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B un - biyoaktif 

 Optimum 

   

  toplam fenolik madde (TFM) n; 2,50 mg gallik 

GAE)/g kuru maddde (KM)  0,22 mg ka

eri (KE)/g KM, DPPH (IC50 nin 4,18 mg/mL, nin 17,00 

Troloks/mg KM ve toplam diyet lifi  %27,58 ol . Optimum 

TFM 

toplam flavo , antioksidan kapasitesi  art

ptimum ve 

kurutulan nohut  ilave 

 n grup  

ilavesinin eri te me kalitesine etkisi istatistiksel olarak 

(p<0,05) . OK  unu 

 art  n L* , 68,65-70,35; a* 

, 1,07-2,37; ve b* , 24,56-

ilave edilen  %10, %20 

,86; Te

analizi sonucunda OK  unu nin daha sert ve 

gel . te ise kontrol 

 olmu tur.  

Anahtar Kelimeler: Optimizasyon, , nohut, - odu 
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OPTIMIZATION of CHICKPEA GERMINATING CONDITIONS and 
INVESTIGATION of USE OPPORTUNITIES in TURKISH NOODLE 

PRODUCTION  

Havva POLAT 

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences 
Master Thesis, August 2021 

Supervisor:  

ABSTRACT 

In this thesis, germination conditions of chickpea were optimized by response-surface 

method to improve bioactive properties and increase dietary fiber content. Optimum 

germination conditions was found as soaking time; 17.02 hours, germination temperature; 

71.41 hours. The total phenolic content; 2.50 mg gallic acid 

equivalent (GAE)/g dry matter (KM), total flavonoid content; 0.22 mg catechin 

equivalent (KE)/g KM, DPPH (IC50) value; .18 mg/mL, TEAC value; 

Trolox/mg DM and total dietary fiber amount is 27.58% under optimum conditions. It 

was determined that total phenolic and total flavonoid amount, antioxidant capacity and 

dietary fiber amount increased in chickpeas germinated compared to control chickpea 

samples. Chickpeas, which were germinated under optimum conditions and 

dried were ground and added to the noodles at rates of 10%, 20% and 30%. The group 

that did not add OK N flour was accepted as the control group. The effect of the addition 

significant (p<0.05). It was determined that the moisture, ash and protein content of the 

L* value of the 

noodle samples was 68.65-70.35; a* value, 1.07-2.37; b* value varied between 24.56-

compared to the control noodles was 0.86, 2.29 , and 2.89 for the noodles with 10%, 20% 

and 30% added, respectively. As a result of the texture analysis, showed that the noodle 

consumer test results, the most popular noodle was control noodle. 

Keywords: Optimization, germination, chickpea, response-surface method 
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indirgenmektedir

ve Gawlik-Dziki, 2015)  

arken, 

(Ghavidel ve Prakash, 2007) min (B1), riboflavin (B2) ve niasin (B3) 

da (Umeta vd. 2005) -galaktosit, tanen, 

anti-

1 baklagillerin 

 ve antioksidan kapasitesi de (Saleh vd. 

2019).  

biyoaktif ve anti-

in besinsel ve biyoaktif 

il  (Tarzi vd. 2012). 

Bu tez nohutu

Bu kapsamda 

Response Surface Methodology 

(Y - -YYY) 

nohutlar  Optimizasyonda   (TFM

nin ve toplam diyet lifi  

DPPH (IC50 nin imlendirme 

yeniden 

optimum 

nohutun  de  Bu 
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 unu  ilave edilerek

kontrol 

. 



 

 

 

 

1.1. Problem Durumu 

birlikte  biyoaktif peptit, -

mektedir  

e 

baklagillerin biyokimyasal, besinsel 

 ve Gawlik-Dziki, 2015). e protein ve karbonhidrat 

(Ghavidel ve Prakash, 2007). 

. niasin (B3) gibi 

(Umeta vd. 2005) -galaktosit, tanen, fitat, 

nti-  

(Mbithi vd. 2001) ile enzimlerin aktive   formdaki 

fenolik maddeler serbest ve  ve bu 

antio (Saleh vd. 2019). 

imlenme baklagilin  (Megat vd. 2016).  
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baklagillerde neden nel kalitedeki 

r.  Euromonitor 

  

 de, 2012-

belirtilme  

2019).  

1.2.  

nohutun YYY ile optimize edil . 

Optimizasyonda   un diyet lifi ve 

. 

a

 

 Nohutu ohutun biyoaktif ve besinsel 

 

  edilen nohut ununun ilavesi  

 

 . 

1.3.  

 

 

ohutu  

 

 

 , 
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1.4.1. Baklagiller 

E  t  

Leguminosae familya

Legumen  

gelmektedir ve ; Staniak vd. 2014). 

Baklagiller hayvan ve insan beslenmesinde, 

 

alanlarda 

tir. 

  

 (De Ron, 2015).  

 (Maphosa 

ve Jideani, 2017). 

(Annor vd. 2014; 

Bouchenak ve Lamri-Senhadji, 2013; Rebello vd. 2014). Baklagiller besinsel kalitesine 

 sayesinde  rol 

(Phillips, 1993).  

