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NOHUTUN CIMLENDIRME KOSULLARININ OPTIMIiZASYONU ve ERISTE
URETIMINDE KULLANIM OLANAKLARININ INCELENMESI

Havva POLAT

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Agustos 2021
Damsman: Dog¢. Dr. Liitfiye EKICI

OZET

Bu tez caligmasinda nohutun ¢imlendirme kosullari yamit-yliizey metodu ile biyoaktif
ozellikleri gelistirmek ve diyet lifi miktarint arttirmak i¢in optimize edilmigtir. Optimum
c¢imlendirme kosullari; islatma stresi; 17,02 saat, ¢imlendirme sicakligi; 29,98 °C,
¢imlendirme stresi 71,41 saat olarak bulunmustur. Optimum kosullarda ¢imlendirme
yapildiginda yanit olarak segilen toplam fenolik madde (TFM) miktarinin; 2,50 mg gallik
asit esdegeri (GAE)/g kuru maddde (KM), toplam flavonoid miktarinin 0,22 mg katesin
esdegeri (KE)/g KM, DPPH (ICs0) degerinin 4,18 mg/mL, TEAC degerinin 17,00 umol
Troloks/mg KM ve toplam diyet lifi miktarinin %27,58 oldugu tespit edilmistir. Optimum
kosullarda ¢imlendirilmis nohutlarin kontrol nohut 6rneklerine kiyasla TFM miktart,
toplam flavonoid miktari, antioksidan kapasitesi ve diyet lifi miktarimin arttigi
belirlenmigtir. Caligmanin ikinci kisminda optimum kosullarda ¢imlendirilen ve
kurutulan nohut (OKCN) 6gitulmiis ve eristeye, %10, %20 ve %30 oraninda ilave
edilmigtir. OKCN unu ilavesi yapilman grup kontrol grubu olarak degerlendirilmistir.
OKCN unu ilavesinin eriste 6rneklerinin pigsme kalitesine etkisi istatistiksel olarak 6énemli
(p<0,05) bulunmustur. Eriste 6érneklerinde OKCN unu katk: orani arttik¢a nem, kiil ve
protein miktarinin arttig1 belirlenmigtir Eriste orneklerinin L* degeri, 68,65-70,35; a*
degeri, 1,07-2,37; ve b* degeri, 24,56-27,28 arasinda degisiklik gostermistir. OKCN unu
ilave edilen eriste 6rneklerinin kontrol eristeye kiyasla toplam renk farki (AE) %10, %20
ve %30 katkili eristeler i¢in sirasiyla 0,86; 2,29 ve 2,89 olarak belirlenmigtir. Tekstur
analizi sonucunda OKCN unu miktar arttik¢a erigtenin daha sert ve daha yapiskan hale
geldigi tespit edilmigtir. Tiiketici testi sonuglarina gore ise en begenilen eriste ise kontrol

eristesi olmugtur.

Anahtar Kelimeler: Optimizasyon, ¢imlendirme, nohut, yanit- ylizey metodu
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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
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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;
29.98 °C, germination time;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; 17, 00 umol
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 (OKCN) and
dried were ground and added to the noodles at rates of 10%, 20% and 30%. The group
that did not add OKCN flour was accepted as the control group. The effect of the addition
of OKCN flour on the cooking quality of the noodle samples was found to be statistically
significant (p<0.05). It was determined that the moisture, ash and protein content of the
noodle samples increased as the additive ratio of OKCN increased. The L* value of the
noodle samples was 68.65-70.35; a* value, 1.07-2.37; b* value varied between 24.56-
27.28. The total color difference (AE) of the noodles with the addition of OKCN
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
became harder and sticky as the amount of OKCN flour increased. According to

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

Keywords: Optimization, germination, chickpea, response-surface method
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GIRIS
Cimlenme ile protein, karbonhidrat ve lipitler basit formlara indirgenmektedir. Boylece
baklagillerin biyokimyasal, beslenme ve duyusal ozellikleri onemli derecede
degismektedir (Swieca ve Gawlik-Dziki, 2015). Cimlenme protein ve karbonhidratlarin
sindirilebilirliginde artisa neden olmaktadir. Nisasta sindirilebilirligi de ¢imlenme
sirasinda artan enzimatik aktivite sonucunda artarken, toplam nisasta igerigi azalmaktadir
(Ghavidel ve Prakash, 2007). Cimlendirme ile tiamin (B1), riboflavin (B2) ve niasin (B3)
gibi vitaminlerin miktar1 artmaktadir. Ayrica ¢imlendirme vitamin ve minerallerin
biyoyararlanimini da arttirmaktadir (Umeta vd. 2005). Cimlenme a-galaktosit, tanen,
fitat, tripsin inhibitori gibi anti-beslenme faktorleri olarak tanimlanan bilegiklerin /
maddelerin miktarin1 azaltmaktadir (Mbithi vd. 2001). Cimlenme baklagillerin
icerigindeki toplam fenolik miktari ve antioksidan kapasitesi de artmaktadir (Saleh vd.
2019). Ozetle ¢imlenme baklagillerin igeriginde bulunan makro/mikro besinlerde,
biyoaktif ve anti-beslenme faktorii olarak anilan bilegenlerin miktarinda degisiklige
neden olmaktadir. Bunun sonucunda baklagillerin besinsel ve biyoaktif degeri
artmaktadir. Belirtilen bu nedenlerle son yillarda ¢imlenmis baklagillerin, fonksiyonel

gida iiretiminde degerlendirilme ¢abalar1 yayginlagmaktadir (Tarzi vd. 2012).

Bu tez ¢aligmasi baslica iki asamadan olusmaktadir. Ilk asamada nohutun ¢imlendirme
kosullar1 optimize edilmistir. Bu kapsamda 1slatma siiresi (saat), cimlendirme siiresi (saat)
ve ¢imlendirme sicakligi (°C) faktor olarak segilerek, Response Surface Methodology
(Yanit-Yuzey Yontemi-YYY) kullanilarak, se¢ilmig olusturulan deneme desenine gore
nohutlar ¢imlendirilmistir. Optimizasyonda yanit olarak seg¢ilen (TFM) miktarinin,
toplam flavonoid miktarinin, TEAC degerinin ve toplam diyet lifi miktarinin maksimum,;
DPPH (ICsp) degerinin ise minimum olmasi amaglanmistir. Bu asamada ¢imlendirme
kosullar1 optimize edildikten sonra, yeniden optimum kosullarda ¢imlendirme iglemi
gergeklestirilmigtir. Tezin ikinci agsamasinda ise optimum kosullarda ¢imlendirilen

nohutun (OKCN) geleneksel bir besin olan eristede kullanim olanagi incelenmigtir. Bu



amagla OKCN unu erigte hamuruna 3 farkli oranda (%10, 20, 30) ilave edilerek, eristenin
biyoaktif ve kalite ozellikleri tizerine etkileri kontrol érnekle kiyaslanarak (%0 OKCN)

incelenmigtir.



1. BOLUM
GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1. Problem Durumu

Tiketicilerin beslenme ve saglik iligkileri hakkinda bilinglenmeleri, fonksiyonel gida
tiketiminin artmasina neden olmustur. Fonksiyonel gidalar, ginlik diyet ile gida
formunda tiiketilen, sentetik bilesen icermeyen, besleyici etkisinin yaninda degisik
etkenlerle hastalik olugma riskini azaltici, saghig: ve 1yi hali gelistirici 6zelliklere sahip
gidalar olarak tanimlanmaktadir. Gidalar probiyotiklerin, prebiyotiklerin ya da ikisinin
birlikte ilavesi ile fonksiyonel hale getirilebildigi gibi biyoaktif peptit, -3 ¢oklu
doymamig yag asitleri, fitokimyasal (bitkisel katkilar veya bitki ekstraktlari), diyet lifi
katkilarak da fonksiyonel gida haline getirilebilmektedir (Erbag, 2007). Fonksiyonel gida
tretimi amactyla kullanilan yontemlerden biri de ¢imlendirmedir. Cimlenme ile
baklagillerin biyokimyasal, besinsel ve duyusal ozellikleri 6nemli derecede
iyilesmektedir (Swieca ve Gawlik-Dziki, 2015). Cimlenme ile protein ve karbonhidrat
sindirilebilirligi artmaktadir. Nisasta sindirilebilirligi de ¢imlenme sirasinda artan
enzimatik aktivite sonucunda artmaktadir. Bunun sonucunda ¢imlenmis materyallerde
toplam nisasta icerigi azalmaktadir (Ghavidel ve Prakash, 2007). Cimlenme protein
sindirilebilirligini, buna bagli olarak da aminoasit igerigini arttirarak, beslenme kalitesini
arttirmaktadir. Cimlendirme ile tiamin (B1), riboflavin (B2) ve niasin (B3) gibi
vitaminlerin miktar1 artmaktadir. Ayrica ¢imlendirme vitamin ve minerallerin
biyoyararliligint arttirmaktadir (Umeta vd. 2005). Cimlenme a-galaktosit, tanen, fitat,
tripsin inhibitori gibi anti-beslenme (bunu tiim metinde duzelt) 1 faktorleri azaltmaktadir
(Mbithi vd. 2001). Cimlenme ile enzimlerin aktive olmasi neticesinde bagli formdaki
fenolik maddeler serbest forma ge¢mekte ve baklagilin igerigindeki TFM miktar1 ve bu
artiga paralel olarak antioksiodan kapasite artmaktadir (Saleh vd. 2019). Bunun yanisira

¢imlenme baklagilin toplam diyet lifi miktarini da arttirmaktadir (Megat vd. 2016).



(Cimlenmenin baklagillerde neden oldugu bu fonksiyonel kalitedeki artig nedeni ileillerin
cimlendirilerek fonsiyonel gida tiretiminde kullanimi yaygin hale gelmistir. Euromonitor
tarafindan fonksiyonel gida pazarinin 2017 yilindaki kiiresel degeri 38 milyar dolar
oldugu bildirilmigtir. Turkiye fonksiyonel gida trinlerinin ag¢sundan olduk¢a hizli
biiyiiyen bir pazar olarak degerlendirilmektedir. Turkiye’ de, 2012-2017 yillar1 arasinda
fonksiyonel gida satiglarinin 303 milyon dolardan, 461 milyon dolara yikseldigi
belirtilmektedir. Pazar hacmindeki %52’ lik bu artigla, tim diinya pazarlart igerisinde
Turkiye’ nin en yiiksek biiytime oranlarina ulagan tilke oldugu ifade edilmektedir (Arslan,

2019).

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu c¢alisgmada nohutun ¢imlendirilme kosullari YYY ile optimize edilmistir.
Optimizasyonda islatma siiresi, ¢imlendirme sicakligi ve siiresinin nohutun diyet lifi ve
biyoaktif 6zellikleri tizerindeki etkisi incelenmigtir. Optimum kosullarda ¢imlendirilen
nohutun ise ginimiizde endistriyel olarak da o©nemli miktarda uretilen eriste
formiillasyonunda kullanilma potansiyeli degerlendirilmistir. Bu tez ¢aligmasinin

amaglar su sekilde siralanabilir;

» Nohutun ¢imlendirme kosullarini optimize ederek, nohutun biyoaktif ve besinsel
degerini attirmak,

» OKCN’ un ogutiilmesi ile elde edilen nohut ununun ilavesi ile eriste tretiminin
gergeklestirilmesi,

» OKCN ununun eriste kalitesine etkisini tespit etmek.

1.3. Arastirmanim Onemi

Tez ¢aligmasinda ¢imlendirme kosullarinin optimize edilmesi ile;
» Dunyada en ¢ok uretilen ikinci baklagil olan ve iilkemizde 2020 yilinda 630 bin
ton Uretilen nohutun fonksiyonel degerinin artmast,
» Cimlendirilmis nohut ilavesi ile tretilen eristenin, besinsel degeri ve kalitesinin
yikselmesi,
» Boylece fonksiyonel 6zellige sahip, tiiketici tarafindan tercih edilen kaliteli yeni

bir Giriin elde edilecegi dusintlmektedir.



1.4. Literatiir Calismasi

1.4.1. Baklagiller

Eski ¢aglardan beri tiim dinyada yaygin olarak yetistirilen baklagiller, bir kabuk i¢inde
tohum treten Leguminosae familyasina ait bitkilerdir. Baklagil kelimesi Latince
‘Legumen’ den tlremistir ve kabuklu baklanin hasat edilen tohumlar1 anlamina

gelmektedir (Sarioglu ve Velioglu, 2018; Staniak vd. 2014).

Baklagiller hayvan ve insan beslenmesinde, ila¢ endustrisinde, mobilya ve kagit
yapiminda, boya ve re¢ine yapiminda, kozmetikte, yakacak ve siis bitkisi olarak ¢ok farkl
alanlarda degerlendirilmektedir (Ozdemir, 2006). Baklagiller 6zel toprak bakterileri ile
birleserek havadan azotu fikse etme yetenegine sahiptir. Bundan dolay1 baklagil
familyasina ait turler zirai agidan toprak verimliliginin arttirilmasinda da 6nemli rol

ustlenmektedir (De Ron, 2015).

Baklagiller, diinya ¢apinda stirdiiriilebilir ve ucuz bir et alternatifi olarak deger gérmekte
ve tahillardan sonra en 6nemli ikinci besin kaynagi olarak kabul edilmektedir (Maphosa
ve Jideani, 2017). Besinsel olarak olduk¢a degerli olan baklagiller, insan diyeti i¢in
olduk¢ca 6nemli olan esansiyel amino asitler, kompleks karbonhidratlar, diyet lifi,
doymamig yaglar, vitamin ve esansiyel mineraller igermektedir (Annor vd. 2014;
Bouchenak ve Lamri-Senhadji, 2013; Rebello vd. 2014). Baklagiller besinsel kalitesine
ek olarak icerdikleri faydali biyoaktif bilesikler sayesinde saglik tizerinde etkili rol
oynamaktadir (Phillips, 1993).

Baklagiller, genel olarak %?20-45 oraninda protein icermektedir. Bunun yani sira
esansiyel bir amino asit olan lizin a¢isindan olduk¢a zengin olan baklagiller kaliteli
protein kaynagi olarak degerlendirilmektedir (Phillips, 1993). Bu bakimdan lizince fakir
olan tahillar1 tamamlayici bir 6zellik tagimaktadirlar. Baklagillerin yiiksek protein igerigi,
koklerinde bulunan ve kullanilamayan nitrojen gazint amonyuma déniistiiren ve bitkinin
daha sonra protein sentezine dahil ettigi nitrojen fiksasyonunu saglayan bakteriler ile olan
iligkilerine baglanabilmektedir (Maphosa ve Jideani, 2017). Ayrica baklagiller, gliiten
icermedikleri i¢in ¢olyak hastalar1 veya gliadin ve gliitenin proteinlerine duyarl bireyler

tarafindan rahatlikla tiketililebilir (FAO, 2016).



Baklagilin kimyasal bilesiminin yaklagik %60’ 11 karbonhidratlar olusturmaktadir
(Leonard, 2012). Baklagil nigastasi, tahillarda bulunan nigastaya kiyasla daha yavasg
sindirilmektedir. Bu nedenle, baklagillerin kan sekeri kontrolii i¢in énemli bir deger olan
disuk glisemik indeks derecesine sahip oldugu ifade edilmektedir (Khalid ve
Elharadallou, 2013; Phillips, 1993).

Diyet lifi, insan ince bagirsaginda sindirilmeyen buna karsilik kalin bagirsakta tamamen
veya kismen fermente olan, bitkilerin yenilebilir kisimlaridir (Ekici ve Ercoskun, 2007).
Diyet lifi, ¢oziinir ve ¢oziinmez lifler olarak siniflandirilmaktadir. Cozinir lif, kolonda
yavagga sindirilirken, ¢oziinmeyen lif sindirime ugramamaktadir (Tosh ve Yada, 2010).
Genel olarak ¢oziinir lif sinifina dahil olan pektin, elma, ayva gibi meyvelerde; gamlar,
recinede; B-glukan, yulaf vb. gidalarda; musilajlar, bitkilerde; direngli nisasta ise kuru
baklagillerde daha yiiksek oranda bulunmaktadir. Coziinmez diyet lif grubundan olan
selilloz, hemiseltiloz ve lignin ise sirasiyla kepekte, tahillarda, bugdayda bol miktarda

bulunmaktadir (Rodriguez vd. 2006).

Baklagiller onemli bir diyet lifi (%5-37) kaynagidir (Kouris-Blazos ve Belski, 2016;
Leonard, 2012; Phillips, 1993). Bu bilesikler, prebiyotik 6zellik gostermekte olup,
probiyotikler tarafindan kolon sagligini iyilestiren ve kolon kanseri riskini azaltan kisa
zincirli yag asitlerine fermente edilmektedir (Maphosa ve Jideani, 2016; Tamang vd.
2016). Diyet lifinin, 6zellikle de ¢oziunir diyet lifinin, bagirsak duvarlart boyunca
koruyucu bir jel kaplama olusturarak kan kolesteroliinii diigiirme ve glikoz toleransini
iyilestirme yetenegine sahip oldugu ifade edilmektedir (Karner; 2016; Maphosa ve
Jideani, 2016). Gozenekli bir yapiya sahip olan ¢oéztinmez diyet liflerinin ise digki
hacmini arttirarak normal laksasyonu tegvik ettigi bildirilmektedir (Bliss vd. 2013, 2014;
Grundy vd. 2016). Baklagillerden elde edilen diyet lifi fraksiyonlari, firincilik, et,
ekstriide urtinler ve igecek endustrilerinde stabilizator, tekstiirti diizenleyici, hacim
arttirict, yag ikame maddesi ve emiilsiyon stabilizatori olarak kullanilmaktadir (Maphosa
& Jideani, 2017). Baklagiller 6nemli miktarlarda direngli nisasta ve basta rafinoz olmak
tizere prebiyotik ozelliklere sahip oldugu bildirilen oligosakkaritleri igermektedir

(Kouris-Blazos ve Belski, 2016).

Soya fasulyesi diginda yag orami genel olarak diigik olan baklagiller kolesterol

icermemektedir. Baklagillerdeki yag, énemli miktarda mono ve ¢oklu doymamis yag



asidinden olugmaktadir (Kouris-Blazos ve Belski, 2016). Baklagillerde bulunan ¢oklu
doymamig yag asitleri arasinda esansiyel o -6 linoleik asit (C18: 2, o 6) ve ® -3 alfa-
linolenik asit (C18: 3, ®-3) bulunmaktadir. Bu yag asitleri insan viicudu tarafindan
sentezlenemediginden, insan sagligt i¢in esansiyeldir ve diyete dahil edilmeleri

gerekmektedir (FAO, 2016).

Folik asit, tiamin ve riboflavin gibi B grubu vitaminler agisindan iyi bir kaynak olan
baklagiller, yagda ¢oziinen vitaminler ve C vitamini agisindan fakirdir. Baklagiller ayrica
¢inko, demir, kalsiyum, selenyum, fosfor, bakir, potasyum, magnezyum ve krom gibi
temel minerallerin kaynaklaridir (Brigide vd. 2014; Kouris-Blazos & Belski, 2016). Bu
mikrobesinler, kemik saglig: (kalsiyum), enzim aktivitesi ve demir metabolizmasi (bakir),
karbonhidrat ve lipid metabolizmasi (krom, ¢inko), hemoglobin sentezi (demir), protein
sentezi ve plazma membran stabilizasyonu (¢inko) gibi énemli fizyolojik olaylarda etkin

rol oynamaktadirlar (Mogobe vd. 2015).

Biyoaktif bilesikler fizyolojik ve hiicresel islevlere etki ederek saglik tizerine pozitif etki
saglayan bilegiklerdir. Biyoaktif bilesiklerin antioksidan aktivite, enzimlerin inhibisyonu
veya indiksiyonu, reseptor aktivitelerinin inhibisyonu ve gen ekspresyonunun
indiklenmesi ve inhibisyonu gibi faydali etkiler gosterdigi bildirilmistir. (Galanakis,
2017). Fenolik bilesikler, bitkilerde bulunan ve esas olarak sikimik asit, pentoz fosfat ve
fenilpropanoid yollarla sentezlenen biyoaktif 6zellik gosteren ikincil metabolitlerdir
(Balasundram vd. 2006). Fenolik bilesikler yapisal olarak, aromatik halkaya dogrudan
bagli bir veya daha fazla hidroksil grubuna sahiptir (Haminiuk vd. 2012). Fenolik
bilesikler, bagli fenolik hidroksil gruplarinin sayisina ve benzen halkalarini birbirine
baglayan yapisal elementlere gore fenolik asitler, flavonoidler, tanenler ve stilbenler
olarak alt gruplara ayrilmaktadir. Bitkilerde 8000’den fazla fenolik bilesigin izole edildigi
ve tanimlandigr tahmin edilmektedir (Ouchemoukh vd. 2017). Fenolik bilesiklerin
yaklagik %60’ 11 olusturan flavonoidler ile %30’ unu olusturan fenolik asitler
beslenmede esas olarak sorumlu olan fenoliklerdir (Haminiuk vd. 2012). Baklagillerin
iceriginde bulunan basat fenolik bilesikler; fenolik asitler, flavonoidler ve tanenlerdir
(Amarowicz ve Pegg, 2008). Bu bilesiklerden flavonoidler, esas olarak tohum kabugunda
ve fenolik asitler ise kotiledonda bulunmaktadir. Baklagillerin toplam fenolik igerigi,
tohumun kaynagina ve iklim bolgesine gore degiskenlik gostermektedir (Amarowicz ve

Pegg, 2008; Shahidi ve Ambigaipalan, 2015).



Antioksidan aktivite, oksidatif zincir reaksiyonlarini engelleyerek oksidasyonunun
sinirlandirilmast  veya inhibisyonu olarak tanimlanmaktadir (Gigli vd. 2021).
Antioksidan aktivite, fenolik bilesiklerin glikosilasyon derecesi ve karboksil grubuna
bagli hidroksil gruplarinin konumu ile iligkilidir (Aguilera vd. 2011). Bu bilesikler, metal
selatlama ve radikal siipiirme ozelikleri nedeniyle antioksidan aktiviteye onemli katki
saglamaktadir. Fenolik bilesikler, hidrojen atomunu veya bir elektronunu radikallere
vererek ve metal iyonlarini baglayarak oksidasyona engel olmaktadir. Yenilebilir baklagil
tohumlarinin antioksidan aktivitesi ile ilgilicok sayida literatiire ulagmak miimkiindur.
Ornegin, Amarowicz vd. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada baklagil 6rnekler %80’ lik
aseton ile 80 °C’ de 15 dakika ekstrakte edilmistir. Calisma sonucunda baklagil
ekstratlarinin antioksidan aktivitelerinin 0,88-1,76 umol Trolox/mg arasinda degistigi
gozlenmistir. Yapilan baska bir ¢aligmada horse gram, boriilce ve nohut unu ekstraktinin
DPPH serbest radikal temizleme aktivitesi incelenmigve sonuglart ICso degeri seklinde
ifade edilmistir. Bu ¢aligmada nohut ekstraktinin radikal temizleme aktivitesinin ICso31,4

ug/mL oldugu sonucuna varilmigtir (Sreerama vd. 2012).

