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Keywords

Bu ¢alismanin amaci, yiiksek protein igerigi ve siirdiiriilebilir {iretim potansiyeline sahip
yenilebilir bir bocek olan ¢ekirge (Locusta migratoria) unu ile zenginlestirilmis Americano
kahvenin duyusal &zelliklerini ve tiiketici algisini belirlemektir. Bu kapsamda, farkli
konsantrasyonlarda (1, 1,5, 2 ve 3 g) ¢ekirge unu 7 g espresso bazina eklenmis ve elde edilen
ornekler egitimli duyusal panelistler tarafindan degerlendirilmistir. Elde edilen veriler Excel
ve SPSS 21.0 paket programlari kullanilarak analiz edilmistir. Katkili kahvelerde optimum
¢ekirge unu konsantrasyonunun belirlenmesi amaciyla Duncan testi uygulanmis; ideal oran
olarak belirlenen 2 g ¢ekirge unu katkili kahve ile katkisiz kontrol 6rnegi arasindaki duyusal
farkliliklarin istatistiksel anlamliligt Mann Whitney U testi ile incelenmistir. Caligma
bulgulari, tekstiir, yumusaklik/sertlik, kahve aromasi ve yemek Kkiiltiirine uygunluk
boyutlarinda istatistiksel olarak anlaml farkliliklarin bulundugunu goéstermektedir. Cekirge
unu ile zenginlestirilen kahvenin (2 g katkili), agiz hissi ve yumusaklik parametreleri
bakimindan daha yiiksek degerlendirme aldigi; buna karsilik katkisiz kontrol drneginin
sertlik ve homojenlik o6zellikleri acisindan daha yiiksek puanlara sahip oldugu
belirlenmistir.
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* Sorumlu Yazar

This study investigates the sensory properties and consumer perception of Americano
coffee enriched with locust (Locusta migratoria) flour, an edible insect known for its high
protein content and low fat. Different concentrations of locust flour (1, 1.5, 2, and 3 g) were
mixed with 7 g of espresso and evaluated by trained sensory panelists. Data were analyzed
using Excel and SPSS 21.0 software. The optimal concentration of the enriched coffees
was determined using the Duncan test, while the statistical significance of sensory
differences between the selected optimal formulation (2 g locust flour) and the control
sample (without flour) was assessed using the Mann-Whitney U test. The study findings
indicate statistically significant differences in texture, softness/hardness, coffee aroma, and
suitability for food culture. Coffee enriched with grasshopper flour (2 g added) received
higher ratings in terms of mouthfeel and softness parameters; in contrast, the unadulterated
control sample received higher scores in terms of hardness and homogeneity characteristics.
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GIRIS

Toplumlara ait beslenme aligkanliklar1 dini inanglar, cografya, iklim ve kiiltiiriin etkisiyle sekillenmektedir.
Beslenme aliskanliklar1 toplumdan topluma farklilasmakta ayrica zaman icerisinde degismektedir. Insan hayatin
idame ettirebilmesi i¢in en temel ihtiyaglardan biridir. insanlarin gidaya erisiminden sonra hayatim saglikli bir sekilde
idame ettirebilmesi i¢in giivenilir gidaya ve saglikli beslenmeye ihtiyaci vardir. Dolayisiyla bireylerin tiim besin
Ogelerini dengeli ve yeteri diizeyde almasi saglanmalidir (Johns & Eyzaguirre, 2006). Saglikli beslenme agisindan
onemli besin 6gelerinden olan protein viicutta hiicrelerin yapi tast olup hiicre yenilenmesinde etkilidir ve eksikligi
hafife alinamayacak kadar 6nem arz etmektedir. Viicuda yetersiz diizeyde protein alim1 6zellikle bagisiklik sistemi
fonksiyonlarinin azalmasina neden olmaktadir. Yetigkinler i¢in 6nerilen giinliik protein alimi kilogram basina 0,8
gram’dir. Ancak viicutta proteinin yarayislilig1 yasla birlikte azalmaktadir; 6rnegin, bu oran geng yetiskinlerde %30
iken 70 yasina gelindiginde %20 veya daha az diizeye diisebilmektedir. Bu durum yash bireylerin genglere kiyasla
viicut agirliklar1 basina daha fazla protein alimina ihtiya¢ duydugunu gostermektedir. Hayvansal kaynakli proteinler
sadece yiiksek biyolojik degere sahip olmakla kalmayip ayni zamanda demir, B12 vitamini, folik asit, biotin ve diger
temel besin 6geleri i¢in 6nemli bir kaynak olusturmaktadir (Westerterp-Plantenga, 2003). Ancak diinya niifusunun
hizla artmasi gidaya olan talebi de arttirmakta ayrica kaynaklarin yanlis ve agir1 kullanimi insanlarin saglikli
beslenmeye ve yeterli diizeyde gidaya erisimini zorlastirmaktadir (Kayisoglu & Tiirksoy, 2023). FAO (Birlesmis
Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii)’nun 2017 yilinda yaymladigi Tarim ve Gida Gelecegi Egilimler ve Zorluklar
(Agriculture and Food Future Trends and Challenges) adli raporda 2050 yilina gelindiginde niifus artigina paralel
olarak hayvansal kaynakli protein tiikketiminin yaklagik iki katina ¢ikmasinin dngoriildiigii ifade edilmektedir (Aksoy
& El, 2021). Bu 6ngorii, mevcut hayvansal protein kaynaklarimin artan talebi karsilamada yetersiz kalabilecegine
isaret etmekte ve yenilik¢i ikame protein kaynaklarinin olasi bir ¢6ziim olarak giindeme gelmesine neden olmaktadir.
Besin 6geleri agisindan zengin olmalarinin yani sira gevresel etkilerinin gorece diisiik olmasi, bu alternatif protein
kaynaklarini siirdiiriilebilirlik baglaminda 6nemli ve degerli kilmaktadir (Gokirmakli & Bayram, 2018). Bu konuya
iliskin olarak FAO yayimladigi raporda protein igerikli gida kaynaklarimin arttirilmasi i¢in bocek ¢iftliklerinin
kurulmasini 6nermistir. Boceklerin protein agisindan zengin olmasi, hizli iireyebilmesi, diger canlilara kiyasla daha
diisiik beslenme maliyetleri ve sera etkisi olusturan gazlar1 daha az salmasi gibi avantajlar1 vurgulanmistir (FAO,

2013).