Baklagiller, genel olarak %20-45  

esansiyel bir amino asit olan olan baklagiller kaliteli 

 (Phillips, 1993). zince fakir 

amayan 

 bakteriler ile olan 

mektedir (Maphosa ve Jideani, 2017).  baklagiller, 

 bireyler 

ilebilir (FAO, 2016).   
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(Leonard, 2012)

sindirilmektedir. Bu nedenl  olan 

 (Khalid ve 

Elharadallou, 2013; Phillips, 1993).  

Diyet lifi

v . 

Diyet lifi, kolonda 

(Tosh ve Yada, 2010). 

Genel olarak  pektin, elma, ayva gibi meyvelerde; gamlar, 

-glukan, yulaf vb.  ise kuru 

baklagillerde daha oranda 

  ve lignin kepekte, , 

 vd. 2006).  

(%5-37) (Kouris-Blazos ve Belski, 2016; 

Leonard, 2012; Phillips, 1993). , 

mektedir (Maphosa ve Jideani, 2016; Tamang vd. 

2016). Diyet lifinin de nin

 ve 

 old (Karner; 2016; Maphosa ve 

Jideani, 2016). z diyet liflerinin ise 

rarak t (Bliss vd. 2013, 2014; 

Grundy vd. 2016). 

, hacim 

, si  olarak kullan (Maphosa 

& Jideani, 2017). 

(Kouris-Blazos ve Belski, 2016). 

Soya fasulye aklagiller kolesterol 

emektedir. 
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asidi  (Kouris-Blazos ve Belski, 2016). Baklagillerde bulunan 

  -  -3 alfa-

-  

gerekmektedir (FAO, 2016). 

Folik asit, tiamin ve riboflavin gibi B grubu 

 . 

 (Brigide vd. 2014; Kouris-Blazos & Belski, 2016). Bu 

, protein 

sentezi ve plazma membran stabilizasyonu  mli fizyolojik olaylarda etkin 

(Mogobe vd. 2015). 

tif etki 

Bi in antioksidan aktivite, enzimlerin inhibisyonu 

 (Galanakis, 

2017). , bitkilerde bulunan ve 

fenilpropanoid yollarla sentezlenen biyoaktif ikincil metabolitlerdir 

(Balasundram vd. 2006).  y

azla hidroksil grubuna sahiptir (Haminiuk vd. 2012). Fenolik 

olarak alt gruplara ay Bitkilerde 8000

(Ouchemoukh vd. 2017).  

 le %30  

beslenmede esas olarak sorumlu olan fenoliklerdir (Haminiuk vd. 2012). Baklagillerin 

fenolik asitler, flavonoidler ve tanenlerdir 

(Amarowicz ve Pegg, 2008). den flavonoidler, esas olarak 

ve fenolik asitler ise kotiledonda . Baklagillerin , 

  (Amarowicz ve 

Pegg, 2008; Shahidi ve Ambigaipalan, 2015). 
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engelleyerek oksidasyonunun 

inhibisyonu (G l  vd. 2021). 

Antioksidan aktivite, glikosilasyon derecesi ve karboksil grubuna 

hidroksil  (Aguilera vd. 2011). 

a ve   

nu veya bir elektronunu radikallere 

Yenilebilir baklagil 

antioksidan aktivitesi ile ilgili  

  %80  lik 

aseton ile 80 C   

-1,76 Trolox/mg 

50  

nohut radikal temizleme aktivitesinin IC50 31,4 

 (Sreerama vd. 2012).  

Antibesinsel tan 

antibesinsel 

 

r; 

antibesinsel 

tin ve antifungal 

(Jukanti vd. 2012; Roy vd, 2010) Baklagillerde bulunan 

antibesinsel 

ler ile abilir (Kumar vd. 

2021). 
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1.4.2. Nohut ve Kimyasal Kompozisyonu 

Nohut, Leguminosae Papilionaideae Cicer 

Cicer arietinum L. Cicer 

formdur. Nohutun  de Burdur 

nohutun 

Mezopotamya  ktedir. Nohutun Latince 

ismi olan Cicer 

nohutun 

Cicer kelimesinden 

. 

grupta toplan (Wang vd. 2010). da 

 de tirilmektedir (Aydemir 

ve Yemenicio lu, 2013). (Knights ve Hobson, 2015), 

itleri  iken, 

k i   

(Purushothaman vd. 2014).  

 

1.1. Nohut biyotipleri (Kabuli; soldaki, Desi daki) (Knights ve Hobson, 2015). 

baklagildir.  

, 2021 verilerine 
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 de 2020   de 2008-

2020 nohut  1.2    

 

1.2.  nin 2008-2020 21). 

 

Cicer arietinum 

arieticeps), Cicer arietinum intermedium) ve Bezelyemsi nohut (Cicer 

arietinum pisiforma) . 

en iri boy, orta iri boy ve orta boy nohutlar 

(  

Nohut  

  (Bampidis ve Christodoulou, 2011). 

%13-34  

n ( -Vioque vd. 

1999; Yust, 2003). in vitro %34 ile %76 

 (Clemente vd. 1998; Khalil vd. 2007; Khattak vd. 2008). Kabuli 

tipler

(Paredes-Lopez vd. 1991; -Vioque vd. 1999)

, 

lizin ve dir (Rachwa-Rosiak vd. 2015). Nohuttaki amino asit 

tamamlanabilmektedir (Zia-Ul-Haq vd. 2007) 

0

200

400

600

800

2007200920112013201520172019
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9-67 ora  Nohut 

 

 

(Kozlowska vd. 2001). Bu oligosakkaritlerden biri olan -galaktozid bitki aleminde 

(Han ve Baik, 2006; Jones 1999). 