Antibesinsel faktorler, diyetteki temel besinlerin veya enerjinin biyoyararlanimini azaltan
bilesiklerdir. Baklagil bitkilerinin tanelerinde olumsuz ¢evre kosullari, parazitler,
mantarlar ve boceklere kargt koruyucu bir mekanizma olarak antibesinsel bilesiklerin
uretildigi distintlmektedir. Antibesinsel faktorler, ¢ig olarak tiketildiginde hem
sindirimi hem de baklagillerde istenmeyen lezzet olusumunu etkilemektedir. Bakliyat
uriinlerinde bulunan antibesinsel bilesikler protein ve protein olmayan antibesinsel
bilesikler olarak iki gruba ayrilmaktadir Protein yapida olmayan antibesinsel bilesikler;
alkaloidler, fitik asit, oligosakkaritler ile tanenler ve saponinler gibi bazi fenolik
bilesiklerdir. Baklagillerde yaygin olarak bulunan protein yapidaki antibesinsel bilegikler
arasinda proteaz inhibitorleri (tripsin ve kimotripsin inhibitorleri), lektin ve antifungal
peptitler bulunmaktadir (Jukanti vd. 2012; Roy vd, 2010) Baklagillerde bulunan
antibesinsel bilesikler 1sitma, ekstriizyonla pisirme, 6glutme, kabuk ayirma, islatma,
¢imlendirme, fermantasyon ve pigirme gibi ¢esitli islemler ile azaltilabilir (Kumar vd.

2021).



1.4.2. Nohut ve Kimyasal Kompozisyonu

Nohut, Leguminosae familyasindan Papilionaideae alt familyasinin Cicer cinsine bagl
bir bitkidir. Cicer cinsi igerisinde tanimlanan 8’1 tek yillik 35°1 ¢ok yillik olmak tizere
toplam 43 tir bulunmaktadir. Cicer arietinum L. Cicer tirleri arasinda kiltirt yapilan
formdur. Nohutun arkeolojik kazilarda ¢ikartilan en eski kalintilart Tirkiye” de Burdur
yakinlarindaki Hacilar’da bulunmustur (MO 5450). Yazili belgeler nohutun
Mezopotamya’ da MO 3000 yilindan beri kullanildigini gostermektedir. Nohutun Latince
ismi olan Cicer kelimesinin eski Alman dillerinden “kickere”, eski Yunan dilinden
“kikus” veya Ibranice “kirkes” den alindig1 diisiiniilmektedir. Arietinum kelimesinin yine
eski Yunanca krios kelimesinden alindigi ve bu kelimenin nohutun tohum sekli olan kog¢
(artes) bagini tarif ettigi disinilmektedir. Latin dillerinde nohut Cicer kelimesinden

tiiretilen isimlerle bilinmektedir (Ozdemir, 2006).

Nohut biyotipleri tohum renkleri ve cografi dagilimlarina gore kabuli ve desi olarak iki
grupta toplanmaktadir (Wang vd. 2010). Desi tiri nohutlar Hindistan ve Pakistan’da
yetistirilirken; Kabuli tiirii nohut, agirlikli olarak Turkiye’ de yetistirilmektedir (Aydemir
ve Yemenicioglu, 2013). Sekil 1.1°de de gortilebilecegi gibi (Knights ve Hobson, 2015),
Desi (Hindistan kokenli) g¢esitleri kii¢ik, burusuk ve koyu renkli tohumlara sahip iken,
kabuli (Akdeniz ve Orta Dogu kokenli) ¢esitleri buytk, piirizsiz ve krem beyaz renklidir
(Purushothaman vd. 2014).

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

Nohut diinyada en ¢ok uretilen ikinci, tilkemizde ise birinci sirada bulunan yemeklik tane
baklagildir. Nohut uretimi yapan tlkeler arasinda ilk bes sirada Hindistan, Avustralya,
Myanmar, Etiyopya ve Tiirkiye yer almaktadir (FAOSTAT, 2017). TUIK, 2021 verilerine
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gore Turkiye’ de 2020 yilinda 630 bin ton nohut tretimi yapilmigtir. Ttrkiye’ de 2008-

2020 yillart arasinda nohut tretim miktarina ait grafik Sekil 1.2” de gosterilmigtir
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Sekil 1.2. Tiirkiye’ nin 2008-2020 yillar1 arasinda nohut tiretim miktar1 (TUIK, 2021).

Ulkemizde tescil edilen nohut cesitleri, Menemen 92, Izmir 92 ILC 195, Giiney Sarist,
Diyares, Gokge, Sar1 98, Cevdetbey 98, Cagatay, Inci, Azkan, Canitez 87, Ak¢in 91, Eser
87, Damla 89, Tasova 89, Aziziye, Kiismen 89, Uzunlu 99 ve Er 99°dur. Ulkemizde
standardr yapilan nohutlar tohum sekline gore Kogbasi nohut (Cicer arietinum
arieticeps), Kusbasi nohut (Cicer arietinum intermedium) ve Bezelyemsi nohut (Cicer
arietinum pisiforma) olmak tizere 3 gruba ayrilmaktadir. Her grup ise kendi i¢inde tohum
buyikligine gore en iri boy, orta iri boy ve orta boy nohutlar olmak tizere 3 boya

ayrilmaktadir (Ozdemir, 2006)

Nohutlarin kimyasal kompozisyonundaki farkliliklar yetistirme bolgesine ve sartlara
bagli olarak degismektedir (Bampidis ve Christodoulou, 2011). Nohut bilegiminde
yaklagik olarak %13-34 oraninda protein bulunmaktadir. Yiksek protein igeriginin
yaninda, nohut proteininin biyoyararlanimi da oldukga yuksektir (Sdnchez-Vioque vd.
1999; Yust, 2003). Cig nohut tohumlarinin in vitro protein sindirilebilirligi %34 ile %76
arasinda degismektedir (Clemente vd. 1998; Khalil vd. 2007; Khattak vd. 2008). Kabuli
tiplerinde bulunan proteinlerin sindirilebilirligi, Desi tiplerindekine kiyasla daha
yiksektir (Paredes-Lopez vd. 1991; Sanchez-Vioque vd. 1999). Genel olarak tim
baklagillerde oldugu gibi nohut da kiikiirt igeren amino asitler agisindan yetersiz iken,
lizin ve arginin agisindan zengindir (Rachwa-Rosiak vd. 2015). Nohuttaki amino asit
eksiklikleri, kiikiirt iceren amino asitlerce zengin olan tahillarin tiiketilmesiyle

tamamlanabilmektedir (Zia-Ul-Haq vd. 2007)
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Nohut igeriginde %59-67 oraninda karbonhidrat bulunmaktadir. Nohut tiim bakliyat
tohumlar1 gibi yiiksek oligosakkarit igerigine sahiptir. Oligosakkaritler, insan sindirim
sistemi tarafindan hidroliz edilemeyen veya emilemeyen ancak kolonik bakteriler
tarafindan fermente edilerek gaz olusumuna veya sigkinlige neden olan sekerlerdir
(Kozlowska vd. 2001). Bu oligosakkaritlerden biri olan o-galaktozid bitki aleminde
sakkarozdan sonra en bol bulunan ikinci karbonhidrattir (Han ve Baik, 2006; Jones 1999).
a-galaktozid nohutta bulunan toplam seker (mono-, di- ve oligosakkaritler) igeriginin
yaklagik %62’sini olusturmaktadir (Sanchez-Mata vd. 1998). Nohutta bulunan 6nemli a-
galaktozidler; rafinoz, stakiyoz verbaskoz ve galaktositoldiir. Insanlar, o-galaktozidi
parcalamaktan sorumlu enzim olan o-galaktosidazdan yoksundur. Bu nedenle o-
galaktozidler insanlarin tst gastrointestinal sisteminde hidrolize edilmeden ve absorbe
edilmeden kalin bagirsakta birikmektedir (Han ve Baik, 2006). Boylece, a-galaktozitler,
kolonik bakteriler tarafindan mikrobiyal fermentasyona ugramaktadir. Bunun sonucunda

ise hidrojen, metan ve CO; gazi olugmaktadir (Jukanti vd. 2012).

Nohutun kuru madde igeriginin %30,8-37,9’ unu olusturan nigasta nohutun kotiledon
kisminda bulunmaktadir. Toplam nigastanin ise yaklagik %35’ ini direngli nisasta, %65’
ini sindirilebilir nisasta olusturmaktadir (Aguilera vd. 2009). Bununla birlikte nohut
nigastasi, retrogradasyondan sorumlu olan yiiksek amiloz igerigine sahiptir (Guillon ve
Champ, 2002). Bu nedenle nohutun in vitro nigasta sindirilebilirlik degerleri tahillara

kiyasla daha diisiktiir (Madhusudhan ve Tharanathan, 1996).

Nohutun toplam yag igerigi %2,70-6,48 arasinda degismektedir (Alajaji ve El-Adawy,
2006; Kaur vd. 2005). Linoleik asit nohutta baskin yag asididir, ardindan oleik asit ve
palmitik asit gelmektedir. Nohut, soya fasulyesi veya yerfistig1 gibi diger énemli yagh
tohum bakliyatlarina kiyasla yag icerigi nispeten dusik oldugundan yagli tohum
hammaddesi olarak kabul edilmemektedir. Ancak nohut yagi tibbi ve besleyici agidan
onemli tokoferollere, sterollere ve tokotrienollere sahiptir (Giil vd. 2008; Singh, 1985;
Zia-Ul-Haq vd. 2007). Nohuttaki o-tokoferol (8,2 mg/100 g) igerigi, mercimek (4,9
mg/100 g), vyesil bezelye (1,3 mg/100 g), kirmiz1 barbunya (2,1 mg/100 g) ve mas
fasulyesi (5,1 mg/100 g) gibi baklagillere kiyasla daha yiiksektir. Sitosterol (%72,52-
76,10) nohut yagindaki baskin steroldiir, ardindan kampesterol gelmektedir (USDA,
2007).
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Nohuttaki toplam diyet lifi miktar1 cinslere gore farkli olmakla birlikte genel olarak %18-
22 arasinda degismektedir. Coziinen ve ¢oziinmeyen diyet lifi miktarlari ise sirasiyla %4-
8 ve %10-18 arasinda degismektedir. Desi tipi nohutlari, kabuli tiplerine kiyasla daha
yiiksek toplam diyet lifi ve ¢oziinmez diyet lifi igerigine sahiptir. Bunun nedeninin, Desi
tipi nohutlarin Kabuli tiplerine kiyasla daha kalin tohum kabuguna (seed coat) sahip
olmast gosterilmektedir (Rincon vd. 1998). Nohutun diyet lifi igeriginin %4,21° ini
pektin, %3,7° sini seliloz, %?2,69° unu hemiseliloz, %2,17° sini ise lignin
olusturmaktadir. Nohut, yiiksek diyet lifi igerigi nedeniyle saglikli beslenme i¢in 6nerilen

bir baklagil olarak kargimiza ¢ikmaktadir (Vasishtha ve Srivastava, 2013).

Nohut, zengin protein ve diyet lifi kaynagi olmasinin yani sira, diyet i¢in gerekli olan
vitamin ve mineralleri de igermektedir (Cabrera vd. 2003). 100 g ¢ig nohut tohumunda
sirastyla ortalama 5,0 mg demir, 4,1 mg ¢inko, 138 mg magnezyum ve 160 mg kalsiyum
bulunmaktadir. 100 gr nohut tiiketilerek giinlik demir ve ¢inko ihtiyacinin, 200 gr nohut
tiketilerek giinlitk magnezyum ihtiyacinin karsilanabilecegi bildirilmistir (WHO, 2004).
Nohutta 6nemli miktarlarda bulunan vitaminler, 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 folik asit bulunmaktadir (Cift¢i vd. 2010; Wang ve Daun,
2004). Nohutun mikro besin bilesimi, genotipten buyik olgide etkilenmektedir
(Thavarajah ve Thavarajah, 2012).

Nohutta bulunan basat biyoaktif bilesikler; flavonoidler, karotenoidler, fenolik asitler,
stilbenler ve lignanlardir. Nohutta mevcut flavonoidlerin baglicalart kuersetin,
kaempferol, mirisetin, daidzein ve genisteindir. Klorojenik asit, gallik asit, p-kumarik asit
ve protokatesualdehitler ise ¢ig ve pigmis nohutlarda bulunan baskin fenolik asitlerdir

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

Zhao vd. (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada 6 nohut ¢esidinin nigasta igeriginin %38,9-
42,3, yag igeriginin %5,6-6,5, ham protein miktarinin %23,1-25,6, kil miktarinin %1,85-
%2,9, TFM miktarinin 1,22-1,67 mg GAE/g ekstrakt ve toplam flavanoid miktarinin
0,021-0,1 mg rutin esdegeri/ g ekstrakt arasinda degistigi belirlenmistir. Benzer sekilde
Segev vd. (2011), yaptiklart ¢aligmada farkli kabuk rengine sahip 17 nohut 6rneginin
TFM miktar;, toplam flavonoid miktar1 ve bunlarin antioksidan kapasitesini

incelemiglerdir. Calisma sonucunda nohut 6rneklerinin TFM miktarinin 0,5-6,8 mg KE/
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g, toplam flavonoid miktarinin 0,10-1,08 mg KE/g ve FRAP antioksidan aktivitesinin
0,08-3,11 mmol TE/100g oldugu bildirilmistir.

Yapilan bir ¢aligmada ti¢ farkli yontem ile iglenmis (kuru 1sitma, otoklavlama ve 1slatma-
ardindan otoklavlama) ve ¢ig nohut orneklerinin metanol ve aseton ile elde edilen
ekstraktlarinda TFM miktar1, toplam flavanoid miktar: ve antioksidan aktiviteleri analiz
edilmistir. Caligma sonucunda en yitksek TFM miktari ¢ig nohut 6érneginde metanol ile
elde edilen ekstraktta (19,42 mg TAN/g ekstrakt), en yiiksek toplam flavanoid miktari ¢ig
nohutun aseton ile elde edilen ekstraktta (10,65 mg rutin/g ekstrakt), en diissik DPPH ICso
degeri ¢ig nohut Orneginin aseton ekstraktinda (3.72 g ekstrakt /g) elde edilmistir
(Nithiyanantham, 2012).

Bagka bir ¢aligmada baklagil 6rneklerinden asitlendirilmis etanol ile elde edilen fenolik
ekstraktlarinin TFM ve toplam antioksidan aktiviteleri arastirilmigtir. Elde edilen
sonuglara gore nohut o6rneginin TFM miktarimin 21,9 mg GAE/g ekstrakt, toplam
antioksidan aktivitesinin 648 U/g oldugu bildirilmistir (Zhao vd. 2014).

1.4.3. Cimlendirme

Bir bitkinin gelisgme ve biiyime i¢in ihtiyag duydugu enerji ve esansiyel bilegenlerin,
tohumda bulunan proteinlerin pargalanma, lipitlerin oksitlenmesi ve karbonhidratlarin
basit sekerlere dontigsmesi seklinde bir dizi faaliyet neticesinde saglanmasina ¢imlendirme

denmektedir (Yetim vd. 2010)

Cimlenme siireci, nem miktart %5-15 olan kuru tohumun su almasi ile baglamakta ve
tohum o6rti tabakalar1 boyunca kok penetrasyonu ile sona ermektedir. Genel olarak, kuru
tohumlar tarafindan su alimi i¢ asamada gerceklesmektedir. Birinci agamada tohumun
sismesine ve seklinin degigmesine neden olan hizli su alimi olmaktadir (Bewley, 1997;
Weitbrecht vd. 2011). Bu sirada tohumun membran yapist hizli rehidrasyonla
bozulmaktadir. Bunun sonucunda disiik molekiler agirlikli metabolitler ve ¢oziinebilir
hiicresel maddeler tohum digina sizmaktadir. Ancak, membran yapist kisa sireli bu
hidrasyondan sonra onarilmaktadir. Su aliminin bu asamasinda, mevcut mRNA’dan
protein sentezi ile glikolitik ve oksidatif pentoz fosfat yolu gibi solunum aktiviteleri
yeniden baglamaktadir. Solunum aktivitelerinin yeniden baglamasi lipit, protein ve

karbonhidrat gibi besin 6geleri basit ve kullanilabilir forma doénigmesine, oksijen
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tiketiminde biyik bir artiga ve su emilimi sirasinda karbondioksit salinimina neden
olmaktadir (Bewley, 1997; Nonogaki 2010). Yine bu agsamada, kuruma asamasinda hasar
goren DNA, su emilimi ile aktive olan DNA ligaz sayesinde onarilmaktadir. Kuru
tohumda hasar gérmiis olan mitokondrinin onarimi da tohumun su emiliminin birinci
asamasinda baglamaktadir. Kuru tohumlar disiik miktarda adenozin trifosfat (ATP)
icerdiginden, su emilimi sirasinda mitokondrinin onarimi ¢imlenme sureci i¢in gerekli
ATP’ nin tretiminde rol oynamaktadir. Tohum suyu alim hiz1 yavasladiginda ve stabil
hale geldiginde, ¢imlenen tohumlar ikinci asamaya girmektedir (Bewley, 1997;
Weitbrecht vd. 2011). lIkinci asamada, mevcut DNA ve mitokondri siirekli
onarilmaktadir. Yeni sentezlenmis olan gen transkriptlerinden protein sentezi de bu
asamada meydana gelmektedir. Ayrica bu asamada su emilimi ile embriyo genislemeye
baslamakta ve tohum ortii tabakalar1 zayiflamaktadir (Bewley, 1997). Ikinci asamanin
sonunda ve Ug¢ilincii agamanin (postgerminasyon) baglangicinda testa/tohum kabugundan
kok cikintist (filiz) olusmaktadir. Uglincii asamada yedek besin maddeleri (yag, protein
ve karbonhidrat) embriyo biiyimesinde kullanilmak tizere hareketli hale gegmektedir. Bu
asamada filizin buytimesine bagli olarak su alimi1 da artmaktadir (Nonogaki vd. 2010).
Filizin kok hiicresinin uzamasi, hiicre bolinmesi ve DNA sentezi su aliminin tiglinci

asamasinda meydana gelmektedir (Bensager ve ark., 2007).

Son yillarda besleyici degeri yiiksek olan soya, bugday, turp, roka, tere, sogan ve yonca
gibi tirlerin tohumlarinin elde edilen ¢imlerinin taze veya pisirilerek tiikketilme aligkanligt
dinyada ve iilkemizde ragbet gormeye baglamistir (Aktag ve Kilig, 2013). Baklagiller,
bugdaygiller, lahanagiller ve turpgiller familyasina ait ttrlerin tohumlar: ¢imlendiril mesi
ile elde edilen filizler baz1 tiiketiciler tarafindan salata olarak tiketilmektedir. Ayrica
¢cimlendirilmis tohumlar ve bu tohumlarin kullanildigi fonksiyonel gidalar da gida
endistrisinde yerini almaya baglamistir. Gida endistrisinde ¢imlendirilmis taneler;
kahvaltilik rtnler, salatalar, ¢orbalar, makarnalar, unlu mamuller gibi ¢esitli gida
trinlerinde kullanilmaktadir (Mao vd. 2005). Yenilebilir ¢imlendirilmis taneler;
tohumlarin belli bir stre suda bekletilmesi, yikanip sizillerek uygun nem ve sicaklik
kosullarinda bekletilerek ¢imlendirilmesi islemi ile elde edilmektedir. Cimlendirme
islemi yenilebilen tohumlarin besin 6gelerinde 6nemli dizeylerde degisim olusturmakta
ve bu degisimi sicaklik, stire ve 151k sekli gibi ortam kosullar1 ile tohum cinsi ve kiiltiirel

cesitlilik de etkilemektedir (Ozkaynak, 2011).
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1.4.3.1. Cimlendirme Isleminin Besinsel Ozellikler Uzerine Etkileri

Cimlendirme ile tanelerin besleyici degerleri ucuz ve etkili bir yolla arttirilabilmektedir
(Vidal-Valverde vd. 2002). Cimlenme isleminde, suyun emilmesi, enzim ve solunum
faaliyeti, yedek besin maddelerinin (yag, protein ve karbonhidrat) basit ve ¢ozinebilir
hale gegmesi, nikleik asit ve protein sentezi, bunlarin nakli ve 6ziimlenmesi, hiicre
farklilagmasi ve biiyime olaylart meydana gelmektedir. Bu olaylarin yani sira, ¢cimlenme
boyunca bazi vitamin, mineral ve fenolik maddeler sentezlenmekte ve protein,
karbonhidrat ve yag asidi kompozisyonlarini degismektedir. Bu degisiklikler yeni
bilesiklerin ortaya ¢ikmasi, baklagil i¢eriginde halihazirda bulunan bilesiklerin hidrolize
ya da notralize olmast seklinde gerceklesmektedir (Turan, 2013). Yapilan ¢aligmalarda

genel olarak ¢imlendirme islemi sonucunda baklagillerin;

- Protein igeriginin ve in vitro protein sindirilebilirliklerinin arttig1,

- Karbonhidrat igeriginin azaldigi,

- Enzim faaliyetlerinin artmasi neticesinde baklagillerin nisasta miktarinin azaldig: ve
in vitro nisasta sindirilebilirliklerinin arttig

- Glisemik indeks degerinin azaldig1

- Toplam diyet lifi miktarinin arttig1

- Fenolik bilesiklerinin miktarinin ve antioksidan aktivitesinin arttig

- Vitamin ve mineral igeriginin yitkseldigi

- Fitik asitin azalmasina bagli olarak mineral biyoyararlaniminin arttig1 ifade edilmistir
(Benitez vd. 2013; Boyacioglu, 2017; 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), tarafindan yapilan g¢aligmada ¢imlendirme iglemininin
nohut, mercimek, mas fasulyesi ve borilcenin besinsel o6zelliklerine olan etkisi
arastirllmigtir. Caligmada 24 saatlik ¢imlendirme islemi sonucunda ¢eside bagli olarak
protein artiginin %6,1-9,7 arasinda degistigi ve in vitro protein sindirilebilirliklerinde
%14-18 arasinda arttig1 bildirilmigtir. Ayni ¢aligmada toplam nisasta miktarinin ise
azaldigi, in vitro nigasta sindirilebilirliklerinin %53 ile %82 araliginda artig gosterdigi
ifade edilmistir. Bu ¢alismada baklagillerin tiamin miktarinin ¢imlenme ile arttigi da

belirtilmigtir.
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Xu vd. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada nohut, mercimek ve yesil bezelye 6rnekleri
25°C’ de 6 gin boyunca ¢imlendirilmigtir. Bu ¢alismada ¢imlenme sonucunda
baklagillerde protein igerigi artarken, en fazla artigin mercimekte (%30,65’ ten %33,60’
e yukselme) oldugu ve ¢imlenmeye bagli olarak yag icerindeki en yiksek azalmanin ise
nohutta (%8,00’den 5,90’a diisme) oldugu gorilmistir. Ayni c¢aligmada ¢imlenme
sirasinda mercimek ve bezelye unlarinda toplam nigasta azalirken, ¢imlendirilmis nohut

unlarinda 6nemli bir degisiklik olmadig1 (p>0,05) bildirilmistir.

