskiivi nem igeriklerinin %4.25-4.86 arasinda degistigini ve formiilasyona tam bugday
unu gibi bilesenlerin eklenmesinin nemi artirdigini hesaplamistir. Literatiirde biskiivi
nem iceriginin artmasiyla mikrobiyal gelisimin hizlanacagi ve bunun da iiriin kalitesi ile
raf Omrii agisindan istenmeyen bir durum yaratacagi vurgulanmaktadir (Olcay ve Demir,
2019). Bu dogrultuda, un kalitesi ve pisirme kosullarinin sabit tutuldugu calismamizda,
aquafaba ikameli biskiivilerin kontrol grubuna gore ¢ok daha diisiik bir nem igerigi
sergilemesi Onemli bir teknolojik avantaj olarak degerlendirilmistir. Aquafabali
biskiivilerde nemin bu denli diisiik kalmasi, biskiivi yapisindaki serbest suyun firinlama
esnasinda matrisi daha kolay terk edebilmesi veya aquafaba proteinlerinin pisme
sirasindaki yapisal degisimleri ile agiklanabilir. Sonug olarak, aquafabali biskiivilerin
diisiik nem igerigi, mikrobiyolojik bozulmay1 geciktirerek raf Omriinii artirma, daha
uzun siire glivenle depolanabilme ve kalite 6zelliklerini muhafaza edebilme noktasinda

son iiriin kalitesine oldukga olumlu katki saglamustur.
5.7. Proksimet Analizleri

Biskiivi endiistrisinde, hamurun reolojik 6zelliklerini ve nihai iiriiniin tekstiirel kalitesini
optimize etmek amaciyla tedarik zincirinde genellikle diisiik protein icerigine sahip
yumusak bugday unlan tercih edilmektedir. Ancak son iirliniin besinsel kalitesini ve
protein ihtiyacim1  karsilayabilmek adina, formiilasyona dahil edilen diger
hammaddelerin zengin bir aminoasit profiline sahip olmasi énem arz etmektedir. Bu
calismada, kontrol grubu biskiivilerinin protein orani %7.23 olarak hesaplanirken,
aquafaba ilaveli biskiivilerin protein oram1 %6.18 olarak belirlenmistir. Sayisal veriler
incelendiginde, bitkisel bir kaynak olan aquafaba ikamesinin, hayvansal bir protein
kaynagi olan yumurta akina olduk¢a yakin bir performans sergiledigi ve kontrol
biskiivisinden yalnizca %1.05 oraninda daha diisiik bir protein igerigine sahip oldugu

goriilmektedir. Literatiirde, Karaoglu ve ark. (1998) yaptiklar1 ¢alismada biskiivilerde
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protein miktarinin %4.6 ile %7.6 arasinda degistigini bildirmis olup; mevcut ¢alismada
elde edilen hem kontrol (%7.23) hem de aquafabal1 biskiivi (%6.18) protein degerlerinin
bu referans araligi ile tam bir uyum gosterdigi tespit edilmistir. Buna karsin Baltacioglu
ve Ulker (2017) biskiivilerde ortalama protein oranii %6.9 olarak rapor ederken, Uysal
(2005) bitkisel proteinlerle zenginlestirilmis glutensiz biskiivilerin ham protein
igeriklerinin %3.33 ile %5.96 arasinda degistigini aktarmistir. Calismamizda aquafabali
biskiiviler i¢in saptanan %6.18’lik protein degeri, Uysal (2005)’1n glutensiz biskiiviler
icin belirttigi {ist limitin biraz iizerinde kalarak bu 6zel araligin disinda yer alsa da genel
olarak standart biskiivi literatiirii ve Baltacioglu ve Ulker (2017)’in %6.9 protein orani
bulgular1 ile biiyiik oranda ortiismektedir. Cing6éz ve Giildane (2021) tarafindan
gerceklestirilen bir ¢alismada, glutensiz biskiivi formiilasyonuna leblebi tozu (unu)
ilavesinin iriinlin besin degerine etkileri incelenmistir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda, baglangicta kontrol grubu biskiivi numunesinde %3.97 olarak belirlenen
ham protein oraninin, leblebi unu ikamesiyle birlikte belirgin bir artis gostererek %8.07
seviyesine kadar yiikseldigi bildirilmistir. Bu durum, leblebi ununun glutensiz firincilik
iriinlerinde hem protein zenginlestirmesi saglamak hem de besinsel profili iyilestirmek
amaciyla etkili bir fonksiyonel bilesen olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir
(Cing6z ve Giildane, 2021). Sonug olarak, aquafaba kullaniminin hayvansal kaynakli
yumurta akina ikame olarak biskiivilerin besinsel protein profilini 6nemli Olgiide
muhafaza edebildigi ve hedeflenen yasal/teknolojik kalite kriterlerini basariyla
karsiladig1 soylenebilir.