-galaktozid nohutta bulunan toplam -, di- 

%62 ( -Mata vd. 1998). Nohutta  -

galaktozidler; rafinoz, stakiyoz verbaskoz -galaktozidi 

-galaktosidazdan yoksundur. Bu nedenle -

g

birikmektedir (Han ve Baik, 2006). -galaktozitler, 

t

ise hidrojen, metan ve CO2 (Jukanti vd. 2012).  

Nohutun -37,9  nohutun kotiledon 

T %35   

(Aguilera vd. 2009). Bununla birlikte nohut 

(Guillon ve 

Champ, 2002). Bu nedenle nohutun  a 

(Madhusudhan ve Tharanathan, 1996).  

Nohutun -  (Alajaji ve El-Adawy, 

2006; Kaur vd. 2005)

palmitik asit gelmektedir. 

hammaddesi 

vd. 2008; Singh, 1985; 

Zia-Ul-Haq vd. 2007). Nohuttaki -

fasulyesi (5,1 mg/100 g) gibi baklagillere  . Sitosterol (%72,52-

 (USDA, 

2007).  
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  %18-

-

8 ve %10-  . 

 Bunun nedeninin, Desi 

Kabuli tipleri  (seed coat) sahip 

vd. 1998). Nohutun  ini 

pektin, %3,7    sini ise lignin 

. Nohut, k  nedeniyle  

(Vasishtha ve Srivastava, 2013).  

 gerekli olan 

vitamin ve mineralleri de (Cabrera vd. nda 

,0 mg demir, 4,1 mg , 138 mg magnezyum ve 160 mg kalsiyum 

 200 gr nohut 

n 

Nohu , E vitamini ve folik asittir. Desi tipi 

nohutta 11,2 mg/100 g E vitamini ve 206,5 mg/100 g folik asit; Kabuli tipi nohutta 12,9 

mg/g E vitamini ve 299,0 mg/g  vd. 2010; Wang ve Daun, 

2004). Nohutun mektedir 

(Thavarajah ve Thavarajah, 2012). 

; flavonoidler, karotenoidler, fenolik asitler, 

. Nohutta m  kuersetin, 

kaempferol, mirisetin, daidzein ve genisteindir. Klorojenik asit, gallik asit, p-kumarik asit 

r ise  bulunan 

(Anderson ve Hanna, 1999; Fehily, 1999).  

Zhao vd.   -

- - -

-1,67 mg GAE/g ekstrakt ve toplam flavanoid 

0,021-0,1  

Segev vd. (2011 kabuk rengine sahip 

toplam flavonoid  sini 

. -6,8 mg KE/ 
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g, toplam flavonoid -1,08 mg KE/g ve FRAP antioksidan aktivitesinin 

0,08-  

kuru tma -

 metanol ve aseton ile elde edilen 

 ve antioksidan aktiviteleri analiz 

 

elde edilen ekstraktta (19,42 mg TAN/g ekstrakt

nohutun aseton ile elde edilen ekstraktta (10,65 mg rutin/g ekstrakt IC50 

 (3.72 g ekstrakt /g) 

(Nithiyanantham, 2012).  

nden 

TFM ve toplam . Elde edilen 

antioksidan aktivitesinin 648  (Zhao vd. 2014).

 

Bir bitkinin  , 

 bir dizi faaliyet neticesinde 

denmektedir (Yetim vd. 2010)  

-15 olan kuru 

. Genel olarak, kuru 

 ; 

Weitbrecht vd. 2011   rehidrasyonla 

bu 

bu s dan 

protein sentezi ile glikolitik ve oksidatif pentoz fosfat yolu gibi solunum aktiviteleri 

  lipit, protein ve 

 oksijen 
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en 

; Nonogaki 2010 , da hasar 

. Kuru 

tohu

ATP  

Weitbrecht vd. 2011). 

meydana gelmektedir. mbriyo ye 

kta ve  (Bewley, 1997). 

 da 

Bu 

k  da vd. 2010).  

 ve 

  ve ark., 2007).  

elde edilen 

 Baklagiller, 

mesi 

ile elde edilen salata olarak 

vd. 2005). 
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1.4.3.1.  

(Vidal-Valverde vd. 2002). nde, suyun emilmesi, enzim ve solunum 

faaliyeti, y

 n eik asit ve protein sentezi, b   h

far  , 

boyunca  sentezlenmekte ve protein, 

 ktedir. 

a

ya  (Turan, 2013). 

genel olarak  baklagillerin; 

- Protein , 

- Karbonhidrat , 

- Enzim 

 

- Glisemik indeks  

- Toplam  

- F  si  

- Vitamin ve mineral  

- F  

(Benitez vd. 2013; ; Cevallos-Casals ve Cisneros-Zevallos, 2010; 

Fernandez-Orozco vd. 2009; Ghavidel ve Prakash 2007; Negi vd. 2001; Tarafdar vd. 