Lopez-Amords vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada ¢imlenme kosullarina bagli
olarak fasulye, bezelye ve mercimeklerin fenolik madde miktarinin ve antioksidan
aktivitenin arttigini bildirilmistir. Benzer sonuglar nohut 6rnekleri (Fernandez-Orozco vd.
2009; Tarzi vd. 2012), lupin (Fernandez-Orozco vd. 2006) ve mag fasulyesi (Kim vd.
(2012) i¢in de tespit edilmisgtir.

Megat vd. (2016), ¢imlenmis ve ¢imlenmemis taneler Gzerinde yaptiklart ¢aligmada,
cimlendirilmis soya fasulyesi, yer fistig1 ve piring ¢esitlerindeki toplam diyet lif igeriginin
ham taneye gore daha yuksek oldugu bildirilmistir. Bagka bir ¢alismada ¢imlendirme ile
barbunya, soya fasulyesi, mag fasulyesi ve fistik igeriginde bulunan toplam diyet lifi

miktarinin arttig1 bildirilmistir.

1.4.3.2. Cimlendirme Yo6ntemleri

Her bitki ve tohumun ¢imlendirme kosullar1 farklilik gostermektedir. Cimlendirme
kosullar1 familyaya, tire ve cinse gore degismektedir. Cimlendirme kosullarinin
standardizasyonunda besin, 151k, sicaklik ve nem gibi sartlar onemlidir (Oztiirk, 2008).
Cimlendirme igleminde belirli bir miktar suya ihtiya¢ vardir. Bundan dolay:1 taneler
¢cimlendirilmeden 6nce 1slatilmaktadir (Turker, 1974). Caligmalarda tanelerin 1slatilmast
ve ¢imlendirme islemleri i¢in saf suyun tercih edildigi bildirmislerdir (Dilber vd., 2003).
Cimlendirme igleminin uygulanmasinda kullanilan yontemler;

- Drenaj delikleri bulunan plastik tepsiler i¢inde,

- 0,005-0,8 mm capli steril kum iizerinde,

- Cam kavanozlar i¢indeki %0,1’ lik KNOs ile 1slatilmig altlik Gizerinde,

- Gozenekli ve ince kagit tabakalari arasinda,

- Sicaklik, bagil nem ve hava sirkiilasyonu segeneklerine sahip iklimlendirme

kabinlerinde,
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- Humus igeren suni kompost ortamlarinda,
- Islatilmig singer tzerinde ve aluminyum folyo ile ortilerek seklinde

siralanabilmektedir (Kilinger, 2018);

1.4.4. Eriste

Eriste, TS 12950 sayili Turk Standardina gére bugday ununa tuz, tipine gore alkali tuzlar
(sodyum karbonat, potasyum karbonat ve sodyum fosfat gibi) ve yumurta katildiktan
sonra igilebilir nitelikteki su ile hazirlanan hamurun yogrularak, teknigine uygun bir
sekilde islenmesiyle kurutulmus, kaynatilarak pisirilmis, buharda pigirilmis veya
dogrudan tuketime hazir bir trtin olarak tamimlanmistir (Anonim, 2003). Kokeni Asya
tilkeleri, temel ingrediyenleri un, su ve tuz olan, bu tlkelerde noodle olarak isimlendirilen
gida (Tulbek vd., 2001), Turk tipi tretimde eriste olarak bilinmektedir. Eristenin temel
ingrediyenleri, un, su, siit ve yumurtadir (Akillioglu ve Yalgin, 2010).

Eristeler icerdikleri tuzun ¢esidine gore, normal tuzlu ve alkali tuzlu eristeler olmak tizere
2 gruba ayrilmaktadir. Normal tuzlu eristeler un agirligi tzerinden %2-8 oraninda tuz
icermektedirler. Bu eristeler parlak gorinimli, beyazdan-krem renkli ve piiriizsiiz yapiya
sahiptir (Fu, 2008). Daha mat goriiniime sahip olan alkali tuzlu eristeler ise ilk olarak
Cin’in Kanton bolgesinde iiretilmeye baslanmigtir. Bu bolgedeki yliksek sicaklik ve fazla
yagisin alan alkali tuzlu eriste uretiminde etkili oldugu diustntlmektedir. Alkali tuz
kullanmaktaki amag, kiif geligsimini onleyerek eristelerin raf dmrint uzatmaktir. Sodyum
karbonat, potasyum karbonat veya bunlarin karigimlart yaygin olarak kullanilan alkali
tuzlardir (Guoquan ve Kruk, 1998). Eristeler boyutlarina gore 4’e ayrilmaktadir. Bunlar;
cok ince (somen, 1,0-1,2 mm), ince (Hiya-mugi, 1,3-1,7 mm), standart (Udon, 2,0-3,9
mm) ve kalin, diz (Hira-men, 5,0-7,5 mm) eristeler seklinde siniflandirilmaktadir (Fu,

2008).

Ulkemizde eriste iiretimi bolgelere gore farklilik gostermekle birlikte, geleneksel eriste
tretimi un, su, tuz ve bazi yorelerde de yumurta katilarak yogrulan hamurun agilmasi,
degisik sekillerde kesilmesi ve kurutulmas: seklinde yapilmaktadir. Igerisine siit, peynir
alt1 suyu veya diger katki maddeleri de katilabilmektedir. Kurutma islemi agikta, firinda
veya sac Uzerinde kavrularak yapilabilmektedir. Kurutma iglemi, 6n kurutma ve son
kurutma olmak iizere iki asamada yapilir. On kurutma isleminde agilmis yufkalar sac

tizerinde veya agikta birakilarak, bigakla kesilebilecek kivama kadar kurutulmaktadir.
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Son kurutma ise kesilen eristelerin, sac iizerinde kavrularak, giinese serilerek ya da firinda

kurutulmasi ile yapilir (Ekin, 2020).



2. BOLUM
YONTEM VE MATERYAL

2.1. Materyaller

2.1.1. Hammadde

Tez caligmasinda kullanilan nohut 8 mm ¢apinda ve Azkan ¢esidi olan kogbast (Cicer
arietinum arieticeps), nohuttur. Tarim Kredi Kooperatifi Marketi (Kayseri)’ nden 2,5
kilogramlik paketler halinde temin edilmis, 4 paket nohut pacal edilerek ¢imlendirme

islemine kadar bez torba i¢inde oda sicakliginda muhafaza edilmistir.

2.1.2. Kimyasallar ve Kullamilan Ekipmanlar

Tez c¢aligmasinda analizler i¢in kullanilan kimyasal maddelerin ve kullanilan

ekipmanlarin ayrintili listesi Tablo 2.1 ve Tablo 2.2” de verilmistir.

Tablo 2.1. Tez ¢aligmasinda kullanilan kimyasallar

Kullanilan Kimyasal Formiil Uriin Kodu/Marka
ABTS CigHgN4O6S4 A1888 Sigma-Aldrich
Aliminyum Klorur AlCl; 8.01081.1000 Merck
Dibazik Sodyum Fosfat Na,HPO, 106.5800.1000 Merck
DPPH CsH2N504 D9132 Sigma- Aldric
Folin-Ciocalteu reagent 1.09001.0500 Merck
Hidrokloriik Asit HC1 1098214 Sigma-Aldrich
Metanol CH;0H 1.06007.2500 Merck
Monobazik Sodyum Fosfat NaH,PO4 S0751 Sigma-Aldrich
Potasyum Persiilfat K5S,04 60489 Sigma-Aldrich
Sodyum Fosfat Na,HPO, 1.06346.1000 Merck
Sodyum Hidroksit NaOH 1.06462.1000 Merck
Sodyum Karbonat Na,CO; 1.06392.1000 Merck

Sodyum Nitrit NaNO, 1.06544.1000 Merck
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Tablo 2.2.Tez ¢aligmasinda kullanilan ekipmanlar

Kullanilan Ekipman Marka/Model

Analitik Terazi Preciso Xb220a (Isvigre)

Iklimlendirme Kabini Nive ID501 (Turkiye)

Calkalamali Su Banyosu Nive St30 (Turkiye)

Derin Dondurucu Vestel (Turkiye)

Etiv Memmert, UN75 (Almanya)

Microreader Multiscan Fc, Thermo Fisher (ABD)

Mikropipet Isolab

pH Metre Ohaus Corparations (ABD)

Renk Tayin Cihazi Konica Minolta Chroma Meter Cr-5 (Japonya)

Santrifii Hettich- Zentrifugen-Universal (Almanya)

Spektrofotometre Shimadzu UV 1800 (Japonya)

Vorteks Ika Ms 3 Basic (Almanya)

Hamur yogurma makinast Dirmak IBT 22-VE (Tirkiye)

Liyofilizator Christ Alpha 2-4 LSC Plus (Almanya)
2.2. Yontem

2.2.1. Cimlendirme Kosullarinin Optimizasyonu

Design-Expert 13 (Stat—Ease, Minneapolis, ABD) paket programinda Box-Behnken
deneme desenine gore, yizey-yanit yontemi (YYY) kullanilarak ¢imlendirilme
kosullarina ait deneme deseni olusturulmustur. Optimizasyonda suda islatma stresi,
cimlendirme sicakligi ve ¢imlendirme siiresi nimerik faktor, TFM, toplam flavonoid,
DPPH antiradikal sipiirme aktivitesi, TEAC ve toplam diyet lifi ise yanit olarak
secilmistir. Yapilan 6n denemelerde ¢imlendirme esnasinda ¢imlendirme siiresine ve
sicakligina bagl olarak kiif gelisiminin olmamasi, ¢imlendirme sonucunda olugan filizin
ciceklenmeye baglamamasi, nohut renginde ve dokusunda istenmeyen degisikliklerin
olmamasi hususlari dikkate alinmigtir. Bu dogrultuda faktorlerin araliklari 1slatma siiresi;
12-24 saat, ¢imlendirme sicakligi; 20-30°C ve ¢imlendirme suresi; 24-72 saat olarak
belirlenmigtir. Faktorler YYY’ nde tg seviyeli olarak degerlendirildigi i¢in optimizasyon
caligmasinda ¢imlendirme kosullarinin seviyelert,

- 1slatma suresi; 12, 18 ve 24 saat,
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- ¢imlendirme sicakligy; 20, 25 ve 30°C ve

- ¢imlendirme siresi; 24, 48 ve 72 saat olarak belirlenmistir.
Buna gore ¢imlendirme igleminde islatma siiresi-¢gimlendirme sicakligi-¢imlendirme
siresi normlarinin yanitlar tizerine etkisini tespit etmek i¢in merkez noktada 5 tekrarin
bulundugu 17 deneme noktasi elde edilmistir. Cimlendirme yapilan 17 noktanin 1slatma
suresi, ¢imlendirme sicakligi ve ¢imlendirme siiresi degerleri Tablo 2.3.” te gosterilmistir.
Sonuglarin hesaplanmasinda asagida verilen ikinci dereceden polinom denklem esitligi
kullanilmaigtir.

3 3 3 3
Y = B0+ Z,BiXi 4 Z,Bii)(iz 4 ZZﬁinj X Xj
i=0 i=0

i=0 j=0

Denklemde Y yanit degiskenini, B model sabitini, X;: Islatma stresi, X>: Cimlendirme

sicaklig, X3: Cimlendirme stresi bagimsiz degiskenleri gostermektedir.

Tablo 2.3. Cimlendirme kosullarinin optimizasyonu i¢in kullanilan deneme deseni

Deneme Islatma Cimlendirme Cimlendirme
noktasi siiresi (saat) sicakhigi (°C) siiresi (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

18 30 24

[S—
N
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Bagimsiz degiskenlerin yamtlar i¢in dogrusal (Lineer), iki faktorla etkilesim (2FI) ve
polinomiyal (Quadratic) etkilesim modelleri %95 gtiven arali§inda (¢=0,05), F (Fischer)
testi ile belirlenmistir. p-degeri <0,05 olan parametrelerin yanmitlar tizerindeki etkilerinin
istatistiksel olarak onemli oldugu kabul edilmistir. Hangi modelin segilecegine, modelin
ANOVA ile belirlenen model regresyon katsayist (R?) ve F degeri, diizeltilmis regresyon
katsayist (Adj-R?), tahminlenmis hata kareler toplami (PRESS), uyum eksikligi (lack of
fit>0,1), tahminlenmis c¢oklu regresyon katsayis1 (Pre-R*>0,7), degisim katsayist
(C.V<10) ve yeterli kesinlik (Adeq Precision>4) degeri gibi istatistiksel parametrelerine
bakilarak karar verilmistir. Segilen modelde bagimsiz degiskenlerin birbiri ile olan
etkilesimlerinin yanitlara olan etkisi 3D grafikler ile gosterilmistir. Optimizasyon
asamasinda TFM, toplam flavonoid miktari, TEAC ve TDL igeriginin maksimum; ICso
olarak ifade edilen DPPH antiradikal sipirme aktivitesinin ise minimum olmasi

hedeflenmisgtir.

2.2.2. Cimlendirme

Cimlendirme gerek tasarim agamasinda gerekse de belirlenen optimum kosulda su sekilde
yapilmistir; nohuta su (1:4, hacim /hacim) eklendikten sonra tlzerine %1,5 sodyum
hipoklorit (NaHC]I, hacim/hacim) ilave edilerek 45 dakika bekletilmistir. Daha sonra
nohutlar NaHCI” 1 uzaklastirmak amaciyla musluk suyu ile 30 dakika siiresince
yikanmigtir. Buraya kadar belirtilen iglemler kontrol nohut (KN) 6rnegi olarak incelenen
nohut 6rnegi i¢in de yapilmigtir. Cimlendirilecek olan nohutlar kavanozlara alinarak
tizerlerine saf su (1:10, agirlik/hacim) ilave edilmistir. Nohutlar deneme desenine uygun
olarak 12, 18 veya 24 saat islatilmigtir. Bu islemin ardindan nohutlar iklimlendirme
kabininde karanlik ortamda pamuklu bez arasinda deneme deseninde belirlenmig olan 15-
20-25 °C sicakliklarda, %85+5 nispi nemde ¢imlendirilmigtir. Cimlendirme stiresince her
24 saatte bir kez olmak tizere 1 kg nohut bagina 1.5 L saf su, pamuklu bez ustiine
puskirttlerek 6rneklerin nemli kalmasi saglanmistir (Yang vd., 2001). Tablo 2.1° de de
gorilebilecegi gibi nohutlar 24, 48 veya 72 saat ¢imlendirilmistir. Optimizasyon
asamasinda TFM, toplam flavonoid miktari, TEAC ve TDL igeriginin maksimum; ICso
olarak ifade edilen DPPH antiradikal sipirme aktivitesinin ise minimum olmasi
hedeflenerek, nohutlarin ¢imlenmesinde optimum nokta belirlenmistir. Belirlenen bu
noktada; optimum islatma stiresi-¢gimlendirme sicakligi-¢imlendirme siiresi normuna gore

tekrar ayn1 sekilde ¢cimlendirme yapilmistir. KN 6rnegi, deneme noktalarinda ve optimum
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kosulda ¢imlendirilen nohut (OKCN) ornekleri liyofilizatorde kurutulmustur. Liyofilize
edilen ornekler ogutildukten sonra gozenek boyutu 5 um olan elekten gecirilmistir.

Ornekler analizlere kadar +4 °C’ de muhafaza edilmistir.

2.2.3. Cimlendirilmis Nohutta Yapilan Analizler

2.2.3.1. Biyoaktivite Analizleri

Cimlendirilmis nohutlarin  biyoaktif o6zelliklerinde meydana gelen deg8isimin
belirlenebilmesi i¢in TFM, toplam flavanoid analizleri, DPPH antiradikal stiptiirme
aktivitesi ve Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC) analizleri yapilmistir. Bu
amagla oncelikle ekstraksiyon iglemi i¢in 2 g tartilarak tizerine 20 mL %80’ lik metanol
ilave edilmistir. Hazirlanan 6rnekler 1 saat boyunca calkalayicida ¢alkalanmigtir. Daha
sonra Ornekler sogutmali santrifiijde 10000 rpm’ de 5 dakika santrifiij edilmistir.

Supernatant ayrilarak elde edilen ekstrakt biyoaktivite analizleri igin kullanilmistir.

2.2.3.1.1. Toplam Fenolik Analizi

Cimlendirilmig nohut 6rneklerinin TFM miktart Folin-Ciocalteau yontemi kullanilarak
belirlenmigtir. 2.2.3.1. Biyoaktivite Analizleri bagliginda anlatildig: sekilde elde edilen
ekstrakttan tip i¢cine 0.4 mL alinmigtir. Daha sonra tizerine sirasiyla 2 mL 0, 2 N Folin-
Ciocalteu solisyonundan ve 1,6 mL %7,5’lik sodyum karbonat (NaxCOs) ¢ozeltisi
eklenmigtir Karanlikta 60 dakika bekletilen o6rneklerin absorbanst 750 nm’ de
olgiilmiistiir. Orneklerin TFM miktarlart mg gallik asit esdegeri (GAE)/g kuru agirlik
(KM) olarak ifade edilmistir (Mamilla ve Mishra, 2017).

2.2.3.1.2. Toplam Flavonoid Analizi

Cimlendirilmig nohut orneklerinin toplam flavonoid igerigi Gong vd. (2018)" e gore
belirlenmistir. Bu amagla bir tiipe 4 mL saf su koyularak, iizerine sirasiyla 1 mL 6rnek
ekstrakti ve 0,3 mL %5’ lik (agirlik/hacim) NaNO- ¢ozeltisi eklenmistir. Bes dakika sonra
karigtma 0,3 mL %10 (agirlik/hacim) AlCI3 ¢ozeltisi ilave edilmistir. Bu igslemin bir
dakika sonrasinda tiplere 2 mL 1 M NaOH c¢o6zeltisi eklenmigtir. Daha sonra tiipteki
toplam hacim saf su ile 10 mL’ ye tamamlanmistir. Hemen sonrasinda orneklerin
absorbanst 510 nm’ de belirlenmistir. Cimlendirilmis nohut orneklerinin toplam

flavonoid igerigi mg katesin esdegeri (KE)/g KM olarak ifade edilmistir.
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2.2.3.1.3. DPPH Radikal Siipiirme Aktivitesi

DPPH (1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil) radikal stpirme aktivitesi, Gunenc vd. (2017)
tarafindan bildirilen yonteme gore ol¢iilmustir. Analiz i¢in ti¢ farkli konsantrasyonda
¢imlendirilmis nohut ekstraksiyonlar1 hazirlanmistir. Ornek ekstraktlarindan 96
kuyucuklu bir mikroplate igine 30 uL alinip iizerine metanol ile hazirlanmis olan 6 x 107
M DPPH ¢ozeltisi eklenmistir. Orneklerin absorbansi 1 saat karanlikta bekletildikten
sonra 520 nm’ de mikroplate okuyucu (Multiscan FC, Tehrmo Fisher, ABD) ile
olgtilmustir. Bu analizde kor 6rnegi 30 uL saf su ve 270 puL. metanol, kontrol 6rnegi 30

uL distile su ve 270 uL. DPPH ile hazirlanmistir.
Orneklerin antioksidan kapasiteleri asagida verilen esitlikle hesaplanmistir:
% I =100 x (1-Ao/Ak)
I: Ornek tarafindan inhibe edilen DPPH, %
Ao: Ornegin absorbanst
Ax: Kontroliin absorbansi

% Inhibisyondan yararlananilarak DPPH’in %50’sinin inhibisyonu igin gerekli ekstrakt
miktar grafikle belirlenmigtir. Sonuglar ICso (mg/mL) degeri olarak ifade edilmistir.

2.2.3.1.4. TEAC Metodu ile Antioksidan Aktivite Analizi

Troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC) metodu ile antioksidan aktivite analizinde,
ABTS (2,2'-azinobis (3-etilbenzothiazolin 6-sulfonikasit) radikali kullanilmigtir.
Analizden bir giin 6nce 2.45 mM potasyum persilfat iceren 7 mM’ lik ABTS ¢ozeltisi
hazirlanmistir. Bu ¢ozelti oda sicakliginda ve karanlik bir ortamda en az 12-16 saat
bekletilerek ABTS radikalinin olusmast saglanmistir. Daha sonra hem orneklerin
seyreltilmesi hem de ABTS+ radikalinin 734 nm dalga boyunda 0,700 + 0,002 absorbans
degerine ayarlayabilmek i¢in pH degeri 7,4 olacak fosfat tamponu hazirlanmigtir. ABTS
radikali 734 nm dalga boyunda 0,700 + 0,005 absorbans degerini verecek sekilde fosfat
tamponu ile seyreltilerek ayarlanmustir. Ornekler seyreltilirken yine fosfat tamponu
kullanilmigtir. Seyreltilmig 6rneklerden 20, 40 ve 60 ve 80 uL alinarak 2 mL hacimli

plastik kiivetlere konulmus ve iizerine 2 mL ABTS ¢ozeltisi eklenmistir. Orneklerin 6
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dakika sonunda absorbans degerleri okunarak %inhibisyon degerleri hesaplanmistir.
Sonuglar  %inhibisyon-konsantrasyon seklinde ¢izilen olarak Troloks standart
kalibrasyon egrisinden yararlamlarak elde edilmistir. Orneklerin troloks esdegeri
antioksidan kapasiteleri pmol troloks esdegeri (TE)/g KM olarak ifade edilmistir (Cam
vd. 2009).