Biskiivide karbonhidrat degeri iiriiniin temel enerji kaynagini belirler. Besin degeri
biskiivi i¢in karbonhidrat oranindan etkilenmektedir, kalori yogunlugunun temelini
karbonhidratlar olusturur. Calismamizda kullanilan aqufabali biskiivi %77.84, kontrol
biskiivi ise %77.03 karbonhidrat oranina sahiptir. Aydos ve Ertag (2023) tarafindan
yiriitillen ¢alismada, farkli oranlarda musmula tozu ilave edilen biskiivi 6rneklerinin
karbonhidrat igeriklerinin %67.47 ile %68.53 arasinda degistigi tespit edilmistir (Aydos
ve Ertas, 2023). Bu degerler un yerine musmula tozu oraninin artirilmasiyla
karbonhidrat miktarinin diigmesine bagli olarak azalmaktadir. Yapilan diger bir
arastirmada, ¢imlendirilmis ¢avdar ve yulaf ikamesinin biskiivi 6rneklerinin toplam
karbonhidrat igerigi iizerindeki etkisi incelenmis; analiz sonuglarina gore {iriinlerin

karbonhidrat degerlerinin %67.99 ile %70.06 arasinda degistigi tespit edilmistir (Sirin,
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2021). Engi’nin yaptig1 Farkli Bitkisel Protein Kaynaklarinin Glutensiz Biskiivinin
Kalite Ozelliklerine Etkisi adl1 ¢alismada farkli un ve protein kaynaklari (%100 bugday
unu, %100 glutensiz un, bezelye proteini-glutensiz un karisimi, bakla proteini-glutensiz
un karisimi ve protein karisimli glutensiz un) kullanilarak iiretilen biskiivi 6rneklerinin
toplam karbonhidrat iceriklerinin %68.72 ile %76.15 arasinda degistigi belirlenmistir.
Baklagil proteini ilavesiyle karbonhidrat diizeylerinin diistigli goézlemlenmektedir
(Engi, 2024). Portakal ve nar kabugu atiklarinin biskiivi ve kek tliretiminde kullanim
olanaklarinin degerlendirildigi arastirmada, formiilasyondaki kabuk ikame oraninin

artmastyla birlikte {irlinlerin karbonhidrat oraninda azalma gergeklestigi tespit edilmistir

(Erdogdu, 2023).

Biskiivi teknolojisinde yag igerigi; hamurun reolojik 6zelliklerini, islenebilirligini, son
iriiniin  gevreklik-kirilganlik dengesini ve duyusal kabul edilebilirligini dogrudan
etkileyen temel bilesenlerden biridir. Bu c¢alismada gergeklestirilen analizler
neticesinde, kontrol grubu biskiivilerinin yag orani %15.72 olarak hesaplanirken,
aquafaba ilaveli biskiivilerin yag oran1 %15.97 olarak tespit edilmistir. Her iki biskiivi
formiilasyonunda da ayni gramajda margarin kullanilmis olmasina ragmen, aquafaba
ikameli biskiivilerin kontrol 6rnegine oranla %0.25 diizeyinde daha yiiksek bir yag
icerigine sahip oldugu belirlenmistir. Literatiirde, Karaoglu ve ark. (1998) tarafindan
yapilan ¢alismada standart biskiivilerin yag miktarlarinin %10.1 ile %24.6 gibi genis bir
referans araliginda degisebilecegi bildirilmistir. Mevcut ¢calismamizda elde edilen hem
kontrol hem de aquafabali biskiivi yag degerlerinin bu yasal ve teknolojik limitler
dahilinde yer aldig1 goriilmektedir. Ote yandan Esendemir ve ark. (2025), aquafabanin
nohutun haslama suyu olarak elde edilmesi sebebiyle dogal olarak oldukca diisiik bir
yag icerigine sahip yan iirlin bir bilesen oldugunu aktarmislardir (Esendemir ve ark.,
2025). Regetedeki margarin miktarlarinin sabit tutuldugu mevcut ¢alismada, aquafabali
orneklerde goriilen bu %0.25'lik hafif yag artisinin, undan ziyade formiilasyonda yer
degistiren yumurta aki ile aquafaba kendi 6zgilin matrislerinde barindirdiklar1 mikro
diizeydeki yag bilesimi farkliliklarindan ve aquafabanin pisme esnasinda emiilsiyon
kabiliyetinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Sonu¢ olarak, aquafaba ikamesinin
biskiivinin genel yag profilini ve endiistriyel standartlarin1 olumsuz yonde etkilemeden,