2008; Tarzi vd. 2012) 

 

Ghavidel ve Prakash (2007), 

fasulye

 

-

%14-

sindirilebilirliklerinin 
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baklagillerde   mercimekte (%30,65  ten %33,60  

nohutta (%8,00 den 5,90 imlenme 

 . 

- d. (2006) 

ve antioksidan 

aktivitenin -Orozco vd. 

2009; Tarzi vd. 2012), lupin (Fernandez-Orozco vd. fasulyesi (Kim vd. 

(2012)  

Megat vd. (2016

barbunya, soya fasulye fasulye

. 

1.4.3.2.  

 

standardizasyonun  

imlend

tanelerin  

d., 2003). 

 

- ,  

- 0,005- , 

- %0,1  lik KNO3 ,  

- , 

-  ve  imlendirme 

kabinlerinde, 
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- suni ,  

- ile  

 

1.4.4.  

 uygun bir 

. 

, temel ingrediyenleri un, su ve tuz olan, imlendirilen 

d., 2001), T   temel 

ingrediyenleri,  

-

- z

er ise ilk olarak 

 ler 

-1,2 mm), ince (Hiya-mugi, 1,3-1,7 mm), standart (Udon, 2,0-3,9 

-men, 5,0-

2008). 
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2.1. Materyaller 

2.1.1. Hammadde 

nohut olan Cicer 

arietinum arieticeps  nden 2,5 

kilograml  

 

2.1.2. Kimyasallar ve K  

 ve k

ekipmanlar  2.1 ve Tablo 2.2    

Tablo 2.1 kimyasallar 

   
ABTS C18H18N4O6S4 A1888 Sigma-Aldrich 

 AlCl3 8.01081.1000 Merck 

Dibazik Sodyum Fosfat Na2HPO4 106.5800.1000 Merck 

DPPH C18H12N5O6 D9132 Sigma- Aldric 

Folin-Ciocalteu reagent  1.09001.0500 Merck 

 HCl 1098214 Sigma-Aldrich 

Metanol CH3OH 1.06007.2500 Merck 

Monobazik Sodyum Fosfat NaH2PO4 S0751 Sigma-Aldrich 

 K2S2O8 60489 Sigma-Aldrich 

Sodyum Fosfat Na2HPO4 1.06346.1000 Merck 

Sodyum Hidroksit NaOH 1.06462.1000 Merck 

Sodyum Karbonat Na2CO3 1.06392.1000 Merck 

Sodyum Nitrit NaNO2 1.06544.1000 Merck 
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Tablo 2.2. nda  

 Marka/Model 

Analitik Terazi  

  

  

Derin Dondurucu   

 Memmert, UN75 (Almanya)  

Microreader Multiscan Fc, Thermo Fisher (ABD) 

Mikropipet Isolab 

pH Metre Ohaus Corparations (ABD) 

 Konica Minolta Chroma Meter Cr-5 (Japonya) 

 Hettich- Zentrifugen-Universal (Almanya) 

Spektrofotometre Shimadzu UV 1800 (Japonya) 

Vorteks Ika Ms 3 Basic (Almanya) 

 Dirmak IBT 22-  

L  Christ Alpha 2-4 LSC Plus (Almanya) 

 

 

 

Design-Expert 13 (Stat Ease, Minneapolis, ABD -Behnken 

- (YYY) 

12- - -72 saat olarak 

YYY  

 

-  
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-  

-  

Buna - -

 

2.3.  t

 

 

Denk 1 2

3  

Tablo 2.3.  

Deneme 
 

Islatma  
 

 
   (saat) 

1 24 25 72 

2 12 25 24 

3 24 20 48 

4 18 30 72 

5 18 25 48 

6 18 25 48 

7 12 25 72 

8 18 20 72 

9 12 20 48 

10 18 25 48 

11 18 20 24 

12 24 25 24 

13 12 30 48 

14 18 25 48 

15 24 30 48 

16 18 25 48 

17 18 30 24 
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(Lineer

-

2

-R2

-R2

TDL 50 

olarak ifade edilen 

 

 

 gerek gerekse de belirlenen optimum 

t odyum 

hipoklorit (NaHCl, hacim/hacim) ilave ediler

nohutlar NaHCl musluk suyu ile 30 dakika since 

Buraya kadar belirtilen 

uygun 

me 

  olan 15-

20- lard   

24 saatte bir  

 (Yang vd., 2001). Tablo 2.1  de de 

nohutlar 24, 48 veya 72 saat . Optimizasyon 

TDL 50 

hedeflen

noktada; - -

tekrar 
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 . Liyofilize 

  

 

2.2.3.1. Biyoaktivite Analizleri 

TFM

aktivitesi ve Trolo

20 mL %80  lik metanol 

 

t  

2.2.3.1.1. Toplam Fenolik Analizi  

-Ciocalteau 

 lde edilen 

0, 2 N Folin-

ndan ve 1,6 mL %7,5 lik sodyum karbonat (Na2CO3) 

eklen  K 750 nm  de 

 

(KM (Mamilla ve Mishra, 2017). 