2.2.3.2. Toplam Diyet Lif Analizi

Cimlendirilmig nohut 6rneklerinin toplam diyet lif miktarlart AACC standardinda (metot
no; 32-07) belirtilen enzimatik-gravimetrik yonteme gore Megazyme Total Dietary Fiber
Assay Kit (Megazyme Wicklow, Ireland) kullanilarak belirlenmistir. Buna gore, erlen
icerisinde 1 g ¢imlendirilmis nohut 6rnegi izerine 40 mL mes-tris (pH=8,2) tamponu
eklenmigtir. Manyetik karistirici tizerinde bu karigima 50 puL. a-amilaz ilave edildikten
sonra 95°C” deki galkalamali su banyosuda 30 dakika inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan
sonra ornekler oda sicakligina sogutulup, 0.275 M NaOH ilave edilerek pH 7.5° e
ayarlanmigstir. Inkiibasyon sonunda ornekler oda sicakliginda 60 °C’ ye sogutulmustur.
Bunun sonrasinda 6rnek tizerine 100 puL proteaz eklenmis ve 60°C’ de 100 rpm’ de
calkalanan inkiibatorde 30 dk inkiibe edilmistir. Stre sonunda sogutulmadan Ornekler
tzerine 0,561 N HCI ilave edilip, pH degeri %5’ lik HCI ile 4.5 e ayarlanmistir. pH
ayarlandiktan sonra ornek iizerine 200 pL. amiloglukozidaz ilave edilip, 60 °C’ de 100
rpm’ de ¢alkalanan inktbatorde 30 dk inkibe edilmistir. Daha sonra 6rnekler 1 saat oda
sicakligina sogutulmus ve vakum altinda darasi alinmig gooch krozesinden bir behere
stziilmustir. Bu stzinti iizerine 250 mL 60 °C’ de 10 dakika 1sitilan %95 lik etanolden
250 mL ilave edilmistir. Krozedeki kalinti ise sirasiyla 2 kez 10 ml %95’ lik etanolle, 2
kez 10 mL asetonla yikanmistir. Boylece ¢oziinmez diyet lif elde edilmistir. Daha sonra
beherde bulunan stiziintli yine gooch krozesinde siiziilmiistiir. Krozedeki kalint1 sirasi ile
2 kez 15 mL %78’ lik etanol, 2 kez 15 mL %95 lik etanol ve 2 kez 15 mL aseton ile
yikanmigtir. Boylece ¢ozuniir diyet lif elde edilmigtir. Krozeler 1 gece boyunca 105 °C’
de etiivde kurutulmus ve krozelerin son tartimi not edilmistir. Kalintilarin protein ve kil

analizi yapilarak sonuglar asagida verilen denklemler ile hesaplanmistir (AACC, 1999).
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- : o, Ri-(A1+By)
(Coziinmez Diyet Lif (%)= — x 100
R,-(A,+B
Coziniir Diyet Lif (%)=¥ x 100

Toplam Diyet Lifi (%)= Coziinmez Diyet Lif(%) + Cozuniir Diyet Lif(%)

R: Kalint1 = Son tartim- dara, g; A: Protein igerigi, %; B: Kil igerigi, %

2.2.4. Eriste Uretimi

Eriste tretiminde kullanilacak OKCN ¢imlendirildikten sonra gida tipi kurutucuda 30
°C’de 24 saat kurutulduktan sonra ¢gutiilmiis ve 300 mikron elekten gegirilerek un haline
getirilmigtir. Eristenin dretimi OKCN unu, bugday unu, yumurta, sit, tuz ve su

kullanilarak laboratuvar kosullarinda yapilmaisgtir.

Eriste tretiminde kullanilan ingrediyenlerin miktar: 1000 g bugday unu agirligi tizerinden
hesaplanmig olup, kontol grubu i¢in %20 yumurta, %10 siit, %26 su ve %?2 tuz olarak
belirlenmistir. Eristeye katilacak olan OKCN unu miktar1 da bugday unu agrilig
tizerinden hesaplanmigtir. Erigte hamuru 4 gruba ayrilmistir. Birinci grup kontrol olarak
degerlendirilmis olup OKCN unu ilavesi yapilmamistir (%0). Diger gruplara ise sirast ile
%10, %20 ve %30 oraninda OKCN unu ilavesi yapilmistir. Eriste hamuruna katilacak su
miktar1 yapilan 6n denemelerle belirlenmistir. Eriste iretimi 2 tekerriir seklinde

yapilmustir.

Eriste tretiminde ilk olarak bugday unu ve tuz, katkili eriste iiretiminde kullanilacak
OKCN unu hamur yogurma makinesinde (KitchenAid, US) 5 dakika karigtirilmigtir.
Hamur yapiminda Dirmak IBT 22-VE marka (Izmir, Tiirkiye) hamur yogurma makinasi
kullanilmistir. Hamur yogurma makinasina once su, sit ve yumurta eklenmistir. Sivi
ingrediyenler 1 dakika birinci seviyede karistirilmigtir. Daha sonra bu karigimin tizerine
toz karigim ilave edilmistir. Stvi ve toz bilesenler 10 dakika birinci seviyede, 5 dakika
ikinci seviyede yogurulmustur. Elde edilen homojen yapidaki eriste hamuru 15 dakika
dinlendirilmigtir. Dinlendirilmig olan hamur 50 gramlik pargalara ayrilmigtir. Bu pargalar
eriste kesme makinesinde (Imperia, Italya) sirasi ile 5 mm’ den 2 kez, 4 mm’ den 2 kez,
3 mm’ den 2 kez gecirilerek 6n denemelerle belirlenen 3 mm incelige getirilmistir.

Inceltilen hamurlar {izerinde cetvel bulunan hamur mati iizerinde 3 c¢cm boyunda
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kesilmigtir. Elde edilen 3 ¢cm boyundaki hamurlar, eriste kesme makinesinde 5 mm
genisliginde kesilmistir. Elde edilen eristeler gida tipi kurutucuda (Tre Spade, Italya) 30
°C’ de 24 saat kurutulmustur. Kurutulan eristeler analizlere kadar plastik torbalar iginde

muhafaza edilmistir.

2.2.5. Eristede Yapilan Analizler
2.2.5.1. Genel Bilesim Analizleri

2.2.5.1.1. Nem Tayini

Eriste orneklerinin nem miktart AACC (44-19) metoduna gore belirlenmistir ve % nem

olarak olarak ifade edilmistir (Anonymous, 1990).

2.2.5.1.2. Kiil Tayini

Eriste 6rneklerinin kil miktart AACC (08-01) metoduna gore 550 °C’ de yakilarak tespit

edilmis ve sonuglar % olarak ifade edilmistir (Anonymous, 1990).

2.2.5.1.3. Protein Tayini

Eriste orneklerinin azot miktart Kjeldahl metodu (AACC 46-12) ile tayin edilmistir.
Protein miktar1 5,75 protein faktori ile hesaplanmigtir ve sonuglar kuru madde tizerinden

% olarak belirtilmistir (Anonymous, 1990).

2.2.5.2. Pisme Analizleri

2.2.5.2.1. Pisme Siiresi Tayini

Eriste orneklerinin optimum pigme stresini belirlemek amaciyla sitici bir tabla tizerinde
bir beherde kaynatilan 125 mL suya 10 g eriste 6rnegi eklenmistir. Beher igerisinden 30
s araliklarla o6rnek alinmistir ve iki lamel arasinda sikigtirllmigtir. Beyaz unsu
noktaciklarin olugmadigl anda pisirme iglemi bitirilmistir. Bu ana kadar gegen siire

optimum pigme suresi olarak belirlenmistir (Anonymous, 1990).

2.2.5.2.2. Su Absorbsiyonu Tayini

Eriste 6rneklerinden 10 g alinarak 125 mL kaynar su i¢erisinde optimum pigme siirelerine

gore pisirilmigtir. Daha sonra ornekler 5 dakika stiziilmiistiir. Eristeler tizerinde kalan su
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kaba filtre kagidi ile uzaklastirilarak, tartim yapilmistir. Eristelerin pigmesi ile
agirliklarinda meydana gelen artig asagidaki formul ile hesaplanmigtir (Lai, 2001).

M - M,

Agirlik Artist (%)= <100

M: Eristenin pistikten sonraki agirligi, g

Mo: Eristenin pismeden 6nceki agirligy, g

2.2.5.2.3. Hacim Artis1 Tayini

Eriste 6rneklerinden 10 g alinarak 125 mL kaynar su igerisinde optimum pigme siirelerine
gore pisirilmistir. Daha sonra ornekler 5 dakika stiziilmiistiir. Eristeler tizerinde kalan su
kaba filtre kagid1 ile uzaklastirilmistir. Cig eriste 6rneginden 10 g alinarak, 150 mL saf
su ile dolu olan 250 mL’ lik meziir igine birakilarak, 6rneklerin hacim artigi belirlenmistir.
Bu iglem pisirilen 10 g eriste i¢cin de birebir olarak uygulanmistir. Eristelerin pistikten
sonra hacimlerinde meydana gelen artis asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Uzunoglu,
2002).

: V-V
Hacim Artist (%)=

<100

V: Pismis eristedeki hacim artis1, mL

Vo: Cig eristedeki hacim artigr, mL

2.2.5.2.4. Suya Gecen Kuru Madde Tayini

Erigtelerin pisme esnasinda suya gecen kuru madde miktart AACC (66-50) metodu ile
belirlenmigtir. Erigte 6rneklerinden 10 g alinarak 125 mL kaynar su igine koyulmusg ve
daha o6nce belirlenen optimum pigme siiresinde pisirilmistir. Daha sonra pigme suyu 250
mL’ lik balon joje i¢ine biichner hunisinden stuzillmustur. Eristeler 3 kez saf su ile
yikanarak, suya gecen kuru maddenin tamamen 6l¢ii balonlarina aktarilmasi saglanmistir.
Balon jojeler 250 mL’ ye tamamlanarak iyice ¢alkalanmistir. Sabit tartima getirilen
kurutma kaplarina balon jojeden 20 mL &rnek alinmistir. Ornekler 105°C” deki etiivde
sabit tarttima gelene kadar kurutulmustur. Eriste 6rneklerinin suya gegen kuru madde

miktarlar1 asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Lai, 2001).
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M;x10 100  M;x10°
X =
M,  100-R M,x 100-R

Suya gecen kuru madde miktari (%)=

M;: Son tartim- dara, g
Mo: Omnek kiitlesi, g

R: Ornegin nem orani, % (m/m)

2.2.5.3. Fiziksel Analizler

2.2.5.3.1. Renk

OKCN unu katki oraninin kurutulmug eriste orneklerinin rengine olan etkisini tespit
etmek amaciyla CR-400 model Minolta (Minolta. Co. Ltd., Japonya) kolorimetre
kullanilmigtir. Sonuglar CIE sistemine gore L*; parlaklik [(0) siyah- (100) beyaz), a*;
kirmizilik/yesillik [(+) kirmuzt, (-) yesil)] ve b*; sarilik mavilik [(+] sar1, (-) mavi)] olarak
ifade edilmistir. Ogiitiilen ornekler tane biyiikliginin ayni olmasi igin elekten
gecirilmigtir ve kurutma kabina alinmigtir. Kurutma kabinin 5 farkli noktasindan élgtim
alinmigtir. Kontrol 6rnegi ve OKCN unu ile zenginlestirilmig 6rnekler arasindaki toplam
renk farki (AE) asagidaki denklem ile hesaplanmistir (Bakker vd., 1986; Ahmed ve
Abozed, 2015).

AE=J (Le- LY Hag- ) +(be- b)*

L.: Kontrol 6rneginin L* degeri
L: OKCN unu ilave edilen eriste 6rneginin L* degeri
ac: Kontrol 6rneginin a* degeri
a: OKCN unu ilave edilen eriste 6rneginin a* degeri
b.: Kontrol érneginin b* degeri

b: OKCN unu ilave edilen eriste 6rneginin b* degeri

2.2.5.3.2. Tekstiir Analizi

Eriste orneklerinin teksturel ozellikleri TexturePro CT V1.4 Build 17 (Brookfield

Engineering Labs, Inc., ABD) cihazinda sikistirma modu ile 35 mm silindir prop
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(TA4/1000) kullanilarak belirlenmistir. Eriste ornekleri optimal pisirme siiresine kadar
pisirilmistir. Stiziilditkten sonra pigmis eriste 6rneklerinden bir eriste seridi alinarak diiz
bir metal plaka iizerine paralel olarak yerlestirilmistir. Sikistirma modu parametreleri
hedef tipi; mesafe, hedef degeri; 1 mm, tetik yuki; 10 g ve test hizi; 1,0 mm/s olarak
ayarlanmistir. Analizde 35 mm silindir probu kullanilmigtir. Eriste 6rneklerinin tekstir
analizi sonucunda sertlik dongiisti (hardness cycle) adhesiveness (yapiskanlik), yapisiklik
(cohesiveness), elastikiyet (springiness), sakizlilik (gumminess), ¢ignenirlik (chewiness)

parametreleri tespit edilmistir (Tiga vd. 2021).

2.2.5.4. Duyusal Analiz

Eriste 6rneklerinin toplam kabul edilebilirliginin tespiti amaciyla tiketici testi yapilmigtir.
Analiz i¢in eriste 6rnekleri optimum pigme stresi boyunca pigirilmigtir. Duyusal analizde
eriste ornekleri yaglari 25-55 arasi degisen 30 panelist tarafindan; goriiniis, yapi-tekstiir,
tat-koku ve genel begenilirlik agisindan, “9 puanli hedonik skala” iizerinden
degerlendirilmistir (Ogden, 1992). Eristelerle birlikte panelistlere bir bardak su verilerek,
panelistlerden tadimlar arasinda su i¢gmeleri istenmistir. Genel begenilirlik puani, tim

duyusal parametrelerin ortalamasi alinarak hesaplanmaigtir.

2.2.6. Istatiksel Analiz

Analiz sonuglarina ait tim veriler ortalama + standart sapma olarak rapor edilmistir.
Veriler arasindaki farklar1 analiz etmek ic¢in tek yonli varyans analizi (ANOVA)
yapilmistir. Verilerin ¢oklu kargilagtirmalari i¢in Tukey testi kullanilmistir. Tim veriler
SPSS paket programi (SPSS 28.0) kullamilarak %5 anlamlilik diizeyinde (p<0,05)

ortalamalar karsilastirilarak onemli farkliliklar agisindan analiz edilmisgtir.



3. BOLUM
BULGULAR-TARTISMA

3.1. Cimlendirme Kosullarinin Optimizasyonu

Bolum 2.2.1.” de agiklandigi gibi nohutun ¢imlendirilme kosullart Box-Behnken deneme
desenine gore belirlenen noktalarda, YYY kullanilarak optimize edilmistir.
Optimizasyonda ¢imlendirme kosullarinin TFM, toplam flavonoid miktari, DPPH
antiradikal stptrme aktivitesi, TEAC ve TDL yanitlar1 iizerine etkisi degerlendirilmistir.
Tiam yanitlar i¢in YYY tarafindan onerilen model denklemleri arasindan p degeri en
diisiik, R? degeri ve uyum eksikligine ait p degerinin ise en yiiksek oldugu model olan
Quadratic denklem modeli se¢ilmistir. Optimizasyon sonrasinda analiz edilen yanitlardan
TFM, toplam flavonoid miktari, antioksidan kapasitesi ve TDL igeriginin maksimum;
ICso olarak ifade edilen DPPH antiradikal stptrme aktivitesinin ise minimum olmasi
hedeflenmistir. Bu dogrultuda yanitlar i¢in yapilan deneyler sonucunda model taratindan
optimum ¢imlendirme kosuluna ait 28 adet kosul Onerilmistir. Bunlar arasinda arzu
desirability degeri en yiksek olan noktalardan bir tanesi optimum kosul olarak
belirlenmigtir. Optimum kosula ait ¢imlendirme parametrelerinin degerleri su sekildedir:

- Islatma siiresi; 17,02 saat,

- Cimlendirme sicakligi; 29,98 °C,

- Cimlendirme stresi 71,41 saat.
Tahminleyici Quadratic regresyon denklemi tarafindan optimum kosullarda ¢imlendirme
yapildiginda yanitlara ait degerler TFM; 2,54 mg GAE/g KM, toplam flavonoid miktar1
0,20 mg KE/g KM, DPPH (ICso) degeri 1,85 mg/mL, TEAC degeri 17,32 umol
troloks/mg KM ve toplam diyet lifi %26,27 olarak ongoruldigi tespit edilmistir
Optimizasyon agamasinda tiim veriler, 3 paralel olarak yapilan analizlerden elde edilen

verilerin ortalamalarini temsil etmektedir.
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Liu ve Chiou (2005), diger tiim faktorleri sabit seviyelerde tutmak kosulu ile iki faktoriin
bir fonksiyonu olarak 3 boyutlu ylizey-yanit ¢izimlerinin bu iki faktérin hem kendi hem
de ikili etkilesimlerinin yanitlara olan etkilerini anlamada daha yardimci oldugunu
bildirmigtir. Bu dogrultuda faktorlerin yanitlar tizerindeki etkileri 3 boyutlu ylizey yanit

grafikleri ile gosterilmigtir.

3.1.1.Toplam Fenolik Madde

Deneme noktalarinda ve optimum kosulda ¢imlendirilmis nohut 6rneklerinin TFM
miktar1 Tablo 3.1’ de gosterilmistir. Deneme noktalarinda c¢imlendirilen nohut
orneklerinin TFM degerleri 0,88-2,50 mg GAE/g KM arasinda degismektedir. En dusik
TFM degeri 12 saat islatildiktan sonra 25 °C’ de 24 saat ¢imlendirilen nohutlarda (2.
deneme noktasi), en yiikksek TFM degeri ise 18 saat islatildiktan sonra 30 °C’de 72 saat
boyunca ¢imlendirilen nohutlarda (4. deneme noktasi) saptanmigstir. Nohut 6rneklerinin
TFM degerleri tzerine ¢imlendirme kosullarinin etkisini gosteren varyans analizi
sonuglart (ANOVA) ve modelin regresyon esitligi Tablo 3.2° de verilmigtir. ANOVA
sonuglarina gore Quadratic modelin 6rneklerin TFM miktarini belirlemede etkinliginin
onemli (p<0.05) oldugu saptanmistir. Bu modelin TFM i¢in determinasyon katsayist (R?
degeri) 0,98 dir. Islatma stresinin (X1) ¢imlendirilen nohut orneklerinin TFM degeri
tzerine etkisi onemsiz (p>0,05) iken, ¢imlendirme sicakligi (X2) ve ¢imlendirme
suresinin (X3) TFM miktarina etkisi onemli (p<0,05) bulunmustur. Cimlendirme
kosullarinin ikili etkilesimleri arasinda ise 1slatma suresi-¢imlendirme sicakligi (Xi2) ve
1slatma stresi-¢imlendirme stresinin (X13) TFM tzerindeki etkisinin énemsiz (p>0,05)
oldugu tespit edilmistir. Buna karsin ¢imlendirme sicakligi-¢cimlendirme siiresi (X23)

etkilesiminin TFM iizerindeki etkisinin énemli (p<0,05) oldugu saptanmuigtir.

Sekil 3.1.a” da verilen ti¢ boyutlu (3D) grafik sabit ¢imlendirme stiresinde 1slatma siiresi
ve ¢imlendirme sicakliginin nohutun TFM miktar:1 Gzerindeki etkisini gostermektedir.
Cimlendirme igleminde 1slatma siiresi ve ¢imlendirme sicakligr arttik¢a nohutlarin TFM
miktart da artig gostermistir. Benzer sekilde mercimeklerin 4-24 °C’ de ¢imlendirildigi
bir caligmada sicaklik artikga ¢imlendirme hizinin ve ¢imlenme oraninin arttigt
bildirilmistir (Hojjata ve Galstayanc, 2012). Cimlenmenin artigina bagli olarak da TFM

miktar artig gosterebilmektedir. Cimlenme sirasinda fenolik bilesiklerin biyosentezi ve
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salinim1 nedeniyle TFM miktar1 artmaktadir. Tohum ¢imlenmesi sirasinda, oldukg¢a aktif
olan fenilalanin amonyak liyaz fenolik bilesiklerin biyosentezini tesvik edebilmektedir
(Duodu, 2014). Bunun yani sira, ¢imlenme sirasinda aktif olan tohum solunum sistemi,
bagli fenolik bilesiklerin salinimina katkida bulunan farkli proteolitik, amilolitik ve hiicre

duvari bozunma enzimleri tiretilebilmektedir (Acosta-Estrada vd., 2014).

Sabit ¢imlendirme sicakliginda 1slatma siiresi ve ¢imlendirme siiresinin ikili etkilegimin
TFM izerine olan etkisi Sekil 3.1.b> da gosterilmektedir. Sekil 3.1.b incelendiginde
islatma stresi ve ¢imlendirme suresindeki artisin TFM miktarinda artisa neden oldugu
gorulmektedir. Ayrica ¢imlendirme sicakliginin yiikselmesi ve ¢imlendirme siiresinin

uzamast da nohutlarin TFM miktarinda artisa neden olmaktadir (Sekil 3.1.c).

Cimlendirme isleminin TFM icerigi tzerindeki etkisi farkli yenilebilir tohumda
arastirllmigtir. Bazi ¢aligmalarda, ¢imlenme ile ¢ig tohumlara kiyasla ¢imlenen
tohumlarda ve filizlerde ¢oziiniir fenoliklerin artabilecegi sonucuna ulagilmigtir. Bununla
birlikte, birka¢ c¢aligmada, ¢imlenmis yenilebilir tohumlarda ve filizlerde ¢oziinir
fenoliklerde bir azalma olduguda bildirilmektedir. Bu farklilik ¢imlenme esnasinda su
iceriginin ¢imlenme sirecinde kademeli olarak arttig1 g6z oniine alindiginda yas veya

kuru agirlik olarak ifade edilen sonuglarla iligkilendirilmektedir (Guo vd., 2012)

Sofi vd. (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada, 30 °C’ de 0, 12, 24, 36 ve 48 saat boyunca
yapilan ¢imlendirme isleminde nohutun TFM degeri 1,19-2,45 mg GAE/g arasinda
degisiklik gostermistir. Bu ¢aligmada TFM miktarinin ¢imlendirme stresi uzadikga artig
gosterdigi bildirilmistir. Bu tez c¢alismasinda 30 °C’ de 24 ve 48 saat ¢imlendirilen
nohutlarin TFM miktarinin 1,21-1,86 mg GAE/g KM arasinda degistigi belirlenmistir.
Bagka bir ¢alismada baklagiller 2842 °C’ de 2, 3 ve 4 giin boyunca ¢imlendirilmistir.
Caligma sonucunda ¢imlenmis baklagillerin TFM miktart 1,96-3,25 mg GAE/g arasinda

degistigi ve ¢imlendirme siiresinin uzamasinin TFM miktarini arttirdigi belirlenmisgtir

(James vd., 2020).
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Tablo 3.2. Cimlendirme parametrelerinin TFM degeri iizerine etkisine ait ANOVA

sonuglari

Kaynak KT df KO F-degeri P-degeri*
Model 3,41 9 0,38 48,41 < 0.0001
X-Islatma siiresi(saat) 0,00 1 0,00 0,48 0.5111
X>-Cimlendirme sicakligi (°C) 0,53 1 0,53 68,25 < 0.0001
X3-Cimlendirme siiresi (saat) 2,49 1 2,49 317,54 < 0.0001
X1 0,01 1 0,01 0,76 0.4121
X3 0,02 1 0,02 2,10 0.1906
X23 0,05 1 0,05 6,61 0.0370
X1 0,14 1 0,14 17,95 0.0039
X» 0,11 1 0,11 13,85 0.0074
X33 0,03 1 0,03 4,31 0.0766
Uyum eksikligi 0,02 3 0,01 0,93 0.5028
Standart sapma 0,09

Ortalama 1,66

R? 0,98

Y=1,87+0,022X,40,26X>+0,56X3-0,039X2-0,064X 13+0, 1 1 X23-0, 18X1,-0, 1 6X22-0,089X 33

KT: Kareler toplamu, df: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * Anlamlilik diizeyi p<0,05

Bolim 3.1° de belirtildigi gibi optimum kosullarda ¢imlendirme yapilmasi durumunda
TFM miktarinin 2,54 mg GAE/g KM olacag1 éngorillmektedir. Deneysel olarak optimum
noktada ¢imlendirme yapildiginda ise TFM miktar1t 2,50 mg GAE/g KM olarak
bulunmugtur. Ayrica KN 6rneginin TFM miktarinin 1,18 mg GAE/g KM oldugu tespit
edilmigtir. Optimum kosulda ¢imlendirme yapildiginda nohutun TFM miktarinda KN
ornegine kiyasla %111,86 oraninda bir artis gozlenmistir. Tarzi vd. (2012) tarafindan
yapilan g¢aligmada nohut ornekleri %99 bagil neme sahip kabinde 20 °C’ de 5 giin
¢imlendirilmigtir. Caligmada ¢imlendirilmemis nohutun TFM degerinin 39,20 mg
GAE/kg ekstrakt; ¢imlendirilmis nohutun TFM degerinin ise 75,60 mg GAE/kg ekstrakt
oldugu bildirilmigtir. Mevcut c¢aligmaya paralel olarak ¢alisma sonucunda
¢cimlendirilmemis nohut 6rneklerinin TFM miktarinda ¢imlendirme ile %92,85 oranindan
bir artig oldugu ifade edilmistir. Cimlenme sirasinda TFM miktarinin artmasinin nedeni
endojen enzimlerin aktif hale gelmesi neticesince bagl fenolik bilesiklerin serbest hale
gelmesi olarak degerlendirilmektedir (Gharachorloo vd., 2013; Shimelis ve Rakshit,
2002).
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Sekil 3.1. Cimlendirme kosullarinin TFM iizerine olan etkisini gosteren 3D grafigi (a:

islatma  siresi-gimlendirme  sicakligy,

¢cimlendirme sicakligi-¢cimlendirme siiresi)

b:

islatma  siiresi-¢imlendirme

suresi,

C:



37

Bu tez ¢alismasindaki bulgularin aksine Mehanni vd. (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada
12 saat suda bekletilen nohut ornekleri oda sicakliginda islak filtre kagitlar1 iginde
¢cimlendirilmistir. Bu ¢aligmada ¢imlendirme suiresi (24, 48 ve 72 saat) arttik¢a nohutun
TFM miktar1 sirast ile 0,96, 0,82, 0,75 mg GAE/ g KM olarak tespit edilmistir.
Cimlendirme stresinin uzamasina bagli olarak TFM miktarinin azalmast polifenol

oksidazin neden oldugu enzimatik hidrolize bagli olabilecegi bildirilmistir.