geleneksel regetelere basariyla entegre edilebilecegi ortaya konmustur.
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Biskiiviigerigindeki karbonhidrat, protein ve yagin toplanmasi ile besin degeri
hesaplanmaktadir (Baysal, 2004). Ortalama 100 g biskiivide bulunan kalori miktari
besin degerini olusturmaktadir. Aquafabali biskiivi i¢in besin degeri 479.81 kkal,
kontrol biskiivi i¢in 478.52 kkal olarak hesaplanmistir. Besin degeri yiiksekligi kaloriye
oranla protein, vitamin ve mineralin daha fazla olma durumudur. Biskiivi i¢in bu
yiikseklik protein oranin artirilmasi ile olusmaktadir. Elde ettigimiz biskiivilerde protein
degerleri birbirine yakin iken yumurta aki hayvansal kaynakli protein sagladigindan
aquafabaya gore viicutta emilimi ve biyoyaralanimi daha yiiksek olmaktadir. Aggarwal
ve arkadaglarinin (2016) yaptigi siit ve ¢ok tahilli yaklagim kullanilarak yapay
tatlandiricilar ve yag ikamesi ile diisiik kalorili biskiivi formiilasyonu ¢alismasinda
kontrol ve optimize edilmis biskiivilerin ortalama kalori degerleri sirasiyla 525 ve 485
kkal olarak bulunmustur. Nihai {iirlinlerin kalorifik degerleri degerlendirildiginde, bu
calismada gelistirilen aquafabali ve kontrol biskiivi 6rneklerinin, literatiirde siit ve ¢ok
tahilli matrisler ile yag/seker ikameleri kullanilarak elde edilen diisiik kalorili optimize
edilmis biskiivi formiilasyonlarinin kalori araligi yakinuyum sergiledigi fakat biraz alt
degerde kaldig1 goriilmektedir. Formiilasyondaki makro besin bilesenlerinin kalorifik
katkilar1 incelendiginde; protein igeriginin artirilmasi ve es zamanli olarak karbonhidrat
oraninin disiiriilmesinin, liriiniin toplam enerji yogunlugunun geriletilmesinde temel
faktor oldugu anlagilmaktadir. Karbonhidrat ve proteinlerin teorik fizyolojik enerjileri
(4 kkal/g) esit olsa da gida matrisinde yiiksek kalorifik degere sahip bilesenlerin ve
sindirilebilir karbonhidratlarin protein zenginlestirmesiyle ikame edilmesi, toplam
metabolize edilebilir enerji miktarinin diismesini saglamaktadir. Bu durum, aquafaba
kullaniminin biskiivinin temel besinsel yapisini iyilestirirken diisiik kalorili fonksiyonel
gida standartlariyla da Ortiisen bir {iriin profilinin elde edilmesini miimkiin kildigini

gostermektedir.

Firmecilik dirtinlerinde kiil miktari, son iirlinlin biinyesinde barindirdigi toplam mineral
madde igerigini ve besinsel zenginligini yansitan 6nemli bir kalite gdstergesidir (Haider
ve ark., 2022). Gidalarda kiil orani, iirliniin igerisindeki inorganik mineral maddelerin
toplam agirliga olan oramim1 ifade etmektedir (Aktas, 2025). Bu c¢alismada
gerceklestirilen analizler neticesinde, kontrol grubu biskiivilerinin kiil orani 9%0.02
olarak hesaplanirken, aquafaba ilaveli biskiivilerin kiil orani %0.01 olarak tespit

edilmistir. Literatiirde Yildiz (2012), biskiivilerin kiil degerlerinin %1.35 ile %1.71
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arasinda dagilim gosterdigini bildirmistir; mevcut ¢alismada elde ettigimiz hem kontrol
hem de aquafabali biskiivi kiil oranlari bu referans araliginin oldukga altinda kalarak s6z
konusu limitlere girememistir. Kiil oranindaki bu belirgin diisiikligiin, biskiivi
tiretiminde kullanilan unun yiiksek oranda rafine edilmis (kiil icerigi diisiik, beyazlik
derecesi yiiksek) olmasindan ve recetedeki diger bilesenlerin inorganik madde
yiikiinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Karaagaoglu ve arkadaslarinin (1993)
“Biskiivi, Kraker, Kek, Bar ve Gofretlerin Besin Degerleri: Protein, Yag, Nem, Kiil,
Karbonhidrat ve Enerji Miktarlar1” baglikli ¢alismasinda; sade, petibor, piknik, kakaolu,
findikli, susamli, kremali, meyveli ve c¢ikolata kaplamali olmak iizere farkli biskiivi
cesitlerinin kiil miktarlar1 analiz edilmistir. Caligmada, incelenen biskiivi 6rneklerinin
kil iceriklerinin %0,1 ile %1,1 arasinda degistigi bildirilmistir (Karaagaoglu ve ark.,
1993). S6z konusu c¢alismada farkli o6zelliklere sahip ¢ok sayida biskiivi ¢esidinin
incelenmis olmasi, kiil igeriginde genis bir degisim aralifinin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Buna karsin, bu ¢alismada analiz edilen biskiivi 6rneklerinin kiil degerlerinin
Karaagaoglu ve ark. (1993) tarafindan bildirilen 9%0,1-%1,1 aralig1 icerisinde yer
almadig1 belirlenmistir. Bu farkliligin; kullanilan hammaddelerin bilesimi, formiilasyon,
tiretim kosullart ve kullanilan katki maddelerindeki farkliliklardan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Baltacioglu ve Ulker’in yaptign Biitiin kabak tozu ilavesinin
biskiivilerin kalite parametreleri iizerindeki etkilerinin incelendigi ¢alismada, 6rneklerin
kiil degerleri analiz edilmis ve sonuglar %0.46 ile %1.55 arasinda degisim gdstermistir.
En yiiksek kiil miktari, ikame oranmin en fazla oldugu %45 biitiin kabak tozu iceren
biskiivi 6rneginde tespit edilmistir. Biskiivilerde kiil oraninin fazlaligi, formiilasyondaki
mineral madde yogunlugu ve kullanilan unun randimani (beyazligl) ile dogrudan
iligkilidir (Aktas, 2025). Tiim biskiivi 6rneklerinde ayni tip unun kullanildigi mevcut
calismamizda, kontrol grubu ile aquafabali Ornekler arasinda saptanan 9%0.01’lik
minimal farkin, hayvansal bir kaynak olan yumurta akinin 6zgiin mineral madde
igeriginin ve inorganik bilesen yiikiiniin, bitkisel bir yan iirlin olan aquafabaya kiyasla
daha yiiksek olmasindan ileri geldigi sdylenebilir. Sonug¢ olarak, aquafaba ikamesinin
biskiivinin toplam kiil ve mineral profilinde istatistiksel agidan radikal bir degisime yol

acmadig1 ve son Uriiniin genel inorganik madde dengesini korudugu belirlenmistir.
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5.8. Tekstiir Profil Analizi (TPA)