Glinimiizde gida ve hayvan yemi i¢in degerli bir protein kaynagi olarak 6ne ¢ikan boceklerin kullanimi
gastronomi alaninda yeni trendler arasinda yer almaktadir. Yenilebilir bocek yetistiriciligi, yeni bir pazar alani olarak
ekonomik faydalar sunma potansiyeline sahiptir. Ancak boceklerin protein kaynagi olarak dnemli bir alternatif olsa
da tek basina yeterli olamayacagi, bu nedenle dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullaniminin géz ardi edilmemesi
gerektigi vurgulanmalidir (Tekiner, Darama, Ozatilla & Yetim, 2022). Bu calisma, ¢ekirge unu gibi alternatif protein
kaynaklarinin kahve formiilasyonlarinda kullaniminin duyusal 6zellikler ve tiiketici algis1 tizerindeki etkilerini
belirlemeyi amacglamakta; entomofaji temelli {riinlerin kiiltiirel kabulii ve gastronomik inovasyon baglaminda

degerlendirilmesine yonelik literatiirdeki sinirli ¢aligmalara 6zgiin bir katki sunmaktadir.
Literatiir

Hollanda'daki Wageningen Universitesi'ndeki arastirmacilar diinya genelinde insan diyetinde 1.900 bdcek

tiiriinin oldugunu ve en ¢ok tiiketilen boceklerin; Coleoptera (bocekler), Lepidoptera (kelebekler ve giiveler,
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cogunlukla tirtillar), Hymenoptera (arilar, esekarisi ve karincalar), Orthoptera (¢ekirge, ¢ekirge ve circir bocekleri)
ve Hemiptera (cicadas, yaprak fistiklari, planthoppers) oldugunu belirtmislerdir. Ozellikle Giineydogu Asya,
Okyanus, Giiney Afrika, Amerika ve Gliney Amerika'nin kuzeyinde siklikla tiiketildigi goézlenmektedir (Van Huis
vd., 2013 aktaran Mankan, 2017).

Entomofaji, boceklerin insan beslenmesindeki roliinii inceleyen bir disiplin olarak toplama, pazarlama, tiiketim
dinamikleri ve organoleptik 6zellikler agisindan énemli bir gesitlilik sergilemektedir. Latin Amerika cografyasinda
ozellikle Brezilya, Kolombiya, Venezuela, Ekvador, Peru ve Meksika gibi iilkeler sosyokiiltiirel kokenleri, biyolojik
cesitlilikleri ve etnik gruplarin gastronomik gelenekleri nedeniyle entomofajik uygulamalarin yogun olarak
gozlemlendigi bolgeler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Boceklerin yiiksek besin degeri ve diisiik ¢evresel ayak izi, onlar1
stirdiiriilebilir gida sistemleri i¢in stratejik bir kaynak haline getirmektedir. Bu baglamda, entomofajinin kiiresel
beslenme yetersizligi ve gida giivencesizligi sorunlarinin azaltilmasinda alternatif bir ¢6ziim olarak degerlendirilmesi

gerektigi one siiriilmektedir (Costa-Neto, 2015).

Yenilebilir bocekler arasinda yaygin kullanilan tiirlerden biri olan ¢ekirge (Locusta migratoria) yiiksek protein
icerigi, siirdiiriilebilir {iretim siirecleri ve fonksiyonel gida bileseni olarak kullanim potansiyeli nedeniyle gida
endiistrisinde giderek ilgi gormektedir. FAO gibi uluslararas: kuruluslar, ¢ekirge gibi yenilebilir boceklerin artan
diinya niifusunun protein ihtiyacini karsilamada ve cevresel siirdiiriilebilirligi saglamada 6nemli bir alternatif
oldugunu vurgulamaktadir (FAO, 2013). Cekirge yiiksek protein igeriginin yami sira disiikk yag oranm ile one
cikmaktadir. Kirmizi ete kiyasla 20 kat fazla B12 vitamini ve 5 kat fazla magnezyum iceren ¢ekirge siite kiyasla daha
fazla kalsiyum icermektedir. Ayrica yararl probiyotikler ve elzem amino asitler agisindan da zengindir (Ramos
Elorduy & Menzel, 1998; Paul vd., 2016; Karaman & Bozok, 2019). Cekirgenin B vitamini igerigi gelisimi boyunca
sabit kalirken A, C, D ve E vitaminleri gelisim siirecinde artis gosterdigi ifade edilmektedir (Zamudio-Flores,

Hernandez-Gonzaléz & Garcia-Cano, 2019).

Diinya genelinde yirmi yedi iilkede yenilebilir boceklerin kullanimina yonelik yasal diizenlemeler bulunmakta ve
bu alanda bir pazar olugsmaktadir. Avrupali tiiketiciler biitiin halde bocek tiiketiminden kaginarak daha gok 6giitiilmiis
veya igslenmis formlarini tercih etmektedir. Boceklere karsi gida neofobisini azaltmak igin arastirmacilar, bocekleri
bilinen tatlara gizlemeyi veya diger gidalarla harmanlamay1 Onermektedir (Simeone & Scarpato, 2022). Bu
harmanlamaya 6rnek olarak; Giines vd. (2025) asir1 seker tiiketiminin olusturdugu saglik risklerine alternatif olarak,
stirdiiriilebilir bir protein kaynagi olan bdcek ununun (¢ekirge unu; %0-14) cikolata ganajina ekleyerek iiriin
gelistirmiglerdir. Panelistler de gorsel farkliliklar1 algilayarak kontrol iiriinlerini tercih etmistir. Ancak ¢ekirge unlu
cikolatalarin penetrasyon direnci (sertlik diizeyi) kontrol grubuna gore artmis; erkek panelistlerin bu {irlinii daha ¢ok
begendigi saptanmistir (Giines, Yilmaz, Ozcan & Sormaz, 2025). Ozcan ve Yilmaz (2024) un haline getirilmis
cekirgeleri kurabiyeye ekleyerek iiriiniin besin degeri, duyusal 6zellikleri (tat, koku, goriiniim, doku) ve tiiketici
kabulii tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Duyusal analiz sonuglari, ¢cekirge unu ile zenginlestirilmis kurabiyelerin
tat, koku ve goriiniim acisindan olumlu karsilandigim gostermistir (Ozcan & Yilmaz, 2024). Bu denemeler kahve
gibi kiiltlirel ve sosyal baglamda derin anlamlar tasiyan {iriinlerde uygulanabilirligi fikrini ortaya ¢ikarmistir. Zira
kahve, ticari bir {irlin olmanin Gtesinde evrensel bir sembol haline gelen ¢ok yonlii yapisi sayesinde farkli tat
profillerine ve siirdiiriilebilir bilegenlere kolayca uyum saglayabilen bir {iriindiir. Cok uluslu mutfak kiiltiirlerinde

merkezi bir konum elde eden bu iiriin, organoleptik esnekligi sayesinde ¢esitli gastronomik kombinasyonlara uyum
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saglayabilmekte ve genis tiiketici kitlelerine ulagabilmektedir (Clarence Smith & Topik, 2003). Kiiltiirlerarasi
karsilagtirmali ¢aligmalar, farkli cografyalardaki tiiketim pratiklerinin kahvenin c¢ok kiiltiirlii karakterini nasil
sekillendirdigini ortaya koyarken (Tucker, 2017), aymi zamanda tarihsel siirecteki evriminin kiiresel gida
sistemindeki vazgecilmez roliinii de belgelemektedir (Fischer, 2021). Diinyada yaygin olarak tiiketilen bu icecegin
hayvansal protein kaynaklarindan olan c¢ekirge unu ile birlesmesi, tiiketici tarafindan kabul edilebilirliginin

saglanmasi ile giinliik protein ihtiyacinin kargilanmasina katki sunmasi bakimindan 6nem arz etmektedir.