2.2.3.1.2. Toplam Flavonoid Analizi  

Gong vd. (2018) e 

koyularak, zerine s

 lik 2 

3  bir 

toplam hacim saf su ile 10 mL  

 de toplam 

mg ka  (KE)/g KM  
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2.2.3.1.3. DPPH  

DPPH (1,1-Difenil-2-  vd. (2017) 

e  konsantrasyonda 

 5 

 

sonra 520 nm  de mikroplate okuyucu (Multiscan FC, Tehrmo Fisher, ABD) ile 

 saf su ve 270  

 distile su ve 270   

 

-A /AK) 

 

A  

AK  

% nhibisyondan in %50 sinin 

50 (mg/mL  

2.2.3.1.4. TEAC Metodu ile Antioksidan Aktivite Analizi  

antioksidan kapasite (TEAC) metodu ile antioksidan aktivite analizinde, 

-azinobis (3-etilbenzothiazolin 6-

  

-16 saat 

seyreltilmesi hem de ABTS+ radikalinin 734 nm dalga boyunda 0, ,002 absorbans 

,

ra

 

pl    6 
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- olarak Troloks standart 

antioksidan kapasiteleri  g KM  

vd. 2009).  

2.2.3.2. Toplam Diyet Lif Analizi  

no; 32-07) belirtilen enzimatik-

-tris (pH=8,2) tamponu 

eklen -amilaz ilave edildikten 

 

 7.5  e 

ayarlan  ye 

 de 100 rpm  de 

 lik HCl ile 4.5  

 de 100 

rpm  

gooch krozesinden bir behere 

  lik etanolden 

 2 kez 10 ml %95  lik etanolle, 2 

kez 10 mL 

2 kez 15 mL %78  lik etanol, 2 kez 15 mL %95  lik etanol ve 2 kez 15 mL aseton ile 

 

 

(AACC, 1999). 
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R -  

 

 

.  OK  unu, su 

  

yenlerin 

, %26 su ve %2 tuz olarak 

  

%10, %20 ve %30 

.  

 

nesinde (KitchenAid, 

-

ingrediyenler 1 dakika birinci seviyede ka

 den 2 kez, 4 mm  den 2 kez, 

3 mm  
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 Elde 

 

. 

 

2.2.5.1. Analizleri 

2.2.5.1.1. Nem Tayini  

-  ve % nem 

 (Anonymous, 1990). 

2.2.5.1.  

-  de 

  (Anonymous, 1990).  

2.2.5.1.3. Protein Tayini 

-

 

%   (Anonymous, 1990). 

2.2.5.2 Analizleri 

2.2.5.2  

L 

belirlen ymous, 1990). 

2.2.5.2.2. Su Absorbsiyonu Tayini 
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 mesi ile 

 

 

M  

M0  

2.2.5.2  

L saf 

su ile dolu olan 250 mL  hac tir. 

birebir olarak 

sonra hacim

2002). 

 

 

V0  

2.2.5.2  

-50) metodu ile 

nden  125 mL   

mL  

Balon jojeler 250 mL  

 20 mL  deki 
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M1 - dara, g 

M0  

 

2.2.5.3. Fiziksel Analizler 

2.2.5.3.1. Renk 

OK  unu 

-400 model Minolta (Minolta. Co. Ltd., Japonya) kolorimetre 

L* - (100) beyaz), a*; 

- b* -) mavi)] olarak 

m OK  unu 

d., 1986; Ahmed ve 

Abozed, 2015). 

 

Lc L*  

L: OK  unu L*  

ac a*  

a: OK  unu a*  

bc b*  

b: OK  unu b*  

 

2.2.5.3  

Engineering Labs, Inc., 
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rametreleri 

hedef tipi; mesafe

Analizde 

analizi sonu  (hardness cycle)  

(cohesiveness), elastikiyet 

vd. 2021). 

2.2.5.4. Duyusal Analiz 

ri p

  

- -t

tat-koku 

verilerek, 

panelistlerden 

 

 

V i (ANOVA) 

 

  



 

 

 

BULGULAR-  

 

 nohutun -Behnken deneme 

YYY 

TDL  

YYY  

2 ne ait ise 

Quadratic denklem modeli . 

TDL n maksimum; 

IC50 

deneyler sonucunda 

na ait 28 

desirability 

 

- Islatma  

-  

-  

Tahminleyici Quadratic 

0,20 mg KE/g KM, DPPH (IC50 /mL

troloks/mg KM ve toplam diyet lifi %26,  

 

verilerin  temsil etmektedir.
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-

 

3.1.1.Toplam Fenolik Madde 

Tablo 3.1  

-2,50 mg GAE/g KM 

C  

18 saat de 72 saat 

ilen nohut   rneklerinin 

Tablo 3.

Quadratic modelin nin 

  . Bu modelin  (R2 

) 0,98  dir. Islatma 1

 iken, 2

3)  

 - 12) ve 

 - 13 ki etkisinin emsiz (p>0,05) 

ol - 23) 

 (p<0,05) . 

3.1.a  da 

nohutun 

. - i 

 (Hojjata ve Galstayanc, 2012)

 e  
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olan debilmektedir 

(Duodu, 2014). , tohum solunum sistemi, 

mektedir (Acosta-Estrada vd., 2014).  

si erilmektedir. 

  

 mesi nin 

uza nda a 1.c). 

 TFM   yenilebilir tohumda 

da,  ile 

lerin . Bununla 

da

ilmektedir. 