3.1.2.Toplam Flavonoid Miktari

Deneme noktalarinda ve optimum kosulda ¢imlendirilen nohut orneklerinin toplam
flavonoid miktarina ait sonuglar Tablo 3.1° de verilmistir. Deneme noktalarinda yapilan
cimlendirmede nohutlarin toplam flavonoid miktarlarinin 0,12-0,20 mg KE/g KM
arasinda degistigi belirlenmistir. En yiksek toplam flavonoid miktarinin elde edildigi
deneme noktasi 4. deneme noktasidir. Bu noktada nohutlar 18 saat suda bekletildikten

sonra 30 °C’ de 72 saat ¢imlendirilmisgtir.

Cimlendirme parametrelerinin nohut 6rneklerinin toplam flavanoid miktarina etkisine ait
ANOVA sonuglart ve tahminleyici regresyon denklemi Tablo 3.3° te gosterilmistir.
Cimlendirilen nohut 6rneklerinin toplam flavonoid miktari i¢in Quadratic modelin
etkinligi onemli (p<0,05) ve determinasyon katsayis1 R? degeri 0,90 dir. ANOVA
sonuglarina gore 1slatma siiresinin (X;) ve ¢imlendirme sicakliginin (X2) ¢imlendirilen
nohut oOrneklerinin toplam flavonoid miktari tzerine etkisinin onemsiz (p>0,05);
cimlendirme siiresinin (X3) etkisinin énemli (p<0,05) oldugu saptanmigtir Cimlendirme
kosullarinin ikili etkilesimlerinin (Xi2, Xi3 ve X»23) toplam flavonid miktar tizerinde

onemli bir etkisinin olmadigi (p>0,05) belirlenmistir.

Sekil 3.2.a” ya gore sabit ¢imlendirme siresinde 1slatma siiresinin uzamast ve
cimlendirme sicakliginin yukselmesi toplam flavonoid miktarinda artisa neden
olmaktadir. Sekil 3.2.b incelendiginde tiim islatma siireleri i¢in ¢imlendirme suresi
uzadik¢a toplam flavonoid miktarinin arttig1 goriilmektedir. Ayrica ¢gimlendirme sicakligi
yikseldik¢e ve ¢imlendirme siiresi uzadik¢a nohutlarin toplam flavonoid miktarinin
arttigr saptanmugtir (Sekil 3.2.c). Bu artig, ¢imlenme sirasinda flavonoid bilesiklerinin
sentezine baglanmaktadir. Cimlendirme sicakligr ve siiresinin artmasina bagli olarak
¢imlenme oraninin da artmasi nedeni ile toplam flavonoid miktar1 artig gdsterebilmektedir

(Kim vd., 2012).
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Tablo 3.3. Cimlendirme parametrelerinin toplam flavonoid miktar tizerine ait ANOVA

sonuglari

Kaynak KT df KO F-degeri P-degeri*
Model 0,01 9 0,00 6,75 0.0099
Xi- Islatma siiresi(saat) 0,00 1 0,00 0,27 0.6178
X»- Cimlendirme sicakligt (°C) 0,00 1 0,00 3,05 0.1240
X3- Cimlendirme siiresi (saat) 0,01 1 0,01 50,74 0.0002
X1z 0,00 1 0,00 2,38 0.1670
X3 0,00 1 0,00 0,22 0.6540
X2 0,00 1 0,00 2,74 0.1421
X1 0,00 1 0,00 0,46 0.5200
X» 0,00 1 0,00 0,72 0.4251
X33 0,00 1 0,00 0,14 0.7236
Uyum eksikligi 0,00 3 0,00 0,46 0.7257
Standart sapma 0,01

Ortalama 0,16

R? 0,90

Y=0,159+40,002X;+0,007X2+0,03X5+0,009X7,+0,003X;35+0,01X>3-0,004X;; 0,005X2240,002X5;

KT: Kareler toplami, df: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi * Anlamhilik diizeyi p<0,05

Kyade ve Jagtap (2019) tarafindan yapilan ¢alismada ¢ig nohutun toplam flavonoid
miktar1 0,97 mg kuersetin esdegeri QE /g KM iken 48 saatlik ¢imlenme sonucunda toplam
flavonoid miktar1 1,29 mg QE/g oldugu sonucuna varilmigtir. Fouad ve Rehab (2015),
mercimek tohumlarindaki toplam flavonoid igeriginin siire artig1 ile kademeli olarak
arttigini ve alt1 giinlitk ¢cimlenmeden sonra maksimum seviyeye (4,96 mg KE/g) ulastigini
bildirmigtir. Lin vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada soya fasulyesi 25 °C’ de 4 giin
cimlendirilmistir. Calismada ¢imlendirme suresi arttik¢a toplam flavonoid miktart arttigi
belirlenmigtir. Cimlenme suresi boyunca toplam flavonoid igerigindeki benzer
artiglar, bazi aragtirmacilar tarafindan mas fasulyesi i¢in de saptanmigtir (Kim vd. 2012;

Pajak vd. 2014).
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Mevcut ¢aligmada optimum kosul i¢in Quadratic modelin ongordigi toplam flavonoid
miktar1 0,20 mg KE/g KM’ dir. Yapilan analizler sonucunda optimum kosul i¢in toplam
flavonoid miktarmin deneysel sonucunun 0,22 mg KE/g KM ve KN o6rneginin toplam
flavonoid miktar1 ise 0,12 mg KE/g KM oldugu tespit edilmistir. Optimum kosula gore
(1slatma suresi; 17,02 saat, ¢cimlendirme sicakligi; 29,98 °C, ¢imlendirme stresi 71,41
saat) ¢imlendirilen nohutlarin toplam flavonoid madde miktarinda KN 6rnegine kiyasla
%83,33 oraninda bir artiy meydana geldigi saptanmigtir. Bu sonuca benzer sekilde
Mamilla ve Mishra (2017) tarafindan yapilan ¢alismada 30 °C’ de 5 giin boyunca
¢imlendirilmis nohutlarin toplam flavonoid miktarinda ¢imlenmemis nohuta kiyasla
%47,61 oraninda artig oldugu bildirilmistir. Arastirmacilar nohutta flavonoid miktar1 30
°C’ de artarken, kirmizi mercimek ve barbunyanin flavanoid miktarinin ise 40 °C’ de
artti1 belirtmektedir. Bunun nedeninin ¢imlenme oranlarinin sicakliga bagimliligindaki

farkliliklar olabilecegi belirtilmektedir.

3.1.3. DPPH Radikal Siipiirme Aktivitesi

Deneme noktalarinda ve OKCN orneklerinin DPPH radikalinin %350’sini inaktive
edebilmeleri i¢in gerekli miktarlart (mg/mL) ICso degeri seklinde ifade edilmistir. Buna
gore ICso degerinin dusiik olmasi 6rneklerin radikal siipiirme aktivitesinin ytksek olmasi
anlamina geldigi i¢in optimizasyonda ICso degerinin minimum olmast hedeflenmistir.
Cimlendirilmig nohutlarin ICsp sonuglari Tablo 3.1." de gosterilmistir. En yiiksek
antiradikal aktivitenin deneme noktalar1 arasindan 24 saat suda bekletilen ve 30 °C’ de
48 saat boyunca ¢imlendirilen (4. Deneme noktasi) nohut ornekleri tarafindan

sergilendigi saptanmigtir (2,42 mg/mL).

Cimlendirilen nohut orneklerinin ICso degerlerini tespit etmede Quadratic modelin
etkinligi onemli (p<0.05) ve R? degeri 0,93 bulunmustur. Modelin ICso degerini
tahminlemek i¢in belirlenen regresyon esitligi ve ¢imlendirme kosullarinin 1Cso degeri
tizerine etkisini gosteren ANOVA sonuglart Tablo 3.4° te gosterilmistir. Buna gore
¢cimlendirme sicakliginin ve ¢imlendirme siiresinin ¢imlendirilen nohut 6rneklerinin ICso
degeri tizerine etkisi 6nemli (p<0,05) iken, 1slatma stiresinin 6nemli bir etkisinin olmadig1
(p>0,05) belirlenmigtir. Modele gore ¢imlendirme kosullarinin ikili etkilegimlerinin (X2,

Xi3 ve X»3) antiradikal stpiirme aktivitesine etkisi 6nemsiz (p>0,05) bulunmugtur.
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Yenilebilir tohumlar ve filizlerde ¢imlenmenin antioksidan aktiviteyi degistirebildigi
bilinmektedir. Cimlendirilmis yenilebilir tohum ve filizlerin antioksidan kapasitesini
degerlendirmek i¢in farkli analiz metodlar1 kullanilsa da ¢aligmalarin ¢ogu ¢ig tohumlara
kiyasla ¢imlendirilmis Orneklerin antioksidan kapasitelerinin  arttigin1  ortaya
koymaktadir. Antioksidan aktivitedeki bu artig, antioksidan vitaminler ve fenolikler gibi

bazi antioksidan bilesiklerin artisi ile iliskilendirilmektedir (Gan ve ark., 2017).

Lopez-Amorods vd. (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada mercimek, fasulye ve bezelye
ornekleri 20 °C de 6 gln boyunca ¢imlendirilmigtir. Calismada fasulye ve bezelyede
cimlendirme siiresi uzadik¢a antiradikal aktivitenin arttigi belirtilmistir. Arastirmacilar
antiradikal aktivite artisinin en fazla fasulyede oldugunu ifade etmislerdir. Fasulye
tohumlarinin 6 giinlik ¢imlendirilme sonunda (ICso; 7,5-7,7), ¢ig fasulyeden (ICso; 19,9-
20,8) daha yuksek bir antioksidan aktivite gosterdiginin bildirilmigtir. Ancak ¢ig
mercimek, ¢imlendirilmis olanlardan daha fazla antioksidan aktivite gosterdigi
belirlenmigtir. Antioksidan aktivitedeki bu azalmanin, antioksidanlarin islatma suyuna
sizmasinin yant swra polifenollerin karbonhidrat veya protein gibi diger organik
maddelerle baglanmasindan kaynaklanabilecegi disinilmektedir (Khandelwal vd.,
2010). Ayrica bitkilerin bliiyime kosullarinin, farkli biyotik ve abiyotik streslere yanit
olarak antioksidan birikimini de etkileyebilecegi ifade edilmektedir (Gawlik-Dziki vd.,
2012; McCunea ve Johns, 2007; Shetty, 2004).

Cimlendirme isleminin mercimeklerin fenolik igerigi ve antioksidan aktivitesi Uizerine
etkisinin incelendigi bir diger ¢alismada 25 °C’ de yapilan 6 gunlik ¢imlendirmenin,
c¢imlendirme siresi uzadik¢a orneklerin fenolik ve flavonoid igeriginin yani sira
antioksidan aktivitenin de artmasina neden oldugu sonucuna varilmistir. Bu ¢aligmada
antioksidan aktivite DPPH radikalinin %inhibisyonu olarak ifade edilmistir. Cig
mercimek tohumlarinda %40,76 olan inhibisyon oraninin ¢gimlenmis mercimeklerde 2.,
3.,4.,5. ve 6. giinlerde %49,26-62,19 arasinda degistigi bildirilmistir (Fouad ve Rehab,
2015).
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Tablo 3.4. Cimlendirme kosullarinin nohut 6rneklerinin DPPH {izerine etkisine ait

ANOVA sonuglari

Kaynak KT df KO F-degeri P-degeri*
Model 99,61 9 11,07 10,44 0.0027
Xi- Islatma siiresi(saat) 3.93 1 3.93 3.71 0.0956
Xo- Cimlendirme sicakligi (°C) 16,72 1 16,72 15,77 0.0054
X3- Cimlendirme siiresi (saat) 60.12 1 60.12 56.70 0.0001
X 0,05 1 0,05 0,05 0.8336
X3 3,33 1 3,33 3,14 0.1199
X2 075 1 0.75 0.71 0.4278
X1 0,14 1 0,14 0,13 0.7272
X2 0,90 1 0,90 0,85 0.3878
X3 13,87 1 13,87 13,08 0.0085
Uyum eksikligi 4,80 3 1,60 2,44 0.2044
Standart sapma 1,03

Ortalama 5,88

R’ 0,93

Y=5,16-0,70X;-1,45X>-2,74X3+0,11X,2+0,91X,3-0,43X234+0,18X,;-0,46 X2+ 1,81 X33

KT: Kareler toplamu, df: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * Anlamlilik diizeyi p<0,05

Optimize edilmek istenen ¢imlendirme kosullarinin ikili etkilesimlerinin ¢imlendirilmisg
nohutlarin ICso degerini nasil etkiledigi Sekil 3.3.’de 3D grafiklere ile gosterilmistir. Bu
grafiklere gore 1slatma siiresinin tim seviyelerinde ¢imlendirme sicakligi yikseldikge
ICso degerinde azalma meydana gelmistir (Sekil 3.3.a). Aym sekilde tiim 1slatma
seviyelerinde ¢imlendirme stresi uzadik¢a ICso degeri azalmistir (Sekil 3.3.b). Ayrica
daha yiiksek sicaklikta uzun siireli ¢gimlendirme yapildiginda ICso degerinin azaldigi tespit

edilmistir (Sekil 3.3.c).

Optimum kosullarda ¢imlendirme yapildiginda nohut 6rneklerinin ICso degerinin 1,85
mg/mL olmasi1 ongorilirken, deneysel sonucun 4,18 mg/mL oldugu tespit edilmistir.
Bunun yani sira KN 6rneginde 1Cso degeri 17,78 mg/mL olarak belirlenmistir. Nohut
orneklerinin model tarafindan belirlenen optimum kosullara gore c¢imlendirilmesi
durumunda KN o6rnegine kiyasla ICso degerinde %76,49 oraninda bir azalma oldugu

tespit edilmigtir.
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Sekil 3.3. Cimlendirme kosullarinin DPPH tizerine olan etkisini gésteren 3D grafigi (a:
islatma siresi-¢imlendirme sicakligi, b: 1slatma siiresi-¢gimlendirme siiresi, c:

¢cimlendirme sicakligi-¢cimlendirme siiresi)
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3.1.4. Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite

Cimlendirme kosullar1 optimize edilirken analiz edilen TEAC degerinin optimizasyon
sonucunda maksimum olmasi hedeflenmistir. Deneme noktalarinda ve optimum noktada
cimlendirilmis nohut orneklerine ait TEAC sonuglart Tablo 3.1° de gosterilmistir.
Deneme noktalarindan 4 numarali noktaya gore c¢imlendirme yapildiginda nohut
orneklerinin en yiiksek antioksidan aktiviteye (17,24 umol TE/mg KM) sahip oldugu

saptanmigtir.

TEAC igin Quadratic modelin etkinligi oénemli (p<0,05) ve R’= 0,95 bulunmustur.
Modelin ICsp degerine ait tahmin denklemi ve ¢imlendirme kosullarinin nohut
orneklerinin TEAC degeri tizerine etkisini ortaya koyan ANOV A sonuglar1 Tablo 3.5 te
gosterilmistir. Bu sonuglara gore ¢imlendirme sicakliginin ve ¢imlendirme stiresinin
¢cimlendirilen nohut 6rneklerinin TEAC degeri tlizerine etkisi énemli (p<0,05) iken,
1slatma siiresinin etkisi onemsizdir (p>0,05). Modele gore ¢imlendirme kosullarinin ikili
etkilesimlerinin (Xi2, X13 ve X23) ¢imlendirilen nohut 6rneklerinin antioksidan kapasitesi
tizerine etkisi onemsiz (p>0,05) bulunmustur. Faktorler arasinda TEAC degeri tizerine en

etkili olan faktor ¢imlendirme siiresi (p<0,0001) olarak tespit edilmistir.

Tablo 3.5. Cimlendirme kosullarinin nohut orneklerinin TEAC degeri lizerine olan

etkisine ait ANOV A sonuglari

Kaynak KT df KO F-degeri P-degeri*
Model 64,13 9 7,13 16,02 0.0007
X- Islatma siiresi(saat) 0,14 1 0,14 0,32 0.5920
X~ Cimlendirme sicakligt (°C) 7,16 1 7,16 16,09 0.0051
Xs- Cimlendirme siiresi (saat) 51,22 1 51,22 115,15 < 0.0001
X2 0,04 1 0,04 0,09 0.7678
X1 1,70 1 1,70 3,83 0.0914
X3 1,02 1 1,02 2,30 0.1731
Xn 2,22 1 2,22 4,98 0.0607
Xn 0,11 1 0,11 0,25 0.6296
X3 0,33 1 0,33 0,74 0.4190
Uyum eksikligi 2,57 3 0,86 6,24 0.0546
Standart sapma 0,67

Ortalama 13,23

R’ 0,95

Y=13,78-0,13X;+0,95X>+2,53X3+0,10X2-0,65X13+0,51X>3-0,73X;,-0,16X52-0,28 X33
KT: Kareler toplamu, df: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * Anlamlilik diizeyi p<0,05
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Cimlendirme kosullarinin TEAC degerine olan etkilerini gosteren 3D grafiklere Sekil
3.4.‘te verilmigtir. Cimlendirme sicakligr sabit tutuldugunda ise i1slatma siiresi ve
¢imlendirme siiresi uzadikga TEAC degeri artig gostermistir (Sekil 3.4.b). Ayrica Sekil
3.4.c.” de goruldigu gibi daha yiiksek sicaklikta uzun sireli ¢imlendirme yapildiginda
nohutlarin TEAC degeri yukselmistir. Daha 6nce de belirtildigi gibi ¢imlendirme ile
antioksidan kapasitenin artmasinin nedeni ¢imlendirme ile nohutun antioksidan 6zellik
gosteren polifenol bilesiklerin miktarinin artmasidir. Mevcut ¢alismaya paralel olarak
Fernandez-Orozco vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada nohut 6rneklerinin TEAC
degerlerinin ¢imlendirme ile artti§1 sonucuna varilmigtir. Bu caligmada ¢ig nohut
orneklerinin TEAC degeri 26,39 umol TE/g KM bulunurken ¢imlendirmenin 3. giiniinde
orneklerin TEAC degeri 32,42 umol TE/g KM olarak saptanmistir. Bu ¢aligmada
antioksidan kapasiteye fenoik bilesiklerin diginda tokoferoller, askorbik asit ve

indirgenmis glutatyonun da katkisi oldugu bildirilmektedir.

Fernandez-Orozco vd. (2008) tarafindan yapilan c¢aligmada ¢imlenme stresine bagl
olarak soya fasulyesindeki antioksidan bilesiklerin ve antioksidan kapasitenin degisimi
incelenmigtir. Calismada Ornekler 4 gin boyunca 20 °C’° de %99 bagil nemde
¢imlendirilmistir. Calisma sonucunda ¢imlendirme siiresi uzadikga TFM miktarinin
arttig1 ve antioksidan kapasitenin yiikseldigi belirlenmistir. Ayrica ¢imlendirmenin 2., 3.
ve 4. giiniinde yapilan analizlerde TEAC degerlerinin sirasi ile 40,2, 41,9 ve 41,3 umol
TE/mg KM oldugu tespit edilmistir. Bir diger ¢alismada yesil mas fasulyesi ¢rnekleri 25
°C sicaklikta 5 giin boyunca ¢imlendirilmigtir. Bu ¢alimanin sonucunda 6rneklerin TEAC
degerleri karsilagtirildiginda ¢ig mas fasulyesinin 0. Giin ¢imlendirmedeki 6rneklerden
daha yitkksek TEAC degerine sahip oldugu bildirilmistir. Ancak ¢imlendirmenin diger
ginlerinde TEAC degerinin kademeli olarak artig gosterdigi belirlenmistir (Gan vd.
2016).