Kahvenin en sade ve saf formlarindan biri olan espressonun su ilavesiyle seyreltilmesiyle hazirlanan ve diinya
genelinde siklikla tiiketilen bir kahve tiirii olan Americano, espresso baz alinarak hazirlanmakta ve ilave icerigine
gore farkli isimlerle anilmaktadir. Lezzeti ve dokusuyla klasik kahve tadina oldukca yakin olan Americanonun
hazirlanma siirecine espressonun demlenmesiyle baglanmaktadir. Klasik espresso fincani i¢in yaklasik 7-9 g, biiyiik

boy espresso icin ise 15-18 g kahve kullanmak yeterli olmaktadir (Chessa, 2025).

Kahve, diinyada en yaygin tiiketilen igeceklerden biri olup, farkl bilesenlerle zenginlestirilmeye ve fonksiyonel
ozellikler kazandirilmaya elverisli bir gida matrisi olarak degerlendirilmektedir. Sahip oldugu kompleks aroma profili
ve tiiketim ¢esitliligi sayesinde kahve, fonksiyonel bilesenlerin duyusal acidan tolere edilebilir bigimde entegre
edilebildigi iirlinler arasinda yer almaktadir (Clifford & Willson, 2015; Fischer, 2021). Bu ¢alismada, kahvenin
besinsel degerini artirmak, siirdiiriilebilir protein kaynaklarini degerlendirmek, yenilik¢i gida tirlinleri gelistirmek ve
gastronomik acgidan yeni bir tat profili olusturmak amaciyla ¢ekirge unu katkili kahve {iretimi gergeklestirilmistir.
Cekirge unu, yiiksek kaliteli protein igerigi, esansiyel amino asit profili, B12 vitamini ile demir, ¢inko ve magnezyum
gibi mineraller agisindan zengin olmasi nedeniyle fonksiyonel gida bileseni olarak dikkat gekmektedir (Rumpold &
Schliiter, 2013; Paul vd., 2016). Bu besin ogelerini igeren ¢ekirge ununun kahve ile birlestirilmesi, icecegin
fonksiyonel ozelliklerini giiclendirerek daha besleyici bir icecek matrisi olusturma potansiyeline sahiptir. Ote
yandan, geleneksel hayvansal protein kaynaklarmin yiiksek su tiikketimi, sera gazi salimi ve karbon ayak izi
olusturmasi, alternatif protein kaynaklarinin siirdiiriilebilir gida sistemleri baglaminda onemini artirmaktadir.
Yenilebilir bocekler, diisiik kaynak kullanimu, yiiksek yem doéniisiim orani ve ¢evresel etkilerinin gorece sinirli olmasi
nedeniyle ¢evre dostu protein kaynaklari arasinda gosterilmektedir (Van Huis vd., 2013; Caparros Megido vd., 2016).
Bu baglamda ¢ekirge, alternatif hayvansal protein kaynaklar1 arasinda 6ne ¢ikmaktadir. Bu calisma, siirdiiriilebilir
protein kaynaklarinin giinliik tiiketim aligkanliklar1 i¢erisinde 6nemli bir yere sahip olan kahve gibi yaygin bir igecek
araciligryla nasil entegre edilebilecegini ortaya koyarak, ¢evresel etkilerin azaltilmasi ve fonksiyonel gida iiriinlerinin
gelistirilmesi agisindan 6nemli bir potansiyel sunmaktadir (Demirci & Yetim, 2021; Tekiner, Darama, Ozatila &

Yetim, 2022).
Yontem

Arastirma kapsaminda deneysel yontem kullanilmistir. Deney, arastirmacinin belirledigi yapay ortamlar
araciligryla arastirma konusuna dair verilerin kontrollii bir sekilde elde edilmesini saglayan bir yontemdir (Ural &
Kilig, 2021). Deneysel arastirmanin temel 6zelliklerinden birisi gerceklestirilen deneyin agik ve anlasilir bir bigimde
rapor edilmesi suretiyle deneyin baska arastirmacilar tarafindan da benzer sonuglara ulagilma durumunun test
edilebilir olmasidir (Sahin & Cikrikei, 2018). Bu arastirmada; Americano kahveye farkli miktarlardaki ¢ekirge unun

ilavesi sonucu elde edilen kahvenin tiiketici tarafindan duyusal a¢idan degerlendirmeye tabi tutularak genel begeni
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durumu degerlendirilmistir. Caligmanin konu ve amaci dogrultusunda olusturulan arastirma desenine Sekil 1°de yer

verilmistir,

kahve cekirdedi ve
gekirge tozu kangimi

'
+ Biitiici
kahve ?
makinesi

w alternatif
proteinli kahve

Sekil 1. Cekirge Tozlu Fonksiyonel Kahve Uretimi

(Gorsel yazarlar tarafindan hazirlanmistir)

Bu calismada, dis ¢evre ile temasi bulunmayan ve kontrollii kosullarda 6zel yemlerle ¢iftlik ortaminda yetistirilen
biiylik boy Locusta migratoria (gogmen ¢ekirge) bireyleri kullanilmigtir. Locusta migratoria, Asya, Afrika, Avrupa
ve Avustralya gibi genis bir cografyada yayilim gosteren ve protein igerigi bakimindan zengin olmasi nedeniyle
yenilebilir bocekler arasinda siirdiiriilebilir gida sistemleri agisindan 6ne ¢ikan bir tiirdiir (Dossey, Morales-Ramos
& Rojas, 2016). Calismada kullanilan cekirgeler, Antalya merkezli bir iiretici firmadan temin edilmistir. Kahve
iiretiminde, orta kavrulmus Arabica kahve c¢ekirdekleri kullanilmigtir. Cekirdekler, espresso demlemeye uygun

olacak sekilde dgiitiilmiis ve tiim demleme islemleri standartlastirilmis kosullar altinda gergeklestirilmistir.
Cekirge Ununun Elde Edilmesi