 (Guo vd., 2012) 

 de 0, 12, 24, 36 ve 48 saat boyunca 

nohutu -

-

-

(James vd., 2020).  
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Tablo 3.2. parametrelerinin TFM  ait ANOVA 

 

Kaynak KT df KO F-  P-  

Model 3,41 9 0,38 48,41 < 0.0001 
X1- (saat) 0,00 1 0,00 0,48 0.5111 

X2-  0,53 1 0,53 68,25 < 0.0001 

X3-  2,49 1 2,49 317,54 < 0.0001 

X12 0,01 1 0,01 0,76 0.4121 

X13 0,02 1 0,02 2,10 0.1906 

X23 0,05 1 0,05 6,61 0.0370 

X11 0,14 1 0,14 17,95 0.0039 

X22 0,11 1 0,11 13,85 0.0074 

X33 0,03 1 0,03 4,31 0.0766 

 0,02 3 0,01 0,93 0.5028 

Standart sapma 0,09     

Ortalama 1,66     

R2 0,98     

Y=1,87+0,022X1+0,26X2+0,56X3-0,039X12-0,064X13+0,11X23-0,18X11-0,16X22-0,089X33 

 

KT: Kareler ,  
 

  

 mg GAE/g KM 

nohutu

 

nohutu

nohutu

 

gelmesi ola  (Gharachorloo vd., 2013; Shimelis ve Rakshit, 

2002). 
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3.1. a: 

- , b: - , c: 

- ) 

 

a 

b 

c 
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 Mehanni vd. (2017) 

 nohutun 

0,96, 0,82, 0,75 mg GAE/ g KM 

polifenol 

neden  enzimatik hidroliz   

 

en klerinin toplam 

 lan 

-0,20 mg KE/g KM 

18 saat suda bekletildikten 

son   

tahminleyici regresyon denklemi Tablo 3.3  

 modelin 

,  R2   ANOVA 

 1) ve 2) 

3)    

12, X13 ve X23) 

(p>0,05) . 

3.2.a  ya ve 

nda art

olmakta . 3.2.b 

. 

n

 3.2.c). inin 

.

 

(Kim vd., 2012). 
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Tablo 3.3. parametrelerinin 

 

Kaynak KT df KO F-  P-  

Model 0,01 9 0,00 6,75 0.0099 
X1- (saat) 0,00 1 0,00 0,27 0.6178 

X2-  0,00 1 0,00 3,05 0.1240 
X3-  0,01 1 0,01 50,74 0.0002 

X12 0,00 1 0,00 2,38 0.1670 

X13 0,00 1 0,00 0,22 0.6540 
X23 0,00 1 0,00 2,74 0.1421 

X11 0,00 1 0,00 0,46 0.5200 
X22 0,00 1 0,00 0,72 0.4251 

X33 0,00 1 0,00 0,14 0.7236 

 0,00 3 0,00 0,46 0.7257 

Standart sapma 0,01     

Ortalama 0,16     

R2 0,90     

Y=0,159+0,002X1+0,007X2+0,03X3+0,009X12+0,003X13+0,01X23-0,004X11 0,005X22+0,002X33 
 

KT: Kareler a   

 

mg  QE /

Fouad ve Rehab (2015), 

mercim

  maksimum seviyeye (4,96 mg KE/g) 

 Lin vd. (2006) t  

n f

. 

 fasulyesi de Kim vd. 2012; 

Pajak vd. 2014).  
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3.2.  

(a: - , b: -

, c: - ) 

 

a 

b 

c 
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mg KE/g KM  optimum toplam 

flavonoid mg KE/g KM n toplam 

mg KE/g KM 

(   

saat

%83,33 . 

Mamilla ve Mishra (2017)  

i  nohutta  30 

 de artarken,   de 

art mektedir. Bunun nedeninin 

 belirtilmektedir.  

3.1.3. DPPH  

ve  inin %50 sini inaktive 

50  

50 

50  

IC50 3.1.  

antiradikal aktivitenin deneme 24 saat suda bekletilen ve 30  de 

   

(2,42 mg/mL).  

50  modelin 

R2  50 

imlendirme  IC50 

i  Tablo 3.4  te  

IC50 

(p<0,05) iken,  nin ol

(p>0,05) 12, 

X13 ve X23) (p>0,05)  
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Yenilebilir tohumlar ve filizlerde  

bilinmektedir. 

analiz met  sa da 

 klerin antioksidan kapasitelerinin  ortaya 

koymaktad , antioksidan vitaminler ve fenolikler gibi 

 (Gan ve ark., 2017). 

-  vd. (2006) taraf

asulye 

 dirilme sonunda (IC50; 7,5 7, IC50; 19,9-

20,

 

, 

 

na  (Khandelwal vd., 

2010). 

olarak antioksidan birikimini de etkileyebi  (Gawlik-Dziki vd., 

2012; McCunea ve Johns, 2007; Shetty, 2004). 

imlendi  

 dirmenin, 

 fenolik ve flavonoid nin 

antioksidan aktivitenin ada 

antioksidan aktivite DPPH radikalinin 

 

3., 4., %49,26- (Fouad ve Rehab, 

2015).  
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Tablo 3.4. 