Biskiivi orneklerinin tekstilirel karakteristikleri, tiiketici begenisi ve agiz hissi iizerinde
dogrudan belirleyici olan en Onemli kalite parametrelerinden biridir. Bu calismada,
biskiivilerin mekanik davraniglarini belirlemek amaciyla TPA analizi uygulanmis;
orneklerin kirma kuvveti (N), kirilabilirlik/kirilma mesafesi (mm) ve kirma enerjisi
(N.sn) degerleri hesaplanmistir. Analiz sonuglarina gore, kontrol grubu biskiivilerinin
kirma kuvveti 51.85 N, kirilabilirlik degeri 0.70 mm ve kirma enerjisi 6.69 N.sn olarak
tespit edilirken; aquafaba ilaveli biskiivilerin kirma kuvveti 64.79 N, kirilabilirlik degeri
0.57mm ve kirma enerjisi ise 7.87 N.sn olarak belirlenmistir. Sayisal veriler
karsilastirildiginda, aquafabali biskiivilerin kirma kuvvetinin kontrol 6rneginden 12.94
N, kirma enerjisinin ise 1.18 N.sn daha fazla oldugu goriilmektedir. Aslam ve ark.
(2014) tarafindan yapilan c¢alismada, kirma kuvveti ve kirma enerjisinin diisiik
olmasimin biskiivilerde kopma mukavemetinin azaldigina isaret ettigi bildirilmistir; bu
dogrultuda mevcut ¢alismamizda aquafabali biskiivilerin daha yiiksek kirma kuvveti ve
enerjisine sahip olmasi, {irtiniin mekanik strese karst daha dayanikli bir yap1
sergiledigini ortaya koymaktadir. Buna karsin Demirel (2017), biskiivilerde
deformasyon direncini temsil eden sertlik ve tekstiirel dayaniklilik parametrelerindeki
asirt artigin irlin kalitesi (sert yap1) acisindan olumsuz bir durum teskil edebilecegini
aktarmistir. Ancak calismamizda aquafabali biskiivilerin kirilabilirlik (kirilma mesafesi)
degerinin kontrol biskiivisinden 0.11 mm daha diisiikk ¢ikmasi, bu sertlik artisinin
olumsuz bir taglasmaya neden olmadigini, aksine iiriiniin daha az esneyerek ani ve erken
kirildigini, dolayisiyla kontrol grubuna kiyasla daha gevrekbir tekstiirel yap1
kazandigimi1 gostermektedir. Aquafaba ikamesiyle elde edilen bu hem dayanikli hem de
gevrek yapi; nohut proteinlerinin firinlama esnasinda olusturdugu stabil jel matrisi ve
daha kontrollii yayilma gostererek sekillenen i¢ gozenek yapist ile agiklanabilir. Celia
ve arkadaslarinin yaptig1 bir ¢alismada farkli sorgum unu konsantrasyonlarinin Doku-
TPA profili analizinde girisime neden oldugu gosterilmistir. Kontrol- %0; F1- %25; F2-
%350; F3- %75 ve F4- %100 sorgum unu ilaveli biskiiviler ile TPA analizi yapilmistir.
F3 formiilasyonu, 25594,44 N sertlik, 251 N kirilganlik ve 0,27 yapigkanlik degerleriyle
daha yiiksek degerler sergilemistir. Esneklik etkilenmemistir. En yiiksek sakizimsilik
(53,08 N) ve cignenebilirlik (1471,15 mJ) degerleri ise F4 — %100 FS formiilasyonunda
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bulunmustur (Celia, 2022). Bu degerler aquafabali biskiiviye gore daha yliksek