Cekirgeler, sterilizasyon islemleri dncesinde sindirim sistemlerinin tamamen bosaltilmasi amaciyla iki giin
stireyle a¢ birakilmigtir. Muhafaza, tasima ve kullanim kolaylig1 saglamak; ayni zamanda besin degerlerini, renk ve
yapisal dzelliklerini koruyarak mikrobiyal yiikii azaltmak amaciyla ¢ekirgelere liyofilizasyon (dondurarak kurutma)
islemi uygulanmistir (Ergiin, 2015). Ergiin (2015) tarafindan yapilan iglemler bu ¢alisma igin tekrar edilmistir. Bu
kapsamda ¢ekirgeler, —40°C’de 48 saat siireyle dondurulmus; ardindan 0.01 mbar basing altinda, sicakligin kademeli
olarak maksimum 40°C’ye yiikseltildigi liyofilizasyon siirecine tabi tutulmustur. Kurutma islemi tamamlanan
ornekler, laboratuvar tipi ogiitliciilerde ogiitiilerek un formuna getirilmistir. Bu yontemle ortalama 20-23 adet

¢ekirgeden yaklasik 10 g ¢ekirge unu elde edilmistir. Liyofilizasyon islemi i¢in kullanilan freeze dryer cihazi, ticari
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bir marka veya model numarasina sahip olmayip, iiretici firma tarafindan endiistriyel liyofilizasyon prensiplerine

uygun sekilde 6zel olarak tasarlanmigtir.
Kahve Hazirlama

Espresso hazirlanmasinda, orta kavrulmus Arabica kahve cekirdekleri burr grinder tipi 6giitiiciide 250-500
mikron araliginda 6giitiilmiistiir. Ogiitiilen kahve, 58 mm ¢apindaki portafiltreye yerlestirilmis ve 15-20 kg basing
uygulanarak sikigtirilmistir. Demleme islemi, 9 bar basing uygulayan espresso makinesi kullanilarak
gercgeklestirilmistir. Su sicakligr 90-96°C araliginda tutulmus; her demlemede 25-30 saniyelik ekstraksiyon siiresiyle
25-30 ml espresso elde edilmistir. Her demleme isleminde, 7 g kahve {izerine sirasiyla 1 g, 1,5 g, 2 g ve 3 g cekirge
unu eklenerek %12,5, %17,6, %22,2 ve %30 oranlarinda ¢ekirge unu iceren drnekler hazirlanmistir. Katkisiz espresso

ornegi kontrol grubu olarak kullanilmistir.
Duyusal Analiz ve Panelist Ozellikleri

Duyusal analiz ¢alismasina, diizenli kahve tiikketim aliskanli§i bulunan, 2045 yas araliginda ve goniilliiliik
esasina gore belirlenen toplam 20 panelist dahil edilmistir. Panelistler, daha 6nce gida veya igcecek tirlinlerine yonelik
duyusal degerlendirme calismalarina katilim tecriibesi bulunan ve temel duyusal analiz kavramlarina asina
bireylerden secilmistir. Calisma Oncesinde panelistlere degerlendirme kriterleri (goriiniim, koku, doku, lezzet ve
genel begeni), puanlama 6l¢egi ve uygulama prosediirii hakkinda kisa bir bilgilendirme yapilmistir. Bu kapsamda
panelistler, literatiirde tanimlandig1 {izere yar1 egitimli (semi-trained) panelist grubu olarak degerlendirilmistir (Stone
& Sidel, 2004). Duyusal degerlendirme, sessiz, kokusuz, notr renklerle diizenlenmis ve dis gevresel etkilerden
arindirilmig  bir laboratuvar ortaminda gergeklestirilmistir. Degerlendirme parametreleri Urganct (2022)
calismasindan yararlanilarak belirlenmis; 6rnekler panelistlere rastgele kodlanarak sunulmustur. Bu g¢aligmanin
gerceklestirilmesi igin Karabiik Universitesi Etik Kurulu’ndan 15/11/2024 tarihli ve 2024/09 (11,12) nolu

toplantisinda E-377542 sira sayili karari ile izin alinmistir.
Veri Analizi

Elde edilen verilerin analizinde SPSS 21.0 Istatistik Programi ve Microsoft Excel yazilimlar1 kullanilmustir.
Cekirge unu konsantrasyonlarmin ideal seviyesinin belirlenmesi amaciyla Duncan homojenlik gruplar
uygulanmustir. Analiz sonuglarinda (Tablo 1) ideal konsantrasyon olarak belirlenen 2 g ¢ekirge unu katkili kahve ile
katkisiz kontrol 6rnegi arasindaki duyusal farkliliklarin istatistiksel anlamliligi (Tablo 2), nonparametrik analiz
yontemlerinden Mann Whitney U testi ile degerlendirilmistir. Duyusal analiz sonuglar1 grafikler araciligiyla

gorsellestirilmistir.
Bulgular

Calismanin bu boliimiinde ¢ekirge unu katkili kahvenin duyusal analiz yontemi ile degerlendirilme sonuglarina

yer verilmistir.

Arabica kahvesinin her bir porsiyonunda 7 g graniil kullanilmistir. Bu veriden yola ¢ikarak ideal miktar1 bulmak
icin ¢ekirge unu 1 g, 1,5 g, 2 g ve 3 g eklenerek yapilan kahveler, panelistlere sunularak duyusal analiz

gergeklestirilmistir. Duyusal analizde kontrol {iriinii olarak Arabica kahve ¢esidinden espresso kahve kullanilmugtir.
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Gelistirilmek istenen ¢ekirge unu kullanilarak hazirlanan kahvelerin verileri katkisiz kahve sonuglari ile

kiyaslanmigtir.

Tablo 1. Cekirge Unu Konsantrasyonu Duncan Testi Sonuglari

Cekirge unu Duyusal Parametreler
Miktar (g) R(;nk T;lt K(;ku Le;zet Kl\;‘am Genel?egeni
lg 4,12+0,99 3,6°+0,69 4,5*+0,51 3,7%+0,67 4,9°+0,31 4,3%+0,3148
1,5¢g 4,5%4(0,52 4,3°+0,48 4,8°+0,31 4,2%°1:0,42 4,9°+0,31 4,9°+0,31
2g 4,9°+£0,31 4,84£0,42 4,8%+0,31 4,5°+£0,70 4,9°+0,31 4,9°+0,31
g 4,12+0,73 3,1°40,31 4,4°+0,51 3,4°4+0,84 4,22+0,63 3,4°+0,69

a-b-c-d Ayni siitundaki farkl: harfler grup farkliligini géstermektedir.