 

Kaynak KT df KO F-  P-  
Model 99,61 9 11,07 10,44 0.0027 
X1- (saat) 3,93 1 3,93 3,71 0.0956 
X2-  16,72 1 16,72 15,77 0.0054 
X3-  60,12 1 60,12 56,70 0.0001 
X12 0,05 1 0,05 0,05 0.8336 
X13 3,33 1 3,33 3,14 0.1199 
X23 0,75 1 0,75 0,71 0.4278 
X11 0,14 1 0,14 0,13 0.7272 
X22 0,90 1 0,90 0,85 0.3878 
X33 13,87 1 13,87 13,08 0.0085 

 4,80 3 1,60 2,44 0.2044 
Standart sapma 1,03     
Ortalama 5,88     
R2 0,93     
Y= 5,16-0,70X1-1,45X2-2,74X3+0,11X12+0,91X13-0,43X23+0,18X11-0,46X22+1,81X33 

 

KT: Kareler ,  

 

50 

IC50  3.3.  

seviyelerind  IC50  3.3.

50 

 3.3.c).  

O IC50 1,85 

mg/mL  deneysel sonucun 4,18 mg/mL 

IC50 mg

ilmesi 

50 

 



43 

 

    

3.3.  (a: 

- , b: - , c: 

- ) 

 

a 

b 

c 
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3.1.4. Trolok  

nin optimizasyon 

Deneme nokta  ve optimum noktada 

3.1  de 

TE/mg 

.  

 modelin ,05) ve R2

Modelin IC50  

   Tablo 3.5  te 

TEAC  (p<0,05) iken, 

 

12, X13 ve X23)  kapasitesi 

 (p>0,05) . en 

p<0,0001) . 

Tablo 3.5. 

 

Kaynak KT df KO F-  P-  

Model 64,13 9 7,13 16,02 0.0007 
X1- (saat) 0,14 1 0,14 0,32 0.5920 
X2-  7,16 1 7,16 16,09 0.0051 

X3-  51,22 1 51,22 115,15 < 0.0001 

X12 0,04 1 0,04 0,09 0.7678 
X13 1,70 1 1,70 3,83 0.0914 

X23 1,02 1 1,02 2,30 0.1731 

X11 2,22 1 2,22 4,98 0.0607 
X22 0,11 1 0,11 0,25 0.6296 

X33 0,33 1 0,33 0,74 0.4190 

 2,57 3 0,86 6,24 0.0546 

Standart sapma 0,67     

Ortalama 13,23     
R2 0,95     

Y= 13,78-0,13X1+0,95X2+2,53X3+0,10X12-0,65X13+0,51X23-0,73X11-0,16X22-0,28X33 
 

KT: Kareler ,  
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 ve 

3.4.b

3.4.c.  d

 ri .  imlendirme ile 

antioksidan kapasitenin nohutun 

.  

Fernandez-Orozco 

bulunur

  . B

antioksidan kapasiteye fenoik 

 bildirilmektedir. 

Fernandez-Orozco 

olarak soya fasulyesindeki 

 

 

  2., 3. 

ve 4.  lerinin 40,2, 41,9 ve 41,3 

TE/mg KM nekleri 25 

 sonucunda 

 (Gan vd. 

2016).  

 o nohutun TEAC sonucunun 

TE

 deneysel sonucunun TE . 

TE/mg KM 

%83,38 oran  
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3.4. (a: 

- , b: - , c: 

- ) 

a 

b 

c 
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ohutu

  da  

 si  

 , y

YYY ile optimize ederek nohutun antioksidan aktivitesini, TFM ve toplam flavonoid 

da nohutu g KM, toplam flavonoid 

g KM g KM 

.  

8 saat suda bekletilen nohutu

- -240 saat) ohutu

 

durumunda nohutun antioksidan 

g KM, 

 QE/g KM ve antioksidan aktivitenin 14,87 g 

KM  (  vd., 2018). 

Paucar-

-28 -72 saat) 

B r

 - -44 saate kadar art , daha sonra 

azal TFM seviyesindeki 

 (Kim vd., 2016). Bununla 

pr mektedir 

(Tang vd.
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d., 2017). Bu 

fenolik seviyelerin  (Paucar-Menacho vd., 2017). Bu 

den de kaynaklanabilmektedir (Gan vd., 

2016). 

Ruiz-  vd. (2021)  (20-

35 C)  (10-28 saat) ;  ve 

 

suyun emilmesi  neticesinde 

artma . O enerji talebi -amilaz, lipazlar ve 

proteazlar ile 

 serbest 

amaranth, kinoa ve 

a (Paucar Menacho vd., 2017; Paucar-Menacho vd., 

2018) 

 

optimum 
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2 

 

, 

 nemsiz 

(p>0,05) ol

12 ve X13 

(p>0,05), X23 

 

 

 onucuna 

e verilen grafikte artan 

ohutu  ve 

Vasishtha ve 

Srivastava, 2013). , 

 

-Cabrejas vd., 2003), 

nden, 

ektedir ( -Cabrejas vd., 2003). 
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Tablo 3.6. TDL 

 

Kaynak KT df KO F-  P-  
Model 94,06 9,00 10,45 6,91 0.0092 
X1- Islatma (saat) 3,46 1,00 3,46 2,29 0.1740 
X2-  38,82 1,00 38,82 25,66 0.0015 
X3-  22,89 1,00 22,89 15,13 0.0060 
X12 1,28 1,00 1,28 0,85 0.3876 
X13 1,38 1,00 1,38 0,91 0.3720 
X23 13,11 1,00 13,11 8,67 0.0216 
X11 1,61 1,00 1,61 1,07 0.3361 
X22 11,90 1,00 11,90 7,87 0.0264 
X33 0,00 1,00 0,00 0,00 0.9643 
Standart sapma 1,23     
Ortalama 22,13     
R2 0,90     
Y= 22,65-0,66X1+2,20X2+1,69X3+0,57X12+0,59X13+1,81X23+0,62X11-1,68X22-0,028X33 

 

KT: Kareler ,  

 

tir. 