Bu tez ¢aligmasinda optimum kosullarda ¢imlendirildiginde nohutun TEAC sonucunun
17,32 pmol TE/mg KM olmasi ongorilmektedir. Optimum noktada ¢imlendirme
yapildiginda TEAC deneysel sonucunun 17,00 umol TE/mg KM oldugu belirlenmistir.
KN grubunun TEAC degeri ise 9,27 umol TE/mg KM olarak tespit edilmistir. Optimum
kosullarda ¢imlendirilme yapildiginda nohut 6rneklerinin TEAC degeri KN’ ye kiyasla
%83,38 oraninda arttig1 belirlenmisgtir.
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Sekil 3.4. Cimlendirme kosullarinin TEAC uzerine olan etkisini gésteren 3D grafigi (a:

islatma  siresi-gimlendirme  sicakligy,

¢cimlendirme sicakligi-¢cimlendirme siiresi)

b:

islatma  siiresi-¢imlendirme

suresi,
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Yapilan literatiir taramasinda nohutun ¢imlendirme kosullarinin optimizasyonu ile ilgili
caligmalarin sinirli oldugu saptanmistir. Bu c¢aligmalarda da faktor olarak yalnizca
cimlendirme sicakligr ve siiresinin incelendigi gorulmistir. Ayrica bu g¢aligmalarda
yalnizca optimum kosullarda c¢imlendirme yapildiginda yamtlarin nasil degistigi
degerlendirilmis, 3D grafiklerle faktorlerin yanitlara olan etkileri hakkinda bilgi
verilmemistir. Ornegin, yapilan bir ¢calismada ¢imlendirme kosullarini (sicaklik ve siire)
YYY ile optimize ederek nohutun antioksidan aktivitesini, TFM ve toplam flavonoid
miktarint maksimum seviyeye getirmek amaglanmistir. Bu ¢alismada optimum kosul,
cimlendirme sicakligi: 34 °C ve ¢imlendirme siiresi 171 saat olarak belirlenmistir.
Optimum kosulda nohutun TFM miktarinin 2,17 mg GAE/g KM, toplam flavonoid
miktarinin 1,22 QE/g KM ve antioksidan aktivitesinin (ABTS) 14,43 umol TE/g KM
oldugu bildirilmistir (Dominguez vd. 2016). Bir baska ¢aligmada ¢imlendirme 6ncesinde
8 saat suda bekletilen nohutun ¢imlendirilme kosullar1 optimize edilmeye c¢aligilmigtir.
Faktor olarak sicaklik (20-35 °C) ve stre (10-240 saat) se¢ilmis ve nohutun ¢imlenmesi
YYY ile optimize edilmistir. Caligmada optimum kosullarda ¢imlendirme yapilmasi
durumunda nohutun antioksidan aktivitesinin, TFM ve toplam flavonoid miktarinin
maksimum olmast amaglanmigtir. Caligma sonucunda optimum ¢imlendirme
kosullarinda (sicaklik; 33,7 °C ve siire; 171,4 saat) TFM degerinin 1,92 mg GAE/g KM,
toplam flavonoid miktarinin 1,19 QE/g KM ve antioksidan aktivitenin 14,87 umol TE/g
KM olarak bulundugu belirtilmistir (Dominguez vd., 2018).

Paucar-Menacho vd. (2017) tarafindan yapilan ¢aligmadan ¢imlendirme ile kinoanin
biyoaktif bilegenlerinin miktarini ve antioksidan kapasiteyi maksimize etmek amaciyla
YYY ile optimizasyon yapmislardir. Calismada sicaklik (12-28 °C) ve siire (12-72 saat)
faktor olarak secilmis ve bu faktorlerin TFM ve ORAC degerleri iizerine etkisi
incelenmigtir. Bu ¢aligma sonucunda ¢imlendirme sicakligr arttik¢a ve ¢imlendirme siiresi
uzadikca TFM miktarinin sirasiyla 20-22 °C ve 42-44 saate kadar arttig1, daha sonra
azaldig1 belirtilmistir. Kinoa ¢imlenmesi sirasinda TFM seviyesindeki artis, bu siirecte
yeni fenolik bilegiklerin sentezlenmesi ile iligkilendirilmistir (Kim vd., 2016). Bununla
birlikte, kinoa tohumlari, hiicre duvari yapisal bilegenlerinde ve ¢ubuk seklindeki yapisal
proteinlerde kovalent olarak bulunan yiiksek oranda ¢oziinmeyen fenolik i¢cermektedir
(Tang vd., 2016). Cimlenmenin erken evrelerinde hiicre duvarindaki protein ve

karbonhidratlarin bozunmasi nedeniyle bagli fenoliklerin salindigi, ancak ¢imlenme
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siresinin artmastyla birlikte yeni ¢oziiniir fenolik bilesiklerin sentezlendigi ve hiicre
duvarina salgilanarak yeni bagli fenolikler olusturdugu bildirilmistir (Gan vd., 2017). Bu
nedenle, salinim ve konjugasyon hizlarina bagli olarak bagli fenoliklerin igerigi ve bazi
bagli fenolik bilesiklerin ekstrakte edilebilir serbest fenolik formlara doniistirtilmesi
fenolik seviyelerinde artisa neden olabilmektedir (Paucar-Menacho vd., 2017). Bu
caligmada ayrica TFM miktar1 ile ORAC degerleri arasinda pozitif korelasyon oldugu ve
cimlenme sicakligi ve siuresi arttikca antioksidan kapasitenin arttigi bildirilmistir.
Antioksidan aktivitedeki artis TFM’ nin yani sira ¢imlenme sirasinda arttigi tespit edilen
C vitamini gibi diger antioksidan bilesiklerden de kaynaklanabilmektedir (Gan vd.,
2016).

Ruiz-Hernandez vd. (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada ¢imlendirme sicakligi (20-
35°C) ve ¢imlendirme siiresi (10-28 saat) faktor olarak; TFM, ferulik asit miktar1 ve
TEAC degerleri ise yanit olarak se¢ilmis ve sorgum orneklerinin ¢imlendirilme kosullart
YYY kullanilarak optimize edilmistir. Optimizasyonda ¢imlendirme sicakliginin artmasi
ve suiresinin uzamasi ile sorgum orneklerinin TFM miktarinin ve TEAC degerinin arttig1
belirlenmigtir. Bu durum suyun emilmesi ile tahilin metabolik aktivasyonu neticesinde
solunum hizinin artmasina baglanmistir. Ortaya ¢ikan enerji talebi a-amilaz, lipazlar ve
proteazlarin aktive olmasi ile nisasta, lipidler ve proteinlerden kargilanmaktadir. Bu
bilesiklerin parcalanmasi ile bagli olan fenolik bilesikler serbest kalmaktadir. Literatiirde
benzer sekilde ¢imlendirme sicakligi ve siiresinin artmasi ile TFM miktarinin ve
antioksidan kapasitenin arttig1 sonucunun elde edildigi amaranth, kinoa ve musir ile ilgili
caligmalara da ulagsmak miimkiindiir (Paucar Menacho vd., 2017; Paucar-Menacho vd.,

2018)

3.1.5. Toplam Diyet Lifi Miktar:

Cimlendirme kosullari optimize edilirken nohut 6rneklerinin ¢imlendirme islemi ile TDL
miktarinin maksimum olmast hedeflenmistir. Bu dogrultuda deneme noktalarinda ve
optimum noktada ¢imlendirilmis nohut 6rneklerine ait TDL sonuglart Tablo 3.1° de
verilmigtir. Deneme noktalarindan 4 numarali noktaya gore ¢imlendirme yapildiginda
nohut oOrneklerinin %26,25 degeri ile maksimum TDL igerigine) sahip oldugu

saptanmigtir.
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Cimlendirilen nohut 6rneklerinin TDL igeriginin tahminlenmesinde Quadratic modelin
etkinliginin énemli (p<0.05) ve modelin R? degerinin 0,90 oldugu belirlenmistir. Modelin
TDL oranina ait tahmin denklemi ve ¢imlendirme kosullarinin nohut 6rneklerinin TDL
oranina etkisini gosteren ANOVA sonuglart Tablo 3.6’ da gosterilmistir. Bu sonuglar
¢imlendirme sicakliginin ve ¢imlendirme siiresinin, ¢imlendirilen nohut 6rneklerinin
TDL oranina etkisinin énemli (p<0,05) oldugunu, 1slatma siiresinin etkisinin ise dnemsiz
(p>0,05) oldugunu ortaya koymustur. Cimlendirme kosullarinin ikili etkilesimlerinin
TDL’ ye etkisi incelendiginde ikili etkilesimlerden Xi> ve Xi3 etkisinin anlamsiz
(p>0,05), X3 etkisinin 6nemli (p<0,05) oldugu gorilmiistir. ANOVA tablosuna gore
TDL igerigi tizerinde en etkili faktoriin ¢imlendirme sicakligt oldugu (p=0,0015) oldugu

gorulmugtir,

Cimlendirme kosullarinin ¢imlendirilmis nohutlarin TDL igerigine olan etkilerini
gosteren grafikler Sekil 3.5 te verilmistir. Bu grafikler incelendiginde 18. saatten sonra
cimlendirme sicakligindaki artiga bagli olarak nohutlarin TDL igeriginin artti1 sonucuna
ulagilmaktadir (Sekil 3.5.a). Nohutlar1 ¢imlendirme siireleri uzadik¢a 6rneklerin TDL
miktarinin arttig1 saptanmistir (Sekil 3.5.b). Ayrica Sekil 3.5.¢” de verilen grafikte artan
¢imlendirme sicakligt ile uzayan ¢imlendirme siiresi ¢imlendirilmis nohut 6rneklerinin
TDL miktarinda artisa sebep oldugu gorilmektedir. Benzer sekilde, islatma ve
cimlendirme siiresinin uzamast ile nohutun ¢éziinmez (seliiloz, hemiseliloz ve lignin) ve
cozinir (pektin) diyet lif fraksiyonlarinin arttigt belirtilmektedir (Vasishtha ve
Srivastava, 2013). TDL miktarindaki artisin, ¢imlenme sirasinda hiicre duvari

gelisiminden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Farkli materyallerin ¢imlendirildigi ¢caligmalarda da ¢imlendirme isleminin 6rneklerdeki
TDL miktarim arttirdig1 belirlenmistir. Ornegin; bezelye (Martin-Cabrejas vd., 2003),
fasulye (Duenas vd., 2016), barbunya, mas fasulyesi, soya fasulyesi ve yer fistiginin
(Benitez vd., 2013) c¢imlendirme iglemi ile TDL miktarlarinin artti§1 sonucuna
ulagilmigtir. Cimlenme siirecinde, tohumlarin hiicre duvari polisakkaritlerinin yapisinin
degismesi ve hiicre duvari biyosentezinin yeni diyet lifi Giretimine neden olabileceginden,

TDL miktarinin arttig1 belirtilmektedir (Martin-Cabrejas vd., 2003).
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Tablo 3.6. Cimlendirme kosullarinin nohut orneklerinin TDL miktart lizerine olan

etkisine ait ANOV A sonuglari

Kaynak KT df KO F-degeri  P-degeri*
Model 9406 9,00 10,45 6,91 0.0092
X- Islatma siiresi(saat) 3.46 1,00 3.46 2.29 0.1740
Xo- Cimlendirme sicakligs (°C) 3882 1,00 3882 2566 0.0015
X3- Cimlendirme siiresi (saat) 22.89 1,00 22.89 15.13 0.0060
Xn 128 1,00 1,28 0,85 0.3876
Xis 138 1,00 1,38 0,91 0.3720
X3 13,11 1,00 13,11 8,67 0.0216
X 1,61 1,00 1,61 1,07 0.3361
Xn 11,90 1,00 11,90 7,87 0.0264
X3 0,00 1,00 0,00 0,00 0.9643
Standart sapma 1,23

Ortalama 22,13

R’ 0,90

Y=122,65-0,66X,+2,20X2+1,69X3+0,57X;2+0,59X;3+1,81X234+0,62X,;-1,68X22-0,028 X33

KT: Kareler toplamu, df: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, * Anlamlilik diizeyi p<0,05

Hubner vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada arpa ve yulafta bulunan bazi biyoaktif
bilesiklerin igeriginde ¢imlenme kosullarinin neden oldugu degisikler analiz edilmistir.
Caligmada tahil ornekleri iki boyutlu merkezi kompozit tasarimi kullanilarak 2-6 giinlitk
sire boyunca 10-20 °C arasindaki sicakliklarda ¢imlendirilmigtir. Calismada iki tahil
icinde ¢ozinmez diyet lifi miktar1 ¢imlendirme siiresi uzadik¢a artmistir. Bu artigin
nedeni solunum nedeniyle nisasta gibi bilesiklerin kaybi ile agiklanmistir. Ayrica bu
calismada arpa i¢in kisa ¢imlenme sureleri uygulandiginda ¢ozinir diyet lifi
miktarlarinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Uzun ¢imlenme periyotlarinin, ¢oziiniir
diyet liflerinin, 6zellikle beta-glukan’ in bozulmasina neden oldugu belirtilmigtir.
Bununla birlikte, yulaf i¢in uzun ¢imlendirme yapilmasinin ¢ézinmeyen lif igerigini

artt1g1 tespit ifade edilmistir.
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Sekil 3.5. Cimlendirme kosullarinin TDL tzerine olan etkisini gosteren 3D grafigi (a:

islatma  siresi-gimlendirme  sicakligy,

¢cimlendirme sicakligi-¢cimlendirme siiresi)

b:

slatma

stresi-¢imlendirme

suresi,

C:



52

Nohut 6rneklerinin optimum kosullarda ¢imlendirildiginde TDL igeriklerinin %26,27
olacagi tahmin edilmektedir. Optimum noktada ¢imlendirme yapildiginda ise
¢imlendirilmig nohutta %27,58 oraninda TDL tespit edilmistir. KN 6rneginin TDL igerigi
ise %15,82 olarak tespit edilmistir. Optimum noktada ¢imlendirme ile nohut 6rneginin
TDL miktart %42,63 oraninda artig gostermistir. Caligmamizin TDL sonuglarina paralel
sekilde, Domi nguez-Arispuro vd. (2018) tarafindan yapilan ¢imlendirme kosullarinin
optimizasyonu ile ilgili ¢aligmada optimum kosulda ¢imlenen desi tipi nohut 6rneginin
TDL miktarlar1 ¢imlendirilen ve kontrol olarak degerlendirilen orneklerde sirasi ile
%33,79 KM ve %29,29 KM olarak tespit edilmistir. TDL mikarinin ¢imlendirilen

orneklerde kontrole kiyasla %13,31 oraninda arttig1 belirlenmigtir.

3.2. Eristede Yapilan Analizler

3.2.1. Genel Bilesim Analizleri

Eriste orneklerin nem, kiil ve protein miktarlar1 Tablo 3.7 te verilmistir. Kontrol 6rnegi
ile OKCN unu katkili eriste 6rneklerinin nem miktarlari arasinda istatiksel olarak énemli
(p<0,05) bir fark bulunmugtur. OKCN unu katkisin artmasi ile birlikte eriste érneklerinin
nem igerigi disiik dizeyde de olsa artig egilimi gostermistir. Kontrol, %10, %20 ve %30
oraninda OKCN unu igeren eriste orneklerinin nem igerikleri sirast ile su sekildedir;

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

Tablo 3.7. Eriste orneklerinin genel bilesimi n=6.

Ornek Nem (%) Kiil (%) Protein (%)
Kontrol (%0) 8,15+0,02° 2,34+0,04° 13,50+0,68¢
10% 8,55+0,14° 2,38+0,01% 15,0140,45
20% 9,3340,16% 2,41+0,01% 15,92+0,13°
30% 9,46+0,49" 2,47+0,08" 16,90+0,24*

Ayni sutunda farkl kiigtik harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden

onemli duzeyde farklidir (p<0.05).

Tum eriste formiilasyonlarinda ayni miktarda su kullanilmigtir. Bu durumda katki orani
arttikga nem oraninin artmasi, OKCN ununun bugday ununa kiyasla daha fazla su tutmasi

kaynakli olabilir. Kontrol eriste ile %30 OKCN unu katkili erigte 6rneklerinin kiil miktari
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arasinda istatistiksel olarak anlamli (p>0,05) fark bulunmustur. Orneklerde katk: orani
arttik¢a kil miktari az da olsa artig gostermistir. Eriste 6rneklerinin protein miktarlar
arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir. Orneklerde
OKCN unu miktari arttikga Orneklerin protein miktari da artmistir. Nohut unlarinin
bugday ununa gore daha fazla protein igermesi sebebiyle, eriste 6rneklerinde nohut unu
orant arttikga protein miktarinin da arttigi tespit edilmistir. Demir (2008) tarafindan
yapilan ¢aligmada nohut ununun ilave miktari arttik¢a eristelerin nem, kil ve protein
miktarinin arttig1 belirtilmistir. Lee vd. (1998) nohut unu katkili noodle 6rnekleri i¢inde

benzer sonuglart elde etmislerdir.

3.2.2. Pisme Analizleri

Eriste orneklerinin son tiriin kalitesinin ortaya konmasi agisindan pigme siiresi, agirlik
artig1, ha¢im artig1 ve suya gegen kuru madde miktarlar tespit edilmistir. Bunlara ait

sonuglar Tablo 3.8 de gosterilmektedir.

Tablo 3.8. Eriste 6rneklerinin pisme analizleri n=6

Ornek Pisme siiresi  Hacim artisi Agirhik artisi Suya gecen
(dk) (%) (%) kuru madde (%)
Kontrol (%0) 10,84+0,52*  236,61+14,18%  180,37+9.06* 5,17+0,33%
10% 6,5540,26° 231,55+8,87*  171,83+13,29% 5,33+0,29*
20% 5,34£0.11¢ 22917424, 50*  156,25+5,45° 5,60+0,31%
30% 5,69+0,35¢ 224,40+11,33%  154,81+4,91° 5,84+0,24°

Ayni sutunda farkl kiigtik harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden

onemli duzeyde farklidir (p<0.05).

Eriste ve makarna gibi trtnlerin pisme 6zellikleri tiiketici kabul edilebilirligi agisindan
onem tagimaktadir. Optimum pisme siiresinin belirlenmesi trtiniin pisme 6zelliklerini de
dogrudan etkilemektedir. Yapilan analizler sonucunda OKCN unu ilave edilen 6rnekler
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark (p<0,05) bulunmustur. Kontrole gore yapilan
kiyaslama sonucunda %20 ve %30 katkili 6rneklerde erigtelerin pigme suresi yaklagik
yar1 yartya diusmiustir. Boylelikle OKCN unu katkisinin pisirme siiresini énemli ol¢tide

azalttig1 sonucuna vartlmigtir. OKCN unu katki orani arttikga eriste 6rneklerinin optimum
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pisme siresi azaldigi gorilmugtir. Kontrol eriste 6rneginin optimum pigme siiresi

ortalama 10,84 dakikadir.

Bu tez caligmasina paralel olarak nohutun eriste kalitesine etkisinin incelendigi bir
caligmada, tam bugday unundan iiretilen eristelerin pigme siiresi 11 dk olarak bulunurken,
%10 ve %20 nohut unu katkilt eristelerin pigme stresi 7 dk olarak belirlenmigtir (Kaya,
2018). Bu calismada pigme siiresinin karigim igerisindeki gliiten miktarinin azalmasi
nedeniyle kisaldigini belirtilmistir. Mevcut ¢aligmanin askine Liu vd. (2018) tarafindan
yapilan ¢aligmada eristede ¢imlendirilmis mag fasulyesi unu orani arttikga pisme stiresi
uzamugtir. Yazarlar bu durumun digik su emme oranina bagli olabilecegini 6ne
surmiglerdir. Ayrica, ¢imlenmis mas fasulyesinin amiloz igerigindeki artigin,
jelatinlesme sicakliginin artmasina neden oldugu, bunun sonucunda da eristenin pigsme

siresinin uzadig: ifade edilmistir.

Kuru ve pismis eriste orneklerinin agirliklar: arasindaki fark % agirlik artigi olarak ifade
edilmigtir. OKCN katk1 orani arttik¢a pigmis eristelerdeki agirlik artiginin azaldig: tespit
edilmigtir.  Nitekim suya gegen kuru madde degerleri incelendiginde OKCN unu
katkisinin artmasi ile suya gecen madde miktarinda da istatiksel olarak 6nemli (p<0,05)
bir artig bulunmustur. Bu nedenle OKCN unu katki orani arrtik¢a agirlik artiginin diigiik
oranda seyretmesinin nedenlerinden biri olarak bu durum soylenebilir. Ayrica hacim
artiginin istatistiksel olarak onemsiz (p>0,05) bulunmasi nedeniyle OKCN unu ilaveli
orneklerin kontrol ornege gore benzer hacimde fakat daha az agirlikta oldugu

soylenebilir.

Bu tez ¢aligmasinda elde edilen bu sonuglar 6nceki ¢aligmalarin sonuglari ile paralellik
gostermektedir. Zhao vd. (2005) spagetti formiillasyonuna nohut unu ilave ettikleri
caligmalarinda artan nohut unu oranina bagli olarak 6rneklerin agirlik artiglarinda azalma
gozlemlemisglerdir. Demir (2008), nohut unu ile eriste ve kuskus tretimi ger¢eklestirdigi
caligmasinda, ikame oraninin artmast ile eriste 6rneklerinin su absorbsiyonunda 6zenmli
bir azalmanin oldugunu bildirmistir. Mevcut ¢calismamizdaki eriste 6rneklerinde meydana
gelen agirlik artigindaki dustisin, bugday unundaki yiiksek su tutma kapasitesine sahip
glutenin nohut unu ilavesi sonucunda nispi olarak azalmasi ile iligkili olabilecegi

dustnilmektedir (Okur, 2020).
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Kuru ve pigmis eriste orneklerinin hacimleri arasindaki fark % hacim artig1 olarak ifade
edilmigtir. Tablo 3.8” de goruldugu gibi kontrol eriste, %10, %20 ve %30 oraninda
¢cimlendirilmis nohut unu ilave edilen eriste 6rneklerinin % hacim artiglart arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Eriste 6rneklerinin hacim artig1 ilave
edilen ¢imlendirilmig nohut unu miktarr artik¢a dusts gostermistir. Cimlendirilmis nohut
unu i¢cermeyen kontrol 6rneginin hacmi pisirildikten sonra ortalama %236,6 artarken,

%30 oraninda OKCN unu ilave edilen erigte 6rneginin hacmi ortalama %224,40 artmigtir.
g

Pigmis oOrneklerin hacim artigina ait sonuglar literatiirde bulunan sonuglar ile uyum
gostermektedir. Yilmaz (2019), calismasinda eriste formiilasyonuna farkli baklagil ve
yenilebilir bocek unu ilave etmistir. Kontrol trtin ile mercimek ve fasulye unlari ilave
edilmis eriste Orneklerinin hacim artigt oranindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu
belirlenmigtir. Karabugday ununun eristelerin pigsme kalitesi ve kimyasal 6zellikleri
tizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada, %20’nin tizerinde karabugday unu igeren
erigtelerin hacim artiy degerleri kontrol numunesine gore onemli olgide azaldig:
kaydedilmistir (Bilgigli, 2009). Yapilan bir ¢caligmada ¢olyak hastalari i¢in baklagil unlart
ile zenginlestirilmis misir eristesi Uretimi yapilmigtir. Eriste formiilasyonundaki nohut
unu orant arttik¢a orneklerin hacim artiginin istatistiksel olarak azaldig: tespit edilmistir

(Savtekin, 2014).

Eriste 6rneklerinin suya gegen kuru madde sonuglart incelendiginde istatistiksel olarak
yalnizca %30 katkili eristelerin suya gecen kuru madde miktar1 farkli bulunmustur
(p<0,05). Kontrol, %10, %20, ve %30 katkil1 eriste 6rneklerinin suya gecen kuru madde
miktarlar1 sirastyla %5,17, %5,33, %5,60 ve %5,84 olarak tespit edilmistir. Eriste
orneklerinde ¢imlendirilmig nohut unu miktar arttik¢a suya gegen kuru madde miktari da

artig gostermigtir.

Nohut ununun geleneksel eriste ve kuskus tretiminde kullanim imkanlarinin arastirildigt
bir ¢aligmada, ikame edilen nohut unu miktarindaki artig ile tiriindeki suya gecen kuru
madde oraninin yuikseldigi belirlenmistir (Demir 2008). Okur (2020) caligmasinda,
kontrol eriste 6rneginin suya gecen madde miktarint %4,78 olarak belirlerken, %10 ve
%20 nohut unu ilavesi sonucunda bu degerin yiikseldigini ve sirasiyla %5,40 ve %5,73

oldugunu tespit etmistir. Makarnada suya gegen madde miktar1 i¢in kabul edilebilir
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stnirin %8 oldugu belirtilmekte olup (Ozyurt vd., 2015), Bu tez ¢alismasindaki eriste

orneklerin suya gecen madde miktarinin belirlenen degerin altinda oldugu belirlenmistir.