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore ¢ekirdek unu konsantrasyonunun duyusal parametreler
tizerindeki etkisi farklilik gostermektedir. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel
olarak anlaml fark bulundugu belirlenmistir (p<0,05). Renk parametresi incelendiginde, 1,5 g ve 2 g ¢ekirdek unu
ilavesinin daha yiiksek puanlar aldigi, 6zellikle 2 g uygulamasinin diger konsantrasyonlardan anlamli diizeyde
ayrildig1 goriilmektedir. Tat parametresinde en yiiksek puan 2 g cekirdek unu ilavesinde elde edilirken, 3 g

uygulamasi en diisiik puan1 almis ve diger gruplardan anlamh gekilde farklilik géstermistir.

Koku parametresi agisindan degerlendirildiginde, tiim uygulamalarin neredeyse hepsinin ayni harf grubunda yer
aldig1 ve degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu gozlemlenmistir. Dolayisi ile ¢ekirdek unu miktarinin koku iizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir. Lezzet parametresinde ise 2 g ¢ekirdek unu ilavesinin
en yiiksek puani aldigi, 3 g uygulamasinin ise en diigiik lezzet puanina sahip oldugu ve diger gruplardan anlaml
sekilde ayrildig1 belirlenmistir. Kivam parametresinde nerdeyse tiim konsantrasyonlarin ayni grupta yer almasi,

¢ekirdek unu miktarinin iiriiniin kivam algisi tizerinde anlamli bir etkisinin bulunmadigini sdylemek miimkiindiir.

Genel begeni degerlendirildiginde, 1,5 g ve 2 g ¢ekirdek unu ilavelerinin en yiiksek puanlar1 aldigi, 3 g
uygulamasiin ise en diisiik genel begeniye sahip oldugu ve diger gruplardan istatistiksel olarak anlaml diizeyde
farklilagtign  goriilmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde, Duncan testi sonuglar1 ¢ekirdek unu
konsantrasyonunun &zellikle tat, lezzet ve genel begeni {izerinde belirleyici oldugunu, orta diizeyde ¢ekirdek unu
ilavesinin (6zellikle 2 g) duyusal acidan en uygun konsantrasyon oldugunu, yiiksek diizeyde ilavenin (3 g) ise duyusal

kabulii olumsuz etkiledigini gostermektedir.

Analiz sonuglarina gore ¢ekirge unu ilaveli kahvenin genel begeni kriterinde en iyi sonu¢ 1,5 g ve 2 g olarak
belirlenmistir. Tablo 1‘de goriildiigii lizere 5 lizerinden yapilan puanlamada 2 g ¢ekirge unlu kahve en yiiksek skoru

almistir. Genel olarak tercih edilen miktarlar ¢cekirge unlu kahvede sirasina gére 1.5 g, 1 g ve 3 g olarak belirlenmistir.
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Duyusal Analiz Parametre Sonuclari

Renk
5 =

Genel Begeni Tat

Kivam » #7° Koku

Lezzet

—o—1g cekirgetozu =@=1,5¢ cekirge tozu ==@=2g ¢ekirge tozu =—@=3g g¢ekirge tozu

Sekil 2. Cekirge Unu Katkili Kahvenin Duyusal Analiz Skoru Grafigi

Duyusal degerlendirme igin freeze dryer teknigi ile kurutularak 6giitiilen ¢ekirgelerden elde edilen graniillerden
1- 1,5- 2 ve 3 gramlik kahveler hazirlanarak panele sunulmustur. Farkli konsantrasyon miktarina sahip ¢ekirge unu
katkili kahve i¢in uygulanan tiiketici begeni testi sonuclar1 Sekil 2°de yer almaktadir. Tiiketiciler ¢cekirge unu katkili
kahveyi 5 ¢ok iyi, 1 ¢ok kotii olarak degerlendirmislerdir. Duyusal analiz ve tiiketici genel begeni testi sonuglarina
gore panelistlerden 4,9 puan ile 1,5 g ve 2 g katkili ¢cekirge unlu kahveyi daha iyi bulduklari tespit edilmistir. Renk
parametresi agisindan 4,9 puan ile 2 g cekirge unu katkili kahvenin daha iyi oldugu belirlenmistir. Tat profilinde ise
yine 4,8 puan ile 2 g c¢ekirge unu katkili kahvenin en iyi skor aldig1 goriilmiistiir. Koku agisindan en fazla skoru
strastyla 1,5 g ve 2 g cekirge unu katkili kahve 4,8 puan, 1 g ¢ekirge unu katkili kahve 4,5 puan, 3 g ¢ekirge unu
katkili kahve ise 4,4 puan almistir. Koku skalasinda tiim konsantrasyonlarin birbirine yakin puanlar aldigi

belirlenmistir. Kivam agisindan ise 4,2 puan ile en kotii skoru 3 g ¢ekirge unu katkili kahvenin aldig tespit edilmistir.

Cekirge unu gibi alternatif protein kaynaklarinin diger gidalar ile entegre olmasi bu kaynaklara yonelim agisindan
onemli bir perspektif sunmaktadir. Cekirge unu katkili kahvenin genel olarak begenilmesi, mevcut literatiirde
alternatif protein kaynagi olarak boceklerin gida iiriinleri igindeki potansiyelini arttirdigini gosteren birgok ¢calismayla
paralellik gostermektedir (Indriania vd., 2019; Osimani vd., 2018; Gonzalez vd., 2017; Megido vd., 2016; Oliveira
vd., 2017; Roncolini vd., 2019).

Sonug olarak duyusal analiz puanlarina bakildiginda tat, koku, renk, kivam ve genel begeni bakimindan en kotii
skoru 3 g katkili kahve alirken renk, tat ve genel begeni agisindan en iyi skoru 2 g katkili kahvenin aldigi tespit
edilmistir. Genel olarak tercih edilen ¢ekirge unu miktar sirasina gore; 2 g, 1,5 g, 1 g ve 3 g olarak belirlenmistir.
Analizde en uygun bulunan 2 g ¢ekirge unu katkili kahve ile katkisiz kahvenin duyusal analiz bulgular1 Tablo 2’de

verilmistir.
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Tablo 2. Duyusal Analiz Bulgular

Duyusal Analiz Kalite Kriterleri Cekirge unu katkih (2 g) Katkisiz Sig.(p)
Goriiniim

ilk izlenim 3,5 35 774
Renk 3,8 3,6 ,356
Pigmiglik Seviyesi 3,9 42 ,748
Koku 3,4 3,6 ,751
Doku

I¢ yapinin homojenligi 3,5 3,7 ,784
Tekstiir /Ag1z hissi 4,3 2,7 ,001™
Yumusaklik 3.9 1,6 ,0017
Sertlik 2,2 43 ,000™
Lezzet