 -

- . 

nedeni . 

lifi 

. U  

diyet liflerinin -glukan  

dirme  lif ni 
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 3.5. L (a: 

- , b: - , c: 

- ) 

a 

b 

c 
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TDL in %26,27 

i TDL 

ise %

, -

T

 

Analizler 

3.2.1.  

 te Kontrol 

ile  

(p<0,05) bir fark 

Kontrol, %10, %20 ve %30 

 

%8,15, %8,55, %9,33 ve %9,46.  

Tablo 3.7. genel  n=6. 

 Nem (%)  Protein (%) 

Kontrol (%0) b b c 

10% b ab cb 

20% a ab b 

30% a a a 

y  
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 (p>0,05) 

. 

OK  unu . 

  De

Lee vd  

 

3.2.2 ri 

 ait 

 

Tablo 3.8.  n=6 

 
(dk) 

 
(%) 

 
(%) 

 
kuru madde (%) 

Kontrol (%0) a a a a 

10% b a a a 

20% c a b ab 

30% c a b b 

 

 

ilave edilen kler 

< . 
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 paralel olarak nohutu

 11 dk olarak bulunurken, 

(Kaya, 

2018). in isindeki 

  

un 

,  , 

, bunun sonucunda da 

 

Kuru ve 

katk  

im 

ontrol 

 

Zhao vd.  

 

dir. Demir (2008), ve kuskus 

 

gelen  ki 

glutenin nohut unu ilavesi sonucunda nispi olarak 
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Kuru % hacim a

Tablo   

 

 . Eri

inin hacmi ortalama %  

yenil  ilave 

 

%20

 

(Savtekin, 2014). 

statistiksel olarak 

.  

Nohut ununun  

kame edilen nohut unu 

(Demir 2008). 

kontrol  78 olarak belirlerken, %10 ve 

%20 nohut unu ilavesi sonucunda 73 

 kabul edilebilir 
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e

mektedir. B   

 

 

da art .  ile  

bir negatif korelasyon 

Lin vd., 2010; Lu ve Lin 201

 

 (Lu ve Lin 2011). 

3.2.3. Fiziksel Analizler 

3.2.3.1. Renk 

L*, a* ve b*  Tablo  da 

olup er L*, a* ve b* 

(p<0,05) OK  unu 

ile L* a* ve b*  OK  unu 

L* 

OK  unu OK  unu 

a* ve b*  

 tir. Katk

OK  unu 
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Tablo 3.9.  n=6 

 L* a* b*  

Kontrol (%0) a d c - 

10% a c c b 

20% b b ab a 

30% b a a a 

 

B   renkte , son 

b*=18,96 b*  

   Lee ve vd. 

(1998) paralellik 

L* a* ve b* 

(Prinyawiwatkul vd., 1993). Sofi vd. (2020) 

pigmentlerden kayn  

3.2.3  

s  d  statistiksel 

 (p<0,05) bir fark 

Kontrol %20 ve %30  

n 

 (p<0,05) 

OK  unu 



58 

 

sons vd., 2005; Zhao vd., 

-

benzer 

(Karadeniz, 200

 

OK  unu n 

 (p>0.05). 

 

Tablo 3.10  n=6 

 Sertlik   
(g) 

 
(mJ) 

Elastikiyet 
(mm) 

 
(g) 

 
(mJ) 

Kontrol  c b  b  

10% b b  ab  

20% ab a  ab  

30% a a  a  

 

El-
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3.2.4. Duyusal Analiz 

, genel 

ve koku   (p<0,05) bir 3.11). 

 

sonucunda 

 

 

Tablo 3.11.  n=30. 

   Tat ve Koku  

Kontrol (%0) a a a a 

10% ab b b b 

20% ab ab b b 

30% b b b b 



 

 

 

 

4.1. S  ve neriler  

 -Behnken deneme 

 

50 

50 

 

. B

 Optimizasyon sonucunda nohutun optimum 

 

 

-25 

 

 KN  2,50 mg GAE/g 

KM  

0,22 mg KE/g KM, DPPH (IC50 nin 

4,18 mg/mL, nin  

17,00  ve  

%27,58 .  
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111,86, %83,33, 

 belirlenirken; IC50  %76,49 

, 

optimum biyoaktif 

inin ve  TDL 

  

 

 

 

 

 

protein 

  

 

nin 

 

nin 

. 

ilave edilen 

 

 istatistiksel olarak  

 (p>0,05) %187-%154 
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uya 

%5,17-%5,84 .  

 

. L* -70,35, a* -2,37 ve b* 

-

 ile 0,86; 

Teks

 de 

.   

 

n 

 (p>0,05).  

 

 

az 

%11,18 daha 

 

 

  de ya

 

 

 

  

 fonksiyone

 incelenebilir.  
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