araliktadir.
5.9. Hidroksimetil Furfural Tayini

5-hidroksimetilfurfural (HMF), asidik ortamlarda 1s1l igleme maruz birakilan gidalardaki
indirgen sekerlerin dehidratasyonu veya Maillard reaksiyonu dekompozisyonu yoluyla
sentezlenen 6nemli bir organik bilesiktir (Shapla ve ark., 2018; Choudhary ve ark.,
2021). Son yillarda yapilan toksikolojik ¢alismalarda, HMF gida giivenligi agisindan
yakindan takip edilen bir parametre haline gelmis; viicutta mutajenik, genotoksik,
organotoksik ve enzim inhibitorii etkiler yaratabilecegi bildirilmistir (Shapla ve ark.,
2018). Bu ¢aligmada gergeklestirilen kromatografik analizler neticesinde, kontrol grubu
biskiivilerinin HMF miktar1 6.81 mg olarak hesaplanirken, aquafaba ilaveli biskiivilerin
HMF miktar1 6.65 mg olarak tespit edilmistir. Sayisal veriler incelendiginde, aquafaba
ikameli biskiivilerin HMF igeriginin kontrol 6rnegine kiyasla daha diisiik bir seviyede
kaldig1 goriilmektedir. Literatiirde, firincilik iiriinlerinde HMF olusum kinetiginin;
diisiik pH, diisiik su aktivitesi, yiiksek firinlama sicakligi ve uzayan pisirme siireleri ile
dogru orantili olarak arttig1 vurgulanmaktadir (Petisca ve ark., 2014; Roldan ve ark.,
2026). Nitekim Roldan ve ark. (2026) tarafindan farkli tahil unlartyla yapilan bir
calismada, 10 dakika gibi kisa siire firinlanan biskiivilerde dahi HMF miktariin gida
giivenligi simirlart  agisindan risk tesgkil edebilecegi rapor edilmistir; mevcut
calismamizda biskiivilerin 30 dakika boyunca firinlanmasina ragmen HMF
olusumunun, ozellikle aquafabali 6rneklerde, oldukg¢a baskilanmis olmasi dikkat ¢ekici
ve olumlu bir bulgudur. Hamzalioglu ve Gokmen’in (2017) yaptig1 biskiivilerin in
vitro sindirimi sirasinda 5-hidroksimetilfurfural olusumu ve eliminasyon reaksiyonlari
calismasinda firincilik {iriinlerinden elde edilen kurabiyelerin, uygulanan 1s1 yiikiine
bagli olarak 0,5-74,5 mg/kg HMF igerdigi bildirilmistir (Hamzalioglu ve Gokmen,
2017). Ticari firincilik tirtinlerini inceleyen Petisca ve ark. (2014) biskiivilerdeki HMF
igeriginin 1.65 mg ile 82.78 mg arasinda genis bir dagilim sergiledigini ve en yiiksek
HMF degerlerinin genellikle ¢ikolatali biskiivilerde kiimelendigini aktarirken; Haider ve
ark. (2022) ise biskiivilerin kimyasal bilesimine bagli olarak HMF miktarinin 1.8 mg ile
34.9 mg arasinda degistigini belirtmistir. Caligmamizdan elde edilen hem kontrol

(%6.81) hem de aquafaba ilaveli (%6.65) biskiivi degerleri, her iki literatiirde (Petisca
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ve ark., 2014; Haider ve ark., 2022) oOngoriilen giivenli referans araliklarinin alt
siirlarina yakin ve bu limitler dahilindedir. Cocuklar i¢in iiretilen biskiivilerde bulunan
5-hidroksimetil-2-furfural igeriginin incelendigi ¢alismada incelenen Ornekler ii¢ gruba
ayrilmistir. Birinci grup biskiiviler alti aydan biiyiik cocuklar i¢in, ikinci grup bir
yasindan biiyiik cocuklar icin uygundur. Ugiincii grup igin belirli bir yas araligi
belirtilmemistir. Birinci 6rnek grubunda 5-HMF miktart 0.34-1.73 mg/kg arasinda,
ikinci grupta 0.57-1.78mg/kg arasinda ve iiglincii grupta ise 1.80-34.99mg/kg arasinda
degismistir. Uciincii grup igin HMF miktar1 digerlerinden daha yiiksek dozda
bulunmugtur. Kabul edilebilir giinliik alim miktar1 2 mg/kg viicut agirligi oldugundan,
tiim Orneklerde tespit edilen 5-HMF miktari, normal bir biskiivi dozunda tehlikeli olarak
degerlendirilmemektedir (Svecova ve Mach, 2017). Biskiivilerin pisirilmesi sirasinda
akrilamid ve 5-hidroksimetilfurfural olusumu caligmasinda pisirme derecesinin 250
C°’den yiiksek olmast HMF olusumuna yol a¢tig1, biskiivilerin maksimum 200 C°’de
pisirilmesi gerektigi belirlenmistir. Bizim ¢alismamizda aquafabali ve kontrol biskiiviler
160 C°’de pisirilmistir. Un kalitesi, firinlama sicakligit ve pisme siiresi gibi dis
etkenlerin sabit oldugu calismamizda, aquafabali biskiivilerin daha diisik HMF
icerigine sahip olmasi, aquafabanin yumurta akina kiyasla Maillard reaksiyonu
onciillerini (6zellikle serbest amino asit profili yoniinden) daha dengeli barindirmasi
veya pH analizi bulgularimizda goriildiigii iizere kontrol grubuna gore daha az asidik
olmasiyla (pH 7.38) agiklanabilir. Sonug olarak, aquafaba kullaniminin biskiivilerde
kimyasal toksikanlarin (HMF) olusumunu smirlayarak gida gilivenligi kriterlerini

basartyla karsiladigi ve saglikli bir iirlin formiilasyonu sundugu sdylenebilir.
5.10. Duyusal Analiz