Kahve Aromas1 1,9 4.4 ,000™
Yanik/Dumanst 3,1 2,9 ,585
Meyvemsi/Cigeksi 2,7 2,4 ,509
Acilik tadina uygunluk 34 3,6 ,906
Cekicilik 3,0 2,9 ,847
Yemek kiiltiiriine uygunluk 2,3 3,8 ,009*
Genel izlenim/Begeni 34 33 ,907

p degerinin anlamlilik derecesi: p<0,05%*, p<0.01**

Panelistlerin duyusal degerlendirmelerinde gekirge unu katkili kahve i¢in kiyaslama yapmasi i¢in kontrol drnek
olarak Espresso kahvesi kullanilmigtir. Duyusal analizlerde 5 iizerinden yapilan puanlamada ¢ekirgenin kurutulup
ogiitillerek hazirlanan unundan elde edilen kahvede duyusal analiz degerlendirmeleri nonparametrik analiz
yontemlerinden “Mann Whitney U Analizi” analizi kullanilarak tespit edilmistir. Tablo 1°de ideal cekirge unu
konsantrasyonu i¢in miktar 2 g olarak belirlenmistir. Gelistirilmek istenen 2 g ¢ekirge unu kullanilarak tiretilen
kahvenin verileri Espresso kahvesi sonuglari ile kiyaslanmistir. Bu sonuglara gore; ilk izlenim 3,5 - renk 3.8 -
pismislik seviyesi 3,9 - koku 3,4 — i¢ yapmin homojenligi 3,5 - tekstiir 4,3 - yumusaklik 3,9 - sertlik 2,2 - kahve
aromasi 4,4 - yanik/dumansi 3,1 - meyvemsi/¢igeksi 2,7 - acilik 3,4 - ¢ekicilik 3,0 - yemek kiiltiiriine uygunluk 2,3-
genel izlenim/begeni ise 3,4 almistir. Farklilik testi sonuglarina bakildiginda tekstiir /agiz hissi (p<0.01), yumusaklik
(p<0.01), sertlik (p<0.01), kahve aromas1 (p<0.01), ve yemek Kkiiltliriine uygunluk (p<0,05) skorlarinda anlaml
farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

Bu c¢alismanin bulgular ¢ekirge unu kullanilarak hazirlanan kahvenin duyusal 6zellikleri agisindan belirli farklar
olusturdugunu ortaya koymustur. Literatiirde, yenilebilir boceklerin un formunda kullanimiyla elde edilen iiriinlerin
duyusal analiz skorlarinda degisikliklerin goézlenmesi, protein igerigi, tekstiir ve aromanin farklilagmasiyla
iligkilendirilmistir (Mancini vd., 2022; Caparros Megido vd., 2016). Bu ¢aligmada, ¢ekirge unu ilavesinin kahve
aromasi (4,4) ve tekstiir (4,3) skorlarina olumlu katki sagladig tespit edilmistir. Bu bulgular, bocek bazli {iriinlerin
cesitli gidalarda aromatik zenginligi ve agiz hissi agisindan olumlu etkiler olusturabilecegini vurgulayan onceki
calismalarla tutarlidir (Rumpold & Schliiter, 2013). Genel izlenim/begeni skoru (3,4) ise orta diizeyde olup, bu durum
titketici algisinda bocek bazli iirlinlere karsi bir gekingenlik oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, kahve
aromast ve tekstiir gibi olumlu 6zelliklerin, dogru tanitim ve pazarlama stratejileriyle tiiketici kabuliinii artirabilecegi
ongoriilmektedir. Bu baglamda, bocek bazli gidalarin duyusal 6zelliklerini iyilestirmek ve kiiltiirel bariyerleri asmak
adina yapilacak arastirmalar bu alana énemli katkilar saglayabilir. Ayrica panelistler ¢ekirge ununun Americano

kahvesine eklenmesinin kahvenin ac1 tadin1 hafiflettigi ve kahveye otsu ve baharatims1 hos bir aroma kazandirdigim
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ifade etmislerdir. Bu durum, kahveyi yogun olarak tiiketen bireyler tarafindan hafif bir tat olarak algilanmis ve
olumsuz bir 6zellik olarak degerlendirilmistir. Ancak kahveyi yogun tiiketmeyen bireyler arasinda kabul ve begeni
oraninin daha yiiksek oldugu goézlemlenmistir. Literatiirde yenilik¢i igeriklerin tiiketici algisimi farkli diizeylerde

etkileyebilecegi belirtilmigtir (Caparros Megido vd., 2016; Verbeke, 2015).

Elde edilen verilere ait grafiklerden (Sekil 3); goriiniim ana baslig1 altinda bulunan kriterler degerlendirildiginde
¢ekirge unu katkili kahvenin rengi daha ¢ok tercih edilirken ilk izlenim ise benzer skoru almistir. Pigmislik seviyesi
ve koku acisindan katkisiz kahvenin daha ¢ok tercih edildigi belirlenmistir. Doku ana bagligi altinda bulunan tekstiir
ve yumusaklikta ¢ekirge unu katkili kahvenin daha fazla puan aldigi, sertlik ve i¢ yap1 homojenliginde ise katkisiz
kahvenin daha fazla puan aldig: tespit edilmistir. Lezzet ana bashginda ise ¢ekirge unu katkili kahveden daha az
kahve aromasi geldigi ve yemek kiiltlirline daha az uyum sagladigi belirtilmistir. Ayrica tekstiir/agiz hissi,
yumusaklik, sertlik ve kahve aromasi skorlarinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar (p<<0.01) bulunmasi, ¢ekirge
unu katkisinin kahve iizerindeki fiziksel ve duyusal etkilerini vurgulamaktadir. Literatiirde, bocek unu kullaniminin
iirliniin ag1z hissini degistirdigi, daha yogun bir tekstiir ve farkli bir yumusaklik sagladig: belirtilmektedir (Tan vd.,
2020). Bu durum, ¢ekirge ununun protein yapisinin kahvenin agiz hissi ve dokusu iizerinde olumlu bir etkiye sahip

olabilecegini gostermektedir.