Bazi aragtirmacilar suya gecen kuru madde miktarindaki kaybin nedenini su sekilde
aciklamiglardir; eriste pisirme isleminde amiloz, ¢ozinulr sakkaritler ve protein suda
¢cozilmektedir. Bu nedenle pisirme suyu bulaniklasip koyu kivamli hale gelmektedir.
Cimlenmis tohumun artan oranlarda ilavesi, pistikten sonra yapidan disar1 ¢ikan ¢oziinir
protein ve kiigiik molekullu seker igerigini arttirmakta ve sonug olarak pisirme kaybi orant
da artmaktadir. Ayrica yazarlar pisirme kayb1 orani ile daha fazla ¢cimlenmis mas fasulyesi
unu ilave edildikten sonra artan protein igerigi arasinda bir negatif korelasyon oldugunu
bildirmiglerdir (Lin vd., 2010; Lu ve Lin 2011). Eriste ve eriste benzeri trinlerde pigme
esnasinda ag yapisinin olugmasinda gliiten proteinin 6nemli etkisi bulunmaktadir.
Nohutta diger baklagiller gibi gliten proteini icermemektedir (FAO, 2016). Eriste
orneklerinde nohut ununun artmasi ile eristede gluten miktari nisbi olarak azalmakta ve
ag olusturma yetenegi de kontrol eristesine kiyasla diusik olmaktadir. Bu sebeple pisme

kayb1 daha fazla olabilmektedir (Lu ve Lin 2011).

3.2.3. Fiziksel Analizler

3.2.3.1. Renk

Kontrol ve OKCN unu katkili erigtelerin L*, a* ve b* degerleri Tablo 3.9” da gosterilmis
olup erigte orneklerinin L*, a* ve b* degerlerinde istatistiki agidan genel olarak anlaml1
(p<0,05) bir fark oldugu belirlenmigtir. Eriste 6rneklerinde OKCN unu miktarinin artmast
ile L* degeri azalirken a* ve b* degeri artmuigtir. Eriste orneklerinde OKCN unu
miktarinin artmasi ile L* degeri azalmistir. Buna gore eriste Orneklerinin parlaklig:
OKCN unu ilavesi ile azalmistir. Eristelerde OKCN unu ilavesine dogru orantili olarak
erigtelerin a* ve b* degerinin arttig1 dolayisiyla eristenin kirmizilik ve sarilik degerinin
arttigr gozlenmigtir. Katkili erigte 6rneklerinin kontrol eristesine kiyasla toplam renk fark:
OKCN unu miktari arttikga yukselmistir. %10 katkil1 eriste 6rnegi ile %20 ve %30 katkil

orneklerinin toplam renk farklari istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Tablo 3.9. Eriste 6rneklerinin renk 6zellikleri n=6

Ornek L* a* b* Toplam renk farki (AE)
Kontrol (%0) 70,35+0,62*  1,07+0,06¢ 25,46+1,03¢ -

10% 70,28+0,48%  1,43+0,09°  26,00+0,46b° 0,86+0,29"

20% 69,06+0,61°  1,90+0,35°  27.01+0,74% 2,2940,65%

30% 68,65+0,79°  2,37+0,11*  27,28+0,49% 2,89+0,59*

Ayni sutunda farkl kiigtik harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden

onemli duzeyde farklidir (p<0.05).

Bugday ununa kiyasla nohut unu 6rneklerinin daha koyu ve sar1 renkte olmasinin, son
erigte rengini direkt olarak etkiledigi diisintlmektedir. Demir (2008) tarafindan yapilan
caligmada nohut ununun (b*=18,96) bugday ununa (b*=8,88) kiyasla daha sar1 oldugu
bildirilmistir. Bu tez ¢aligmasinda elde edilen renk degeri ile ilgili sonuglar Lee ve vd.
(1998) tarafindan yapilan g¢aligmasinda elde edilen renk degerleri ile paralellik
gostermektedir.  Yapilan bagka bir caligmada eriste Orneklerine farkli oranlarda
¢cimlendirilmis mag fasulyesi unu katimigtir. Bu ¢alismada mevcut calismaya benzer
sekilde L* degerinin azaldigi, a* ve b* degerinin arttigi belirlenmistir. Caligmada
eristelerin renginin koyulagmasinin nedeni olarak ¢imlendirme ile nisastanin
pargalanmasi neticesinde agiga ¢ikan glikoz ile artan protein miktar1 gorilmustir (Liu
vd., 2018). Cimlenme sirasinda karbonhidratlarin par¢alanmasi sonucunda ortaya ¢ikan
trinler erigtelerin kurutulmasiyla Maillard esmerlesme reaksiyonlarinin olusumunu
desteklemis olabilir (Prinyawiwatkul vd., 1993). Sofi vd. (2020) tarafindan yapilan
calismada renk degerlerindeki degisimin ¢imlendirilmis nohut unu ile iligkili olan

pigmentlerden kaynakli oldugu ifade edilmistir.

3.2.3.2. Tekstiir Analizi

Pismis eriste drneklerinin tekstiir analiz sonuglar1 Tablo 3.10” da verilmistir. Istatistiksel
olarak erigte 6rneklerinin sertlik degerleri arasinda énemli (p<0,05) bir fark belirlenmistir.
Kontrol 6rnegi ile %20 ve %30 oraninda OKCN unu katkili ¢rneklerin yapigkanlik
degerlerinin farkli oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte eriste 6rneklerinin
elastikiyetleri arasinda istatistiksel olarak onemli (p<0,05) bir fark gorilmemistir. Eriste
icerigindeki OKCN unu miktari arttik¢a eriste daha sert ve yapiskan hale gelmistir. Erigte

orneklerinde OKCN unu miktar1 arttikga su absorbsiyonu azaldigi i¢in eristelerin sertligi
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artmis olabilir. Baz1 aragtirmacilar baklagil unu ile zenginlestirilmis makarnanin (bakla,
yesil ve sar1 bezelye, mercimek ve nohut) durum bugdayr makarnasina gore sert oldugunu
bildirmigleridir (Petitot vd., 2010; Sissons vd., 2005; Zhao vd., 2005). Yazarlar, sertligin
artmasinin bu baklagillerdeki daha yiiksek protein igerigi ile iligkili olabilecegini 6ne
surmiglerdir. Rosa-Sibakov vd. (2016) ise yiiksek proteinli makarnalarda (act bakla,
protein izolat1 ve bakla unu gibi baklagil bilesenlerinin eklenmesiyle) kaydedilen daha
disiik su absorpsiyonunun, makarnayi daha sert hale getirebilecegini bildirmigtir. Sobota
vd. (2015) ise makarnanin daha uzun pigsme siiresinin, daha yiksek nem igerigine katkida
bulunacagini ve makarna sertliginde azalmaya neden olabilecegini ifade etmistir. Eriste
orneklerine kepek ilavesinin yapildigt bir ¢alismada mevcut tez caligmasinda benzer
sekilde pisme kaybinin artmasina bagli olarak yapiskanlik degerinin arttig1 belirlenmisgtir
(Karadeniz, 2007). Bir bagka ¢aligsmada eriste formtlasyonunda artan lupin oranina bagl
olarak toplam diyet lifinin artmast sonucunda yapiskanli§in artnmus olabilecegi

disuntlmistir (Jayasena ve Abbas, 2010).

Eriste Orneklerinde kontrol 6rnegi ile %30 oraninda katkili orneklerin sakizimsilik
ozellikleri agisindan istatiksel olarak anlamli bir fark oldugu gorilmistir (p<0,05).
OKCN unu ilavesi arttikga eristelerin sakizimsiligi artmigtir. Erigte Orneklerinin
cignenebilirligi arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmamistir (p>0.05).
Eriste orneklerinde OKCN unu miktar: artik¢a yapisiklik degerinde 6nemli bir degisiklik
olmustur (Tablo 3.10).

Tablo 3.10. Pismis erigte 6rneklerinin tekstirel 6zellikleri n=6

Ornek Sertlik Dongiisii  ~ Yapiskanhk  Elastikiyet Sakizimsihik Cignenebilirlik

(g (mJ) (mm) (g (mJ)
Kontrol ~ 2589254257.13°  0,56+0,11°  0,86+0,07  1710,28+11225° 14,37+1,19
10% 3350,67+£335,66°  0,92+0,41° 0,78+0,07 1749,72+98 32 13,35+1,56
20% 3817,00+£558.47°  1,61£030°  0,75+0,11  1899,28+259,96% 14,02+2.76
30% 3987 42434724 1,014024*  0,78+0,11  2061,484+268,99° 15,7343,61

Ayni sutunda farkl kiigtik harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden

onemli duzeyde farklidir (p<0.05).

El-Sohaimy vd. (2020), makarna érneklerinde bugday ununu farkli oranlarda nohut unu
ile ikame etmiglerdir. Caligmada nohut unu oranmi arttikca makarna Orneklerinin

sakizimsilik degerlerinin ¢aligmamizdaki sonuglara benzer sekilde arttigr géralmustur.
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3.2.4. Duyusal Analiz

Eriste orneklerinin duyusal analiz sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde, genel
olarak kontrol erigteleri ve OKCN unu katkili 6rnekler arasinda gorints, yapi/tekstiir, tat
ve koku, genel begenilirlik agisindan énemli (p<0,05) bir fark goralmiistir (Tablo 3.11).
Eriste 6rneklerinin panelistler tarafindan analiz edilmesi istenen tiim 6zellikleri agisindan
OKCN unu miktart arttikga daha az tercih edildigi belirlenmistir. Duyusal analiz
sonucunda ornekler arasinda genel olarak en begenilen eriste drneginin kontrol eriste
oldugu bulunmustur. Bruno vd. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada makarna 6rneklerine
%30 ve %40 oranindan ¢imlendirilmis nohut unu ilave edilmistir. Yapila tiiketici testinde
panelistler altili hedonik skala ile degerlendirme yapimislardir. Degerlendirme sonucunda
genel begenirlilik agisisindan en ytksek puani kontrol 6rnegi alirken bunu sirasiyla %30

ve %40 ¢imlendrilmis nohut ilaveli makarna 6rneklerinin takip ettigi belirtilmistir.

Tablo 3.11. Eriste 6rneklerinin duyusal 6zellikleri n=30.

Ornek Goriiniis Yapi/Tekstiir Tat ve Koku Genel Begenilirlik
Kontrol (%0)  7,70+0,79% 7,70+0,92° 7.27+1,44° 7.56+0,81°
10% 7,03+1,54% 6,43+1,43° 6,33+0,88" 6,60+1,05°
20% 7,3340,88% 7,174+0,87%° 5,97+1,45° 6,82+0,75°
30% 6,77+1,22° 6,67+1,27° 5,80+1,21° 6,41+0,99°

Ayni sutunda farkl kiigtik harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden

onemli duzeyde farklidir (p<0.05).



4. BOLUM
SONUC VE ONERILER

4.1. Sonuc ve Oneriler

v Bu calismada nohut orneklerinin ¢imlendirilme kosullart Box-Behnken deneme
desenine gore YYY ile optimize edilmistir. Optimizasyonda islatma siiresi (saat),
¢imlendirme sicakligr (°C) ve ¢imlendirme siiresi (saat) faktor; TFM miktari,
toplam flavonoid miktar, DPPH ICso degeri, TEAC ve TDL yanit olarak
secilmistir. Optimizasyon ile bu yanitlardan TFM miktar1, toplam flavonoid
miktari, TEAC ve TDL degerlerinin maksimum olmasi amaglanirken, DPPH ICso
degerinin minimum olmas1 hedeflenmistir. Olusturulan deneme desenine gore 17
¢imlendirme noktasi belirlenmistir. Bu kosullarda ¢imlendirilen nohutlar Gizerinde
yanitlara ait analizler yapilmistir. Optimizasyon sonucunda nohutun optimum
cimlendirme kosullart; 1slatma siiresi; 17,02 saat, ¢imlendirme sicakligi; 29,98 °C

ve ¢imlendirme siiresi 71,41 saat olarak bulunmugtur.

v' Cimlendirme parametreleri arasinda yanitlar iizerine en etkili faktorlerin
¢imlendirme sicakligi ve ¢imlendirme siresi oldugu belirlenmistir. Islatildiktan
sonra kisa siireli (24 saat) ve diisiik sicaklikta (20-25 °C) ¢imlendirilen nohutlarda
TFM miktarinin kontrol érnegine kiyasla daha az TFM miktarina sahip oldugu
tespit edilmigtir.

v" KN 6rneginde 1,18 mg GAE/g KM olan TFM miktar1t OKCN’de 2,50 mg GAE/g
KM olarak bulunmustur. Toplam flavonoid miktarinin KN’ de 0,12 mg KE/g KM
iken OKCN’ de 0,22 mg KE/g KM, DPPH (ICso) degerinin KN’ de 17,78 mg/mL
OKCN’ de 4,18 mg/mL, TEAC degerinin KN° de 9,27 pmol troloks/mg
KMOKCN’ de 17,00 umol troloks/mg KM ve TDL miktarinin KN’ de %15,82
KM OKCN’ de %27,58 KM oldugu tespit edilmistir.
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v' Optimum kosullarda yapilan ¢imlendirme sonucunda TFM miktari, toplam
flavonoid miktari, TEAC degeri ve TDL miktarinda sirasiyla %111,86, %83,33,
%83,38 ve %74,33 oraninda bir artig belirlenirken; ICso degerinde ise %76,49
oraninda bir azalma oldugu tespit edilmistir. Caligmada elde edilen sonuglar,
optimum kosulda yapilan ¢imlendirme islemi ile nohutlarin biyoaktif
ozelliklerinin iyilestigi ve saglik agisindan ¢ok degerli bir unsur olan TDL
miktarinin da artti§in1 ortaya koymaktadir. Dolayist ile ¢imlendirilen nohutlarin
saglik tzerine olasi olumlu etkilerinin kontrole kiyasla daha iyi olabilecegi

soylenebilir.

v’ Literatirde var olan optimizasyon c¢alismalarinda yaklagtk 6 giin siiren
¢imlendirme ile elde edilen nohutun TFM miktarive antioksidan aktivitesindeki
artig, bu tez caligmasinda yapilan optimizasyonda 3 giin siire saglanmigtir. Bu
baglamda tezde yapilan optimizasyon ile daha ekonomik bir ¢imlendirmenin

gergeklestirildigi kanaatine varilabilir.

v" OKCN unu eristeye %10, %20 ve %30 oraninda ilave edilmistir. Bir grup érnek
ise OKCN unu igermemekte olup, kontrol 6rnegi olarak degerlendirilmistir.
Erigte orneklerinde katki orani arttikga nem, kiil ve protein miktart artmugtir.
Genel bilesim agisindan en énemli degisim protein miktarinda olmusgtur. Erigtenin
OKCN unu katki orant %30’ a ¢ikarlldiginda kontrol eristesine kiyasla protein

miktar %25,18 oraninda artmustir.

v' Eristelerin pigme kaliteleri degerlendirildiginde, OKCN unu katki orani arttikga
pisme suresinin kisaldigi saptanmistir. Kontrol eristesi optimum sekilde 10,84
dakikada piserken, %10 katkili eristenin 6,55 dakikada pistigi belirlenmigtir.
Katki oran1 %30 a ¢ikarildiginda ise pigsme stresi 5,69 dakikaya gerilemistir.
OKCN unu ilavesinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan bu hizli pisme 6zelligi nin
tilketici tarafindan tercih edilebilen bir 6zellik olabilecegi kanisina varilmistir.
Ayrica %30 OKCN unu ilave edilen eriste Orneklerinin sanayide Uretiminin
yapilmasi durumunda elde edilen bu kisa siireli pisme 6zelligi ambalaj tizerinde

ozellikle belirtilmelidir.

v Pisme isleminden sonra eriste 6rneklerinin hacminde istatistiksel olarak énemli

bir artig gdzlenmezken (p>0,05), pismis eristelerin agirlik artiginin %187-%154
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araliginda oldugu saptanmistir. Suya gecen kuru madde miktarindaki artig ise

%5,17-%5,84 araliginda belirlenmistir.

Erigtelerin OKCN unu miktart arttik¢a eriste daha mat ve koyu sari goriiniim
kazanmustir. Eriste 6rneklerini L* degeri 68,65-70,35, a* degeri 1,07-2,37 ve b*
degeri 24,56-27,28 arasinda degisiklik gostermigtir. Katkili eriste 6rneklerinin
kontrol eristesine kiyasla toplam renk farki (AE) %10, %20 ve %30 katkili
eristeler i¢in sirasi ile 0,86; 2,29 ve 2,89 olarak belirlenmistir. Katkili 6rneklerin
toplam renk farklari arasinda 6nemli (p<0,05) fark tespit edilmigtir. Tekstiir
analizi sonuglart OKCN unu oranindaki artigin, eristelerde daha sert ve yapigkan

bir yap1 olusturdugunu ortaya koymaktadir.

Duyusal analiz sonucuna gore en ¢ok kontrol eristesinin begenildigi gorilmustiir.
OKCN unu ilave edilen eriste ornekleri arasinda ise genel begenilirlik agisindan

istatistiksel olarak onemli bir fark tespit edilememistir (p>0,05).

Bu tez calismasinda tiretilen eriste 6érneklerinden %10 oraninda OKCN unu ilave
edilen erigte Onerilmektedir. Cinkii OKCN unu ilave edilen eristelerde diger
eristelere kiyasla suya gegen madde miktar1 daha az ve agirlik artist daha fazladir.
Duyusal agidan da OKCN unu ile katkilanan gruplar arasinda bir fark yoktur.
Bununla birlikte protein miktar1 da kontrol eristesine kiyasla %11,18 daha

fazladir.

Bu aragtirmanin sonuglar1 géz oniine alindiginda asagidaki onerilerin yapilabilecegi

disinilmektedir;

v

v

Antinitrisyonel faktorler de yanit olarak secilerek bunlarin azaltilmasina yonelik

bir optimizasyon ¢aligmasi yapilabilir.

Farkli baklagillerde ¢imlendirme yontemi ile biyoaktif 0Ozelliklerinin

arttirllmasina yonelik optimizasyon ¢aligmasi yapilabilir.

Cimlendirilmig nohut ununun nigasta yapisi incelenebilir.

v" OKCN unu ilave edilen bugday unu karigimimin fonksiyonel ve jelatinlesme

ozellikleri incelenebilir.



63

KAYNAKCA

AACC. 1999. International Total Dietary Fiber Method 32-05.01, 68-71.

Acosta-Estrada, B. A., Gutiérrez-Uribe, J. A., Serna-Saldivar, S. O. 2014. Bound
phenolics in foods, a review. Food Chemistry, 152: 46-55.

Ahmed, Z. S., Abozed, S. S. 2015. Functional and antioxidant properties of novel snack
crackers incorporated with Hibiscus sabdariffa by-product. Journal of advanced

research, 6(1):79-87.

Aguilera Y, Marti'n-Cabrejas MA, Beni'tez V, vd. 2009. Changes in carbohydrate
fraction during dehydration process of common legumes. Journal of Food

Composition and Analysis, 22, 678-683.

Aguilera, Y., Estrella, 1., Benitez, V., Esteban, R. M., ve Martin-Cabrejas, M. A. 2011.
Bioactive phenolic compounds and functional properties of dehydrated bean

flours. Food Research International, 44(3): 774-780.

Akillioglu, H., G., Yal¢in, E., 2010. Some quality characteristics and nutritional
properties of traditional egg pasta (Eriste). Food Science and Biotechnology,
19(2): 417-424.

Aktag, H. ve Kilig, P., 2013, Sebze soya filizi yetistiriciliginde (Glycine max L.) tuz
uygulamalarinin tohum ¢imlenmesi ve filiz kalitesi tizerine etkileri, Yiiziincii Yil

Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi, 23 (3): 236-241.

Alajaji, S. A., ve El-Adawy, T. A. 2006. Nutritional composition of chickpea (Cicer
arietinum L.) as affected by microwave cooking and other traditional cooking

methods. Journal of Food Composition and Analysis, 19(8): 806-812.

Amarowicz, R., ve Pegg, R. B. 2008. Legumes as a source of natural antioxidants.

European Journal of Lipid Science and Technology, 110(10): 865-878.

Amarowicz, R., Troszynska, A., Barylko-Pikielna, N., Shahidi, F. 2004. Polyphenols
extracts from legume seeds: Correlation between total antioxidant activity, total
phenolics content, tannins content and astringency. Journal of Food Lipids, 11:

278-286.



64

Anderson, J.W. ve Hanna, T.J. 1999. Impact of nondigestible carbohydrates on serum
lipoproteins and risk for cardiovascular disease. The Journal of Nutrition, 129,

1457-1466.

Annor, G. A., Ma, Z., ve Boye, J. L. 2014. Crops - Legumes. Food Processing: Principles
and Applications: Second Edition, 9780470671, 305-337.

Anonim, 2003. TS—12950, Eriste Standardi, TSE, Ankara.

Anonymous, 1990. Approved Method of the American Association of Cereal Chemists. 8th
ed. St. Paul, Minnesota: AACC. U.S.A.

Arslan, Y. 2020.Fonksiyonel gidalara yonelik giivenin satin alma istegi tizerindeki etkisi:
Genel Saglik ilgileniminin diizenleyici roli. Business and Economics Research

Journal, 11(1): 279-291.

Aydemir, L. Y., ve Yemenicioglu, A. 2013. Potential of Turkish Kabuli type chickpea
and green and red lentil cultivars as source of soy and animal origin functional

protein alternatives. LWT-Food Science and Technology, 50(2): 686-694.

Bakker, J., P., Bridle, C., F., Timberlake. 1986. Tristimulus measurements (CIELAB 76)
of portwine colour. Vitis, 25: 67-78.

Balasundram, N., Sundram, K., ve Samman, S. 2006. Phenolic compounds in plants and
agri-industrial by-products: Antioxidant activity, occurrence, and potential uses.

Food Chemistry, 99(1): 191-203.

Bampidis, V. A., ve Christodoulou, V. 2011. Chickpeas (Cicer arietinum L.) in animal
nutrition: A review. Animal Feed Science and Technology, 168(1-2): 1-20.

Benitez, V., Cantera, S., Aguilera, Y., Molla, E., Esteban, R. M., Diaz, M. F., Martin-
Cabrejas, M. A. 2013. Impact of germination on starch, dietary fiber and

physicochemical properties in non-conventional legumes. Food Research

International, 50(1): 64-69.
Bewley, J.D., 1997. Seed germination and dormancy. Plant Cell, 9(7): 1055-1066.

Bilgi¢li, N. 2009. Effect of buckwheat flour on cooking quality and some chemical,
antinutritional and sensory properties of eriste, Turkish noodle. International

Journal of Food Sciences and Nutrition, 60(4): 70-80.