Gida endiistrisinde yeni {irlin gelistirme ¢aligmalarinin basaris1 ve pazar pay1
potansiyeli, nihai {iriiniin hedef kitle tarafindan kabul goérmesini saglayan duyusal
ozelliklerle dogrudan iliskilidir. Bu ¢alismada iiretilen biskiivi 6rneklerinin panelistler
tarafindan degerlendirilmesi amaciyla gergeklestirilen duyusal analiz sonuglari
incelendiginde; goriiniis, sertlik, lezzet, gevreklik, ¢ignenebilirlik, agizda biraktig1 his
ve genel kalite parametrelerinde standart biskiivinin en yiiksek begeni puanlarini aldigi
tespit edilmistir. Buna karsin renk, koku, sunum ve genel kabul edilebilirlik kriterlerinde

ise aquafaba ilaveli biskiiviler 6n plana ¢ikarak en yliksek skorlar1 elde etmistir. Kontrol
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grubu ve aquafabali biskiiviler kendi arasinda kiyaslandiginda; aquafaba ikameli
orneklerin tekstiirel ve lezzet profili agisindan standardin sundugu geleneksel biskiivi
karakteristiklerine olduk¢a yakin performans gosterdigi, renk ve koku gibi
ylizeysel/aromatik parametrelerde ise kontrol grubunu geride birakarak daha yiiksek
panelist memnuniyeti sagladigi belirlenmistir. Duyusal analizin biitiinsel bir
degerlendirmesi yapildiginda, aquafaba kullaniminin biskiivinin karakteristik duyusal
dengesini korudugu, yenilebilirlik ile tercih edilebilirlik endeksleri agisindan kontrol
grubu Orneklerine kiyasla daha avantajli ve basarili bir profil sergiledigi goriilmektedir.
Pigirme islemi sirasinda misir biskiivilerinin yapisal ve fiziksel degisikliklerinin
incelendigi bir calismada duyusal olarak sertlik test edilmis ve misir orami yiiksek
biskiivilerin sertlik derecesi begenilmemistir (Lara ve ark., 2011). Biskiivide kirilganlik
veya esneklik asir1 olmadigi siirece hos bir duyusal 6zellik olarak kabul edilmektedir.
Aquafabali biskiivi sertlik derecesi standart kadar iyi olmasa da ¢alismamizda olumlu
sonuclar almistir. Kunt’un yaptigi piring ve musir nigastasi ile iiretilen glutensiz
biskiivinin besinsel degerini artirmak i¢in karabugday unu, ke¢iboynuzu unu ve nohut
unu eklenmesi ¢alismasinda %20 ve %30 karabugday unu eklenen ornekler duyusal
acidan olumlu olurken %40 karabugday ilavesinde duyusal o6zellikler olumsuz
etkilenmekte ve begeni orani azalmaktadir. Nohut unu ilavesi renk ve goriiniiste en
ylksek begeniyi alan biskiivi tiirli olmustur (Kunt, 2018). Bizim ¢aligmamizda da renk
acisindan aquafabali biskiivi kontrolden daha olumlu sonuclar almistir. Leblebi Tozu
llaveli Gliitensiz Biskiivi Uretimi: TOPSIS Uygulamas: ¢aligmasinda %20 oraninda
leblebi tozu ilave edilen biskiivilerin kontrol biskiiviye en yakin begeni puani aldig
belirlenmistir. 20-60 yas aras1 15 paneliste 5’li hedonik skala ile duyusal degerlendirme
gerceklestirilmistir. Renk, koku, gevreklik, agizda dagilma hissi ve genel kabul
edilebilirlik degerlendirilmistir. Leblebi tozu ilavesiyle kokunun arttig1 gdzlemlenmistir.
Gevreklik ve agizda dagilma hissi ise leblebi tozu ilavesinin artmasiyla artarak olumlu
sonuglar vermistir. Leblebi tozu ilavesinin artmasiyla genel kabul edilebilirlik
azalmistir. Renk degerinde ise en yiiksek leblebi tozu ilavesi biskiivinin rengini
iyilestirmekte ve daha olumlu sonu¢ vermektedir (Cingdz ve Giildane, 2023).
Calismamizda da aquafaba ilavesi renk oOzelliklerini kontrole goére olumlu hale
getirmektedir. Aynm1 sekilde aquafabali biskiivi genel kabul edilebilirlik agisindan da

kontrol biskiividen daha 6n plana ¢ikmis ve standarda yakin begeni puani almistir.
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Uskun bitkisinin biskiivi iiretiminde fonksiyonel bir bilesen olarak kullaniminin
incelendigi calismada, uskun ilavesinin iiriiniin duyusal 6zellikleri tizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Yapilan duyusal analizler sonucunda; {ist yiizey goriiniisii, sekil,
gevreklik, cigneme ve yutma Ozellikleri, tat-aroma ve genel kabul edilebilirlik
parametreleri acgisindan uskun katkili biskiivi ornekleri ile kontrol grubu arasinda
istatistiksel olarak belirgin bir farklilik tespit edilmemis ve orneklerin benzer duyusal
profiller sergilendigi saptanmistir. 18-65 yas arasindaki 30 panelist degerlendirme
oncesi bilgilendirilmistir. Bu bulgular, uskun bitkisinin biskiivinin tiiketici kabul
edilebilirligi ve organoleptik nitelikleri iizerinde olumsuz bir etki olusturmadan
fonksiyonel bir katki maddesi olarak formulasyonlara dahil edilebilecegini
gostermektedir. Duyusal analiz sonuglar1 3.53-4.17 arasinda degismektedir. Anlamli bir

farklilik g6zlemlenmemektedir.