KATKILI VE KATKISIZ GORUNUM KARSILASTIRMASI
KAHVENIN KARSILASTIRMASI
4,5 .
s ¥Bam 34 33 4 ssss 0 = 3,4>8
- 3,07 3,05 2,88 35 ¥
3 3
2,5
2 2
1,5
1 1
0 08
goriiniim doku  lezzet  genel iflkizlenim Renk  Pigsmislik Koku
begem Seviyesi
mkatkili mkatkisiz ® Cekirge unu katlali (2 g)
DOKU KARSILASTIRMASI LEZZET KARSILASTIRMASI
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4 3537 4 31 29 5.,,% 3,6 329 3.8
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Sekil 3. Katkili ve Katkisiz Kahvenin Karsilagtirmali Duyusal Analiz Skorlari

Katkil1 ve katkisiz kahveler karsilastirildiginda panelistlerin ¢ekirge unu katkili kahveyi daha ¢ekici bulduklari,
meyvemsi/¢i¢eksi tadi daha fazla algiladiklari belirlenmistir. Bunun yani sira acilik tadini katkisiz kahvede daha ¢ok

algiladiklar1 vurgulanmistir.
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Tablo 3. Katkisiz ve Cekirge Unlu Kahvenin Fark Analizi

Duyusal Analiz o Sig.
Boyutlar I¢erik N Ortalama Standart sapma ®
Gériini Katkilt 20 3.6500 1,00830 515
orunum Katkisiz 20 3,7250 69172 ’
Katkilt 20 3,4750 71151
Doku Katkisiz 20 3.0750 48663 0,061
Lempet Katkilt 20 3,0571 198100 518
czze Katkisiz 20 2,8857 190301 ’
o Katkilt 20 3,4000 1,34990
Genel Begeni Katkisiz 20 3.3000 125167 207

p degerinin anlamlilik derecesi: p<0,05

Son olarak goriiniim agisindan katkisiz kahve tercih edilirken, doku, lezzet ve genel izlenim/begeni kriterlerinde
cekirge unu katkili kahve daha fazla tercih edilmistir. Yapilan duyusal analiz sonucunda ¢ekirgeden elde edilen un
kullanilarak hazirlanan kahve, katkisiz espresso kahvesinden daha basarili sonug almis ve begenilmistir. Ayni
zamanda katkili ve katkisiz 6rnekler arasinda en belirgin fark doku boyutunda goriilmektedir, ancak bu fark
istatistiksel olarak ¢ok giiclii degildir. Diger boyutlarda ise anlamli farkliliklar olusmamaistir. Genel olarak, ¢ekirge

unu katkili 6rneklerin goriiniim hari¢ diger boyutlarda daha yiiksek puanlar aldigi sdylenebilir.
Sonug¢

Cekirge unu ilaveli Americano kahvesi {izerine yapilan bu ¢aligsma, alternatif protein kaynaklarinin ¢esitli gidalara
entegrasyonunun hem duyusal hem de tiiketici algisi agisindan 6nemli etkileri olabilecegini ortaya koymaktadir.
Calismada 2 g ¢ekirge unu eklenerek hazirlanan kahvenin tekstiir, yumusaklik ve genel begeni agisindan olumlu
sonuglar verdigi belirlenmistir. Ozellikle tekstiir/agiz hissi (p < 0.01), yumusaklik (p < 0.01), sertlik (p <0.01), kahve
aromasi (p < 0.01) ve yemek kiiltiiriine uygunluk (p < 0.05) gibi parametrelerde belirgin farkliliklar gozlemlenmistir.
Bununla birlikte, yemek kiiltiiriine uygunluk parametresinde diisiik skor tiiketici aligkanliklar1 ve psikolojik
bariyerlerin etkisini gostermektedir. Cekirge ununun Americano kahvesine eklenmesi, kahvenin aci tadimi
hafifleterek hos bir aroma kazandirmasi bu {irliniin yenilikgi ve fonksiyonel bir icerik olarak potansiyelini
vurgulamaktadir. Bu durum kahve tiiketim aligkanlig1 az olan bireyler arasinda daha yiiksek kabul ve begeni oran
ile olumlu bir 6zellik olarak one ¢ikabilecegi diigiiniilmektedir. Ancak sonuglar tiiketici tercihine yonelik {iriin
formiilasyonlariin optimize edilmesi gerektigini gostermektedir. Cekirge unu gibi alternatif proteinlerin gida
endistrisinde daha genis kabul gérmesi igin duyusal 6zelliklerin iyilestirilmesi ve tiiketici farkindaliginin artirilmasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda konuya iliskin yapilacak ileri caligmalar, bu tiir iriinlerin gelistirilmesi ve

pazarlanmasi i¢in degerli katkilar saglayacaktir.
Pratik Cikarimlar

Pratik agidan bu ¢aligmanin bulgular, ¢ekirge unu katkili kahve iiretiminin gida endiistrisinde uygulanabilirligini
desteklemektedir. Calisma, cekirge ununun americano kahvesine eklenmesiyle elde edilen iirlinlerin duyusal
ozelliklerinin optimize edilmesine ydnelik stratejiler gelistirilmesine katki saglayabilir. Ozellikle ¢ok tercih edilen
ticlincli dalga kahve zincirleri veya fonksiyonel icecek iireticileri, americano kahve bazli iiriinlerinde “yiiksek
proteinli” veya “fonksiyonel” kahve cesitleri gelistirerek saglik odakli tiiketici segmentine yonelik yeni iiriinler
pazara sunabilir. Ek olarak, hazir igecek tireticileri ¢ekirge ununu ¢oziiniir kahve karigimlarina belirlenen optimum

miktarlarda ekleyerek protein igerigi artirilmis instant americano {iirlinleri gelistirebilir. Benzer sekilde, kafe
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isletmeleri i¢in tek porsiyonluk g¢ekirge unu katkili kahve karisimlar1 veya kapsiil kahve sistemleri, tiiketiciye
dogrudan sunulabilecek pratik uygulamalar arasinda yer alabilir. Sporculara veya yogun tempoda ¢aligan bireylere
yonelik fonksiyonel kahve igecekleri, “yiiksek protein”, “diisiik karbon ayak izi” veya “siirdiiriilebilir igerik”

vurgulariyla da pazarlanabilir.
Teorik Cikarimlar

Bu caligma, alternatif protein kaynaklarimin g¢esitli gidalara entegrasyonuna dair literatiirde 6nemli bir boslugu
doldurmaktadir. Cekirge unu gibi bocek bazli hayvansal kaynakli proteinlerin, duyusal 6zellikler iizerindeki etkileri
iizerine yapilan bu arastirma, mevcut literatiirde sinirli olan bilgiler sunmakta ve bu tiir protein kaynaklarmin
potansiyelini vurgulamaktadir. Bu kapsamda calisma, bocek bazli hayvansal proteinlerin duyusal kabul edilebilirligi

konusuna teorik ve ampirik diizeyde katki saglamaktadir.

Duyusal analizler araciligiyla elde edilen bulgular, bdcek bazli proteinlerin uygun konsantrasyonlarda
kullanilmasi durumunda lezzet ve doku gibi temel duyusal boyutlarda tiiketici begenisini artirabildigini ortaya
koymaktadir. Bu sonug, literatiirde siklikla vurgulanan “bdcek bazli gidalara yonelik duyusal direng” varsayimini
sorgulamakta ve bu direncin, kullanilan protein kaynagindan ziyade formiilasyon ve iiriin tasarimiyla iliskili
olabilecegine isaret etmektedir. Dolayisiyla calisma, alternatif proteinlerin kabuliinii agiklamada yalnizca kiiltiirel

veya psikolojik faktorlere odaklanan yaklagimlara karsi, iiriin odakli ve duyusal temelli bir bakis ag¢is1 onermektedir.