65

Bliss, D. Z., Savik, K., Jung, H. J. G., Whitebird, R., Lowry, A., ve Sheng, X. 2014.
Dietary fiber supplementation for fecal incontinence: A randomized clinical trial.

Research in Nursing and Health, 37(5): 367-378.

Bliss, D. Z., Weimer, P. J., Jung, H. J. G., ve Savik, K. 2013. In vitro degradation and
fermentation of three dietary fiber sources by human colonic bacteria. Journal of

Agricultural and Food Chemistry, 61(19):4614-4621.

Bensager, B.C., Finnie, C., Roepstorff, P., Svensson, B., 2007. Spatio-temporal changes
ingermination and radical elongation of barley seeds tracked by proteome analysis
of dissected embryo, aleurone layer, and endosperm tissues. Proteomics, 7 (24),

45284540

Bouchenak, M., ve Lamri-Senhadji, M. 2013. Nutritional quality of legumes, and their
role in cardiometabolic risk prevention: A review. Journal of Medicinal Food,

16(3): 185-198.

Boyacioglu, M. H. 2017. Tam Tane Hububat Ekmekleri: Yeni Egilim Bilesenler.
http://www.gidateknolojisi.com.tr/haber/2017/02/tam-tane-hububat-ekmekleri-

yeni-egilim-bilesenler

Brigide, P., Canniatt-Brazaca, S. G., ve Silva, M. O. 2014. Nutritional characteristics of
biofortified common beans. Food Science and Technology (Campinas), 34(3):
493-500.

Bruno, J. A., Konas, D. W., Matthews, E. L., Feldman, C. H., Pinsley, K. M., ve
Kerrihard, A. L. 2019. Sprouted and non-sprouted chickpea flours: effects on

sensory traits in pasta and antioxidant capacity. Polish Journal of Food and

Nutrition Sciences, 69(2): 203-209.

Cabrera, C., Lloris, F., Giménez, R., Olalla, M. ve Lopez, M. C. 2003. Mineral content in
legumes and nuts: Contribution to the Spanish dietary intake. Science of the Total
Environment, 308(1-3): 1-14.

Cevallos-Casals, B. A., Cisneros-Zevallos, L. 2010. Impact of germination on phenolic
content and antioxidant activity of 13 edible seed species. Food Chemistry,

119(4): 1485-1490.



66

Clemente A, Sa'nchez-Vioque R, Vioque J, et al. 1998 Effect of cooking on protein
quality of chickpea (Cicer arietinum) seed. Food Chemistry, 62: 1-6.

Cam, M., Hisil, Y., ve Durmaz, G. 2009. Classification of eight pomegranate juices based
on antioxidant capacity measured by four methods. Food Chemistry, 112(3),

721- 726.

Ciftci, H., Ozkaya, A., Cevrimli, B. S., ve Bakoglu, A. 2010. Levels of fat-soluble
vitamins in some foods. Asian Journal of Chemistry, 22 (2): 1251-1256.

Demir, B. 2008. Nohut Ununun Geleneksel Eriste ve Kuskus Uretiminde Kullanim

Imkanlar1 Uzerine Bir Arastirma. Selguk Universitesi, Konya, 67 s.
De Ron, A. M. 2015. Grain Legumes. Springer, London, 693 s.

Dilber, A., Turker, S. Elgiin, A., 2003. Cimlendirilmis bir bugday tiriinii olan azik tizerine
arastirmalar. Gida, 28(4): 409-414.

Dominguez, D., Cuevas, E., Milan, J., Garzon, J.A., Canizalez, A., Gutirerrez, R., Rochin,
S.M. and Reyes, C. 2016. Enhancement the antioxidant activity, total phenolic and
flavonoid contents by optimizing the germination conditions of desi chickpea

(Cicer arietinum L.) Seeds. The FASEB Journal, 30: 1176.31-1176.31.

Dominguez-Arispuro, D. M., Cuevas-Rodriguez, E. O., Milan-Carrillo, J., Ledn-Lopez,
L., Gutiérrez-Dorado, R., Reyes-Moreno, C. 2018. Optimal germination condition
impacts on the antioxidant activity and phenolic acids profile in pigmented desi
chickpea (Cicer arietinum L.) seeds. Journal of Food Science and Technology,

55(2): 638-647

Dreher, M. L. 2001. Dietary fiber overview, 1-17. In: Handbook of Dietary Fiber (Eds:
S.S. Cho, M.L. Dreher.) CRC Press, Boca Raton.

Dueiias, M., Sarmento, T., Aguilera, Y., Benitez, V., Molla, E., Esteban, R. M., Martin-
Cabrejas, M. A. (2016). Impact of cooking and germination on phenolic
composition and dietary fibre fractions in dark beans (Phaseolus vulgaris L.) and

lentils (Lens culinaris L.). LWT-Food Science and Technology, 66: 72-78.

Duodu, K. G. 2014. Effects of processing on phenolic phytochemicals in cereals and
legumes. Cereal Foods World, 59(2): 64-70.



67

Ekin, S. 2020. Baz1 Baharatlarin Eriste Uretiminde Kullanimi. Aksaray Universitesi,
Aksaray, 76 s.

Ekici, L., Ercoskun, H. 2007. Et Uriinlerinde Diyet Lif Kullamimi. Gida Teknolojileri
Elektronik Dergisi, 2007(1): 83-90.

El-Sohaimy, S. A., Brennan, M., Darwish, A. M., Brennan, C. 2020. Physicochemical,
texture and sensorial evaluation of pasta enriched with chickpea flour and protein

isolate. Annals of Agricultural Sciences, 65(1): 28-34.

Erbag, M. 2006. Yeni bir gida grubu olarak fonksiyonel gidalar, 791-794. Tiirkiye 9. Gida
Kongresi; 24-26 Mayis 2006, Bolu, 1012 ss.

FAO, 2016. Legumes can help fight climate change, hunger and obesity in Latin America
and the Caribbean. Food and Agriculture Organisation of the United Nations and

World Health Organisation. Santiago de Chile.
FAOSTAT, 2017. http://www.fao.org/faostat/en/#data

Fehily, A. 1999. Legumes: types and nutritional value, 1181-1188. In Encyclopedia of
Human Nutrition (Eds: M. Sadler). Academic Press, New York, 2190 s.

Fernandez-Orozco, R., Piskula, M. K., Zielinski, H., Kozlowska, H., Frias, J., Vidal-
Valverde, C. 2006. Germination as a process to improve the antioxidant capacity

of Lupinus angustifolius L. var. Zapaton. European Food Research and
Technology, 223(4): 495-502.

Fernandez-Orozco, R., Frias, J., Zielinski, H., Piskula, M. K., Kozlowska, H., Vidal-
Valverde, C. 2008. Kinetic study of the antioxidant compounds and antioxidant
capacity during germination of Vigna radiata cv. emmerald, Glycine max cv. jutro

and Glycine max cv. merit. Food Chemistry, 111(3): 622-630.

Fernandez-Orozco, R, Frias, J., Zielinski, H., Mufoz, R., Piskula, M. K., Kozlowska, H.,
ve Vidal-Valverde, C. 2009. Evaluation of bioprocesses to improve the
antioxidant properties of chickpeas. LWT-Food Science and Technology, 42(4):
885-892.

Fouad, A. A., Rehab, F. M. 2015. Effect of germination time on proximate analysis,

bioactive compounds and antioxidant activity of lentil (Lens culinaris Medik.)



68

sprouts. Acta Scientiarum Polonorum Technologia Alimentaria, 14(3): 233-
246.

Fu, B., X., 2008. Asian noodles: History, classifiction, raw materials and processing.

Food Research Internatinoal, 41 (2008): 888-902.

Gan, R. Y., Wang, M. F,, Lui, W. Y., Wu, K., & Corke, H. 2016. Dynamic changes in
phytochemical composition and antioxidant capacity in green and black mung
bean (Vigna radiata) sprouts. International Journal of Food Science &
Technology, 51(9): 2090-2098.

Gan, R. Y., Lui, W. Y., Wu, K., Chan, C. L., Dai, S. H., Sui, Z. Q., Corke, H. 2017.
Bioactive compounds and bioactivities of germinated edible seeds and sprouts:

An updated review. Trends in Food Science and Technology, 59: 1-14.

Galanakis, C. M. 2017. Nutraceutical and Functional Food Components: Effects of

Innovative Processing Techniques. Academic Press, 382 ss.

Gawlik-Dziki, U., Jezyna, M., Swieca, M., Dziki, D., Baraniak, B., Czyz, J. 2012. Effect
of bioaccessibility of phenolic compounds on in vitro anticancer activity of

broccoli sprouts. Food Research International, 49(1): 469-476.

Gharachorloo, M., Ghiassi Tarzi, B., ve Baharinia, M. 2013. The effect of germination
on phenolic compounds and antioxidant activity of pulses. JAOCS, Journal of

the American Oil Chemists’ Society, 90(3): 407-411.

Ghavidel, R. A., ve Prakash, J. 2007. The impact of germination and dehulling on
nutrients, antinutrients, in vitro iron and calcium bioavailability and in vitro starch
and protein digestibility of some legume seeds. LWT - Food Science and
Technology, 40(7), 1292-1299.

Gong, K., Chen, L., Li, X., Sun, L., ve Liu, K. 2018. Effects of germination combined
with extrusion on the nutritional composition, functional properties and
polyphenol profile and related in vitro hypoglycemic effect of whole grain corn.

Journal of Cereal Science, 83(July): 1-8.

Grundy, M. M. L., Edwards, C. H., Mackie, A. R., Gidley, M. J., Butterworth, P. J., ve
Ellis, P. R. 2016. Re-evaluation of the mechanisms of dietary fibre and



69

implications for macronutrient bioaccessibility, digestion and postprandial

metabolism. British Journal of Nutrition, 116(5): 816-833.

Guo, X., Li, T., Tang, K., Liu, R. H. 2012. Effect of germination on phytochemical
profiles and antioxidant activity of mung bean sprouts (Vigna radiata). Journal

of Agricultural and Food Chemistry, 60(44): 11050-11055.

Guoquan, H. and Kruk, M. 1998. Asian noodle technology. American Institute of
Baking Research Department Technical Bulletin, 20(12):1-10.

Guillon, F ve Champ, M.M. 2002 Carbohydrate fractions of legumes: uses in human
nutrition and potential for health. British Journal of Nutrition, 88(3): 293-306.

Gunenc, A., Yeung, M. H., Lavergne, C., Bertinato, J., Hosseinian, F. 2017.
Enhancements of antioxidant activity and mineral solubility of germinated
wrinkled lentils during fermentation in kefir. Journal of Functional Foods, 32:

72-79.

Gugla, G., Kelebek, H., ve Selli, S. 2021. Antioxidant activity in olive oils, 313-325. In
Olives and Olive Oil in Health and Disease Prevention (Eds: V. Preedy ve R.

Watson), Academic Press.

Giil, M. K., Egesel, C. O., ve Turhan, H. 2008. The effects of planting time on fatty acids
and tocopherols in chickpea. European Food Research and Technology, 226(3):
517-522.

Haminiuk, C. W. 1., Maciel, G. M., Plata-Oviedo, M. S. V., ve Peralta, R. M. 2012.
Phenolic compounds in fruits - an overview. International Journal of Food

Science and Technology, 47(10): 2023-2044.

Han, [.H., Baik, B-K. 2006 Oligosaccharide content and composition of legumes and their
reduction by soaking, cooking, ultrasound and high hydrostatic pressure. Cereal

Chemistry, 83: 428-433.

Hojjat, S. S., Galstayan, M. 2012. Effects of different temperatures and duration on
germination of Lentil (Lens culinaris Medik.) seeds. Russian Agricultural

Sciences, 38(2): 101-105.



70

Hubner, F., O’Neil, T., Cashman, K. D., Arendt, E. K. 2010. The influence of germination
conditions on beta-glucan, dietary fibre and phytate during the germination of oats

and barley. European Food Research and Technology, 231(1): 27-35.

James, S., Nwabueze, T. U., Ndife, J., Onwuka, G. I., Usman, M. A. A. 2020. Influence
of fermentation and germination on some bioactive components of selected lesser
legumes indigenous to Nigeria. Journal of Agriculture and Food Research, 2:
100086.

Jayasena, V., Leung, P. P., Nasar-Abbas, S. M. 2010. Effect of lupin flour substitution on
the quality and sensory acceptability of instant noodles. Journal of food quality,
33(6): 709-727.

Jones, D.A., DuPont, M.S., Ambrose MJ,. 1999. The discovery of compositional variation
for the raffinose family of oligosaccharides in pea seeds. Seed Science Research,

9: 305-310.

Jukanti, A. K., Gaur, P. M., Gowda, C. L. L., Chibbar, R. N. 2012. Nutritional quality
and health benefits of chickpea (Cicer arietinum L.): A review. British Journal

of Nutrition, 108(1); 11-26.

Karadeniz, D. 2007. Farkli besinsel lif kaynaklarimin ve hidrokolloidlerin noodle
tiretiminde kullanim1. Ondokuz May1s Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi, Samsun,

86 s.

Karner, T. 2006. Effect Of Palatable Soluble Fibre-Containing Carbohydrate Food On
Postprandial Blood Glucose Response in Healthy Individuals. Aarhus University

Yiksek Lisans Tezi, Denmark.

Kaur, M., Singh, N., Sodhi, N. S. 2005. Physicochemical, cooking, textural and roasting
characteristics of chickpea (Cicer arietinum L.) cultivars. Journal of Food

Engineering, 69(4): 511-517.

Kaya, A. 2018. Nohutun Eriste Kalitesine Etkisi. Harran Universitesi, Yiiksek Lisans
Tezi, Sanlwrfa, 126 s.

Khalid, I. I., Elharadallou, S. B. 2013. Functional Properties of Cowpea (Vigna ungiculata
L. walp), and Lupin (Lupinus termis) Flour and Protein Isolates. Journal of

Nutrition ve Food Sciences, 3(6): 1-6



71

Khalil, A.-W., Zeb, A., Mahood, F., Tariq, S., Khattak, A.B., Shah, H. 2007. Comparative
sprout quality characteristics of desi and kabuli type chick- pea cultivars (Cicer

arietinum L.). LWT-Food Science and Technology, 40: 937-945.

Khattak, A.B., Zeb, B.N. 2008. Impact of germination time and type of illumination on
carotenoid content, prosolubility and in vitro protein digestibility of chickpea

(Cicer arietinum L.) sprouts. Food Chemistry, 109: 797-801.

Kilinger, F. 2018. Cimlendirilmis Baz1 Tahil ve Baklagillerin Besinsel ve Fonksiyonel

Ozellikleri Uzerine Bir Arastirma. Necmettin Erbakan Universitesi, Konya, 88 s.

Kim, D. K., Jeong, S. C., Gorinstein, S., Chon, S. U. 2012. Total polyphenols, antioxidant
and antiproliferative activities of different extracts in mungbean seeds and sprouts.

Plant Foods for Human Nutrition, 67(1): 71-75.

Kim, M. Y., Jang, G. Y., Lee, Y., Li, M., Ji, Y. M., Yoon, N, Lee, S. H., Kim, K.M., Lee,
J., Jeong, H. S. 2016. Free and bound form bioactive compound profiles in

germinated black soybean (Glycine max L.). Food Science and Biotechnology,
25(6): 1551-1559.

Knights, E. J., Hobson, K. B. 2016. Chickpea: Overview. 1-8. In Reference Module in

Food Science. Elsevier.

Kouris-Blazos, A., Belski, R. 2016. Health benefits of legumes and pulses with a focus
on Australian sweet lupins. Asia Pacific Journal of Clinical Nutrition, 25(1): 1-
17.

Kozlowska H, Aranda P, Dostalova J, et al. 2001. Nutrition. /n Carbohydrates in Grain

Legume Seeds: Improving Nutritional Quality and Agronomic Characters (C.

Hedley). CAB International, UK.

Kumar, Y., Basu, S., Goswami, D., Devi, M., Shivhare, U. S., Vishwakarma, R. K. 2021.
Anti-nutritional compounds in pulses: Implications and alleviation methods.

Legume Science, January, 1-13.

Khandelwal, S., Udipi, S. A., Ghugre, P. 2010. Polyphenols and tannins in Indian pulses:
Effect of soaking, germination and pressure cooking. Food Research

International, 43(2): 526-530.



72

Khyade, V. B., Jagtap, S. G. 2016. Sprouting exert significant influence on the antioxidant
activity in selected pulses (black gram, cowpea, desi chickpea and yellow

mustard). World Scientific News, 35: 73-86.

Lai, H.M., 2001. Effects of rice properties and emulsifiers on the quality of rice pasta.
Journal of the Science of Food and Agriculture, 82: 203-216.

Lee, L., Baik, B. K., & Czuchajowska, Z. 1998. Garbanzo bean flour usage in Cantonese
noodles. Journal of food science, 63(3): 552-558.

Leonard, E. 2012. Cultivating good health, 3-18. In Grains and Legumes Nutrition
Council. Cadillac Printing Adelaide.

Lin, P. Y., Lai, H. M. 2006. Bioactive compounds in legumes and their germinated

products. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 54(11): 3807-3814.

Lin, S., Huff, H.E., Hsieh, F. 2010. Texture and chemical characteristics of soy protein

meat analog extruded at high moisture. Journal of Food Science, 65: 264269

Lu, Q.Y., Lin, M.G. 2011. The effects of protein and starch contents in flour on noodle
quality, 189-192. In: International Symposium on Biomedicine and Engineering,

ISBE.

Liu, H. L., Chiou, Y. R. 2005. Optimal decolorization efficiency of reactive Red 239 by
UV/TiO 2 photocatalytic process coupled with response surface methodology.
Chemical Engineering Journal, 112(1): 173-179.

Liu, Y., Xu, M., Wu, H., Jing, L., Gong, B., Gou, M., Zhao, K., Li, W. 2018. The
compositional, physicochemical and functional properties of germinated mung
bean flour and its addition on quality of wheat flour noodle. Journal of Food

Science and Technology, 55(12): 5142-5152.

Lopez-Amords, M. L., Hernandez, T., Estrella, 1. 2006. Effect of germination on legume
phenolic compounds and their antioxidant activity. Journal of Food

Composition and Analysis, 19(4). 277-283.

McCune, L. M., Johns, T. 2007. Antioxidant activity relates to plant part, life form and
growing condition in some diabetes remedies. Journal of Ethnopharmacology,

112(3): 461-469.



73

Madhusudhan, B., Tharanathan, R.N. 1996. Structural studies of linear and branched
fractions of chickpea and finger millet starches. Carbohydrate Research, 184:
101-109.

Mamilla, R. K., Mishra, V. K. 2017. Effect of germination on antioxidant and ACE
inhibitory activities of legumes. LWT - Food Science and Technology, 75: 51-
58.

Mao, J. J., Dong, J. F., Zhu, M. Y., 2005, Effect of germination conditions on ascorbic
acid level and yield of soybean sprout, Journal Science Food Agriculture, 85:
943-947.

Maphosa, Y., Jideani, V. A. 2016. Physicochemical characteristics of Bambara groundnut
dietary fibres extracted using wet milling. South African Journal of Science,

112(1-2), 1-8.

Maphosa, Y., & Jideani, V. A. 2017. The role of legumes in human nutrition, 103-131.
In Functional Food-Improve Health through Adequate Food (Eds: M. Chavarri

Hueda. Intechopen.

Martin-Cabrejas, M. A., Ariza, N., Esteban, R., Molla, E., Waldron, K., Lépez-Andréu,
F. J. (2003). Effect of germination on the carbohydrate composition of the dietary
fiber of peas (Pisum sativum L.). Journal of agricultural and food chemistry,

51(5): 1254-1259.

Megat, R. M. R., Azrina, A., Norhaizan, M. E. 2016. Effect of germination on total dietary
fibre and total sugar in selected legumes. International Food Research Journal,

23(1): 257-261.

Mehanni, A. E., Sorour, M. A., Abd El-Galel, H., Ahmed, W. K. 2017. Polyphenols,
tannins and phytate contents in some egyptian legumes as affected by soaking and

germination processes. BAOJ Food Sciences & Technology, 1(1): 1-7.

Mbithi, S., Van Camp, J., Rodriguez, R., Huyghebaert, A. 2001. Effects of sprouting on
nutrient and antinutrient composition of kidney beans (Phaseolus vulgaris var.

Rose coco). European Food Research and Technology, 212: 188-191



74

Mogobe, O., Mosepele, K., Masamba, W. R. L. 2015. Essential mineral content of
common fish species in Chanoga, Okavango Delta, Botswana. African Journal

of Food Science, 9(9), 480-486.

Negi, A., Boora, P., Khetarpaul, N. 2001. Starch and protein digestibility of newly
released moth bean cultivars: Effect of soaking, dehulling, germination and

pressure cooking. Food/Nahrung, 45(4), 251-254.

Nithiyanantham, S., Selvakumar, S., Siddhuraju, P. 2012. Total phenolic content and
antioxidant activity of two different solvent extracts from raw and processed
legumes, Cicer arietinum L. and Pisum sativum L. Journal of Food Composition

and Analysis, 27(1): 52-60.

Nonogaki, H., Bassel, W.G., Bewley, J.D. 2010. Germination-still a msytery. Plant
Science, 179 (6): 574-581.

Ogden, L. V. 1992. Affecting Testing. Dairy Science and Technology Handbook 1, 168-171.

Okur, B. 2020. Farkli Probiyotik Kaynaklarinin Nohut On Islenmesinde Kullanimi ve
Elde Edilen Nohutlardan Eriste Uretimi. Necmettin Erbakan Universitesi, Yiiksek

Lisans Tezi, Konya, 56 s.

Ouchemoukh, S., Amessis-Ouchemoukh, N., Gomez-Romero, M., Aboud, F., Giuseppe,
A., Fernandez-Gutiérrez, A., ve Segura-Carretero, A. (2017). Characterisation of
phenolic compounds in Algerian honeys by RP-HPLC coupled to electrospray
time-of-flight mass spectrometry. LWT - Food Science and Technology, 85:
460-469.

Ozdemir, S. 2006. Yemeklik Baklagiller. Hasat Yayincilik, Istanbul, 165 s.

Ozkaynak, E., 2011. Tirkiye’de Yetistirilen Baz1 Yaglik Keten Tohumlarinin ve
Filizlerinin Biyoaktif Bilesikler Acisindan Incelenmesi Uzerine Bir Arastirma,

Ege Universitesi, Doktora Tezi, Izmir. 94 s.

Oztirrk, 1., 2008. Cimlendirilmis Bugday Tanesinin Kimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi ve
Dogal Katki Maddesi Olarak Degerlendirilme Imkanlarmin Arastirilmasi, Erciyes

Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi, Kayseri. 62 s.



75

Ozyurt, G., Usly, L., Yuvka L., Gokdogan, S., Atci, G., Ak, B, Isik, O., 2015. Evaluation of
the cooking quality characteristics of pasta enriched with Spirulina platensis. Journal

of Food Quality, 38: 268-272.

Paucar-Menacho, L. M., Martinez-Villaluenga, C., Duefas, M., Frias, J., Pefias