Sonug olarak, aquafaba ile iiretilen biskiivilerin duyusal panellerden aldig1 bu yiiksek
kabul edilebilirlik skorlari, bu bitkisel yan iirlinliin vegan beslenen ve yumurta alerjisi
olan bireyler gibi spesifik tliketici gruplarmma yonelik biskiivi formiilasyonlarinda,
hayvansal protein kaynaklarina alternatif, yiiksek potansiyelli ve fonksiyonel bir ikame

bilesen olarak kullanilabilecegini gii¢lii bir sekilde ortaya koymaktadir.
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SONUC VE ONERILER

Bu arastirma, biskiivi formiilasyonlarinda yumurta akina alternatif bir fonksiyonel
bilesen olarak aquafaba kullaniminin potansiyelini ortaya koymaktadir. Aquafabanin
sahip oldugu kopiirme, emiilsifikasyon, kopiik olusturma ve stabilizasyon kapasitesinin
yani sira, Urline kazandirdigi tekstlirel ve duyusal ozellikler bu ikameyi destekler
niteliktedir. Fiziksel kalite parametreleri incelendiginde; ¢ap, kalinlik ve yayilma orani
degerleri agisindan kontrol grubunun standart normlara daha yakin oldugu tespit edilmis
olup, bu hususta optimizasyon c¢aligmalarina gereksinim duyulmaktadir. Nitekim
biskiivi liretiminde yiiksek kalinlik derecesi istenen bir kalite kriteri olmadigindan,
kontrol 6rneginin daha sinirli diizeyde kabarmasi standartlara uygunluk saglamistir.
Ilgili literatiir ve endiistriyel beklentiler dogrultusunda, biskiivi formiilasyonlarinda
hacimsel kalinliktan ziyade diger geometrik ve tekstiirel parametrelerin oncelikli olarak
degerlendirildigi goriilmektedir. Agirlik parametresi agisindan her iki 6rnek de standart
biskiivi degerlerine yakinlik gostermis olup, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik tespit edilmemistir (p<0.05). Kopilik kapasitesi ve stabilitesi analizleri
sonucunda; ¢irpma islemi sonrasinda aquafabanin hem daha yiiksek bir kopiik hacmi
olusturdugu hem de olusan bu k&piik yapisini koruma hususunda daha iistiin performans
sergiledigi tespit edilmistir. Kontrol biskiivisinin daha diisik L* degeri gostermesi,
yumurta aki kullaniminin {iriinde daha koyu bir renk olusumuna yol actigini ortaya
koymustur. Aquafaba igeren biskiivilerin daha agik renkli kalmasi ise, esmerlesmeye
neden olan Maillard reaksiyonunun bu Orneklerde daha az gerceklestiginin bir
gostergesidir. Ortalama a* degeri yoniinden aquafabali 6rneklerin, kontrol biskiivilerine
gbre daha diisiik degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Bu durum, kontrol grubunun
yapisal olarak daha kirmizi tonlarda yer aldigini dogrulamaktadir. Diger taraftan,
orneklerin b* renk bilesenleri arasinda istatistiksel acidan anlamli bir farklilik tespit
edilmemistir. Bebek biskiivilerinde asitlik bir kalite kriteri olarak aranmamakta olup,
her iki deneme grubu da standart biskiivi normlar1 ile uyumlu pH aralig1 sergilemistir.
Nem Ol¢limiine gore aquafabali biskiivinin neminin kontrol biskiividen %2.42 daha
diisiik olmasi biiyiik bir avantaj saglar. Diisiik nem icerigi, mikrobiyolojik ve kimyasal