Ayrica bu arastirma, duyusal analiz bulgularina dayanarak bocek bazli gidalarin tiiketici tercihleri iizerindeki
etkisini agiklamaya yonelik yeni hipotezlerin gelistirilmesine olanak saglamaktadir. Elde edilen sonuglar, alternatif
proteinlerin kabul edilebilirliginin protein kaynaginin tiiriinden ziyade, kullanilan miktar ve iiriiniin yapisiyla iligkili

olabilecegini gostermekte ve bu durum gelecekteki arastirmalar i¢in test edilebilir kuramsal ¢ikarimlar sunmaktadir.
Smirhhiklar ve Gelecek Calismalar icin Oneriler

Cekirge unu kullanarak gelistirilen kahvenin duyusal 6zelliklerinin belirli yonlerinin olumlu oldugunu, ancak
toplumlarin yemek kiiltlirlerine uygunluk gibi konularda gelistirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu tir
arastirmalar, gida inovasyonu ve alternatif protein kaynaklarinin degerlendirilmesi agisindan 6nemli katkilar
saglayabilir. Ayn1 zamanda ¢aligmanin bulgulari, alternatif protein kaynaklarinin gesitli gidalarda kullanilabilirligi
ve tiiketici tercihleri agisindan 6nemli ipuglar1 saglamaktadir. Konuyla ilgili yapilacak aragtirmalar i¢in ¢ekirge unu

kullaniminin farkli oranlar1 ve yontemleri ile etkilerinin daha kapsamli bir sekilde incelenmesi 6nerilmektedir.

e (ekirge unu kullanimini optimize etmek icin farkli oranlarin ve igleme yontemlerinin arastirilmasi
onerilmektedir. Bu durum hem doku hem de lezzet acisindan daha iyi sonuglar elde edilmesine katki
saglayabilir.

e Duyusal analizlerin yani sira genis bir tiiketici kitlesi ile tat testleri gergeklestirilmesi sonucu ¢ekirge unu
katkili kahvenin piyasaya arz potansiyeli degerlendirilebilir.

e Doku ve aroma gelistirme tekniklerinin uygulanmasiyla ¢ekirge unu katkili kahvenin goériiniim ve lezzet
acisindan daha iyi hale getirilmesi saglanabilir.

e Lezzet odakli besin tiikketimi tercih eden bireylerin ilgisini ¢ekebilmek i¢in yenilebilir boceklerin ¢esitli
atistirmaliklar, kurabiye ve makarna gibi iiriinlerde kullanimi1, bocek tiiketimine mesafeli olan kesimleri bu

yeni protein kaynagina yonlendirmede etkili bir yontem olabilir.
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e Ayrica gekirge unu gibi alternatif protein kaynaklarinin gidalara ilavesi hakkinda tiiketicilerde farkindalik
olusturmak i¢in egitim programlar1 ve pazarlama stratejileri gelistirilmelidir. Bu Oneriler, protein miktari
yiiksek bir hayvansal gida olan ¢ekirge unu katkili gidalarin gelistirilmesi ve kabul gérmesi i¢in 6nemli

adimlar saglayabilir.
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Extended Summary

This study focuses on the integration of alternative protein sources into traditional food forms and aims to evaluate
the potential of locust meal (Locusta migratoria), an edible insect with high protein content, in Americano coffee.
Today's growing population, food insecurity, environmental pressures and sustainability concerns have increased
interest in new food ingredients that can replace traditional animal protein sources. In this regard, grasshopper meal,
which stands out with its nutritious and environmentally friendly qualities, is at the center of gastronomic innovation.
However, the successful integration of such ingredients into food systems should be evaluated not only on their
nutritional and environmental advantages, but also on consumer perception, cultural acceptance and sensory
satisfaction. The study was designed with an experimental and mixed method approach; four different samples were
prepared by adding grasshopper flour to 7 g espresso base at the ratios of 1 g, 1.5 g, 2 g and 3 g respectively. Medium
roasted Arabica was preferred as espresso beans; grinding, pressing and brewing processes were carried out with
standardized technical parameters. Sensory analysis studies were carried out by 20 trained panelists in a quiet, neutral
colored laboratory environment. The evaluation criteria were color, odor, texture, taste, coffee aroma, hardness,
softness, texture, suitability for food culture and general taste. Quantitative data obtained from the panelists were
analyzed using SPSS 21.0 statistical program and the differences between the groups were evaluated by Duncan test
and the differences between the samples with and without additives were evaluated by Mann-Whitney U test. The
results revealed that coffee prepared with the addition of 2 g grasshopper meal received generally positive evaluations
in sensory parameters. Especially in terms of structural sensory parameters such as texture/mouthfeel (p < .01),
softness (p < .01), and firmness (p < .01), the supplemented samples showed significant differences. The control
sample coffees scored higher for homogeneity and coffee aroma. Furthermore, coffee aroma intensity was found to
be relatively low in the blended sample, but this translated into a positive perception of a “spicy and herbal” flavor

profile by some panelists.

According to panelist comments, grasshopper flour imparts a herbaceous mildness to the coffee, balances
bitterness and offers aromatic variety. However, despite these positive sensory effects, the food cultural suitability
parameter scored low (p < .05) in the adulterated samples. This suggests that cultural resistances to entomophagic
ingredients remain a determining factor in sensory satisfaction. The most original contribution of this research is the
evaluation of the utility of grasshopper meal as a functional ingredient in a beverage matrix, particularly in coffee, a
product with strong cultural meaning, from both sensory and perceptual perspectives. The study offers a multi-layered

analysis not only from a product development perspective, but also from the perspective of consumer behavior,
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cultural adaptation processes and food innovation. This study, which is in line with the examples in the literature on
the sensory acceptability of products created by using edible insects in flour form, reveals the contribution of
grasshopper flour, especially in terms of textural richness and mouthfeel, and points out that innovative, nutritious
and sustainable alternatives can be developed in coffee consumption. In conclusion, this study revealed that coffee
with locust bean flour provides a higher level of appreciation, especially among individuals with low coffee tolerance,
but it is difficult to reach a wide consumer base unless it is supported by formulations that are suitable for cultural
codes. These findings suggest the need for more refined strategies in future product development efforts, focusing
on both sensory excellence and cultural sensitivity. The research suggests that entomophagy-based protein sources
combined with globally consumed products such as coffee could transform not only food systems but also

consumption practices.
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