bozulma reaksiyonlarini sinirlayarak son iiriiniin raf émriinii artirmaktadir. Bu durum,
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endiistriyel biskiivi liretim hatlarinda depolama ve lojistik siire¢lerinin daha uzun siireli
ve gilvenli bir sekilde yiirlitilmesine olanak tanimaktadir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda, aquafaba ilaveli biskiivilerin diisiik nem icerigine sahip olmasi, ticari
acidan uygun bir raf 6émrii potansiyeline isaret etmekte ve iiriinlin pazarlanabilirligini
desteklemektedir. Aquafaba, bitkisel kaynakli olmasina ragmen hayvansal kaynaklara
yakin protein orani sayesinde, vegan diyetlerindeki protein agigini azaltacak alternatif
ve siirdiiriilebilir bir kaynaktir. Aquafabali biskiivilerin karbonhidrat degerinin kontrol
ornegine gore %0,81 oraninda yiiksek ¢ikmasi, ikame edilen nohut aquafabasinin kuru
maddesindeki karbonhidrat paymin yumurta akinin karbonhidrat igeriginden daha fazla
olmasi ile aciklanmaktadir. Orneklerin enerji degerleri incelendiginde; aquafabali
biskiivilerin 479.81kkal/100g, kontrol grubu biskiivilerin ise 478.52kkal/100g kalori
icerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Iki grup arasinda tespit edilen 1kkal'lik farkin
istatistiksel acidan anlamli bir diizeyde olmadigi ve aquafaba kullaniminin iiriiniin
toplam enerji degerinde belirgin bir degisime yol agmadigi degerlendirilmistir. Yag ve
kiil parametreleri bakimindan aquafabali biskiiviler, kontrol 6rnegine kiyasla istatistiksel
diizeyde anlamli bir farklilik yoktur. TPA analizi verileri, nohut suyu kullaniminin
yumurta akina kiyasla biskiivinin gevreklik 6zelligini artirirken, ayn1 zamanda yapisal
dayanikliligim1 da destekledigini ortaya koymaktadir. Tekstlirel analizler, aquafaba
kullaniminin biskiivinin mekanik direncini artirdigin1 ortaya koymustur. Literatiirde
biskiivi yapisinda yiiksek sertlik derecesi arzu edilmeyen bir 6zellik olarak kabul
edildigi icin, kontrol grubu sertlik parametresi bakimindan standarda daha uygundur.
Buna karsilik, gevreklik niteligi yoniinden aquafaba iceren formiilasyonun standart
biskiivi spesifikasyonlarina daha uyumlu oldugu ve {iriine olumlu bir kirillganlik
kazandirdig1 goriilmiistiir. Duyusal degerlendirme sonuglar1 incelendiginde; aquafaba
ilaveli biskiivilerin, tiim duyusal niteliklerde kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek
begeni skorlar1 aldigi tespit edilmistir. Panelistler tarafindan gerceklestirilen
degerlendirmede; goriintis, renk, sertlik, lezzet, gevreklik, koku, ¢ignenebilirlik, sunum,
agizda biraktig1 his, genel kalite ve genel kabul edilebilirlik parametreleri test edilmistir.
Ornekler arasindaki en belirgin gesitlilik lezzet skorlarmda gozlemlenmistir. Buna
karsilik, en diisiik farkin sunum parametresinde gergeklestigi saptanmistir. Bu durum,
her iki biskiivi formiilasyonunun da sunum ozellikleri ve gorsel sunum estetigi

acisindan benzer nitelikler sergilemesiyle aciklanabilmektedir. HMF igerigi, her iki
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biskiivi 6rneginin de uygun tolerans sinirlar i¢inde kaldigi saptanmistir. Aquafabali
biskiivinin kontrol Ornegine gore daha diisik HMF icerigine sahip olmasi,
formiilasyondaki kimyasal dezenformasyon ve istenmeyen bilesik olusum riskinin daha
az diizeyde gerceklestigini dogrulamaktadir. Bu arastirma bulgulari, standart bebek
biskiivisi formiilasyonu esas alinarak gelistirilen aquafaba ikameli biskiivilerin,
endiistriyel dlgekte ticari bir potansiyele sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Uriiniin
fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal kalite parametreleri bir biitiin olarak
degerlendirildiginde, genel tiikketim standartlarina uygunlugu dogrulanmistir. Gelistirilen
bu formiilasyon, Ozellikle vegan beslenme modelini benimseyen veya yumurta
alerjisi/intolerans1 bulunan hassas tiiketici gruplar i¢in saglikli, giivenilir ve fonksiyonel
bir alternatif sunmaktadir. Bununla birlikte, s6z konusu {iriiniin pazardaki basarisini ve
tilketici algisin1 daha nesnel bir sekilde oOlgebilmek adina, gelecek c¢alismalarda
dogrudan hedef kitleyi kapsayan odak grup odakli spesifik duyusal ve klinik

arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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EKLER
Ek-1. Duysal Analiz Degerlendirme Formu:
BISKUVI DUYUSAL ANALIZ FORMU
Tarih:
Panelistin Ad1 Soyadi:
Yast:

Egitim Durumu:

Ozellikleri Aquafabali Kontrol biskiivi
biskiivi

Gorliniis

Renk

Sertlik

Gevreklik

Lezzet

(Koku+Tat+Aroma)

Genel Kabul Edilebilirlik

Cignenebilirlik

Koku

Agizda biraktig1 his

Sunum

Kalite

Not: Genel Kabul Edilebilirlik, bu formda belirtilen ve belirtilmeyen tiim duyusal

ozellikleri kapsayacak sekilde yapilan degerlendirmedir.
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Ek-1. (Devam)

Genel Puanlama Tablosu

Puan Aciklama

1 Tiiketilemez

2 Cok Kot

3 Kotii (kusurlu)

4 Sinirda (Biraz zayif)
5 Orta

6 Oldukga iyi

7 Iyi

8 Cok iyi

9 Miikemmel

Goriiniis, dis kismi diizgiin, dagilmamais, catlamamis, kurumamis olmali,

Renk; agik kahverengi, yanmamis kizarmamis olmali,

[¢ goriiniisii, pismis, homojen dagilmis olmals,

Sertlik, ¢ok sert degil, kirilgan olmali,

Lezzet, hosa giden biskiivi lezzeti, kokusu ve aromasi olmali,

Gevreklik, gevrek ve kolayca dagilabilen yapida olmali,

Koku, hos kokulu, nohut kokusu gelmeyecek sekilde olmali,

Tercih edilebilirlik, sonra da normal biskiivi yerine satin alinabilecek sekilde olmalidir.

Yumurta beyazi ve aquafaba ile iki sekilde pisirilerek test edilecektir.
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OZGECMIS
Kisisel Bilgiler:
Ad1 Soyadi: Elif POLAT
Egitim Durumu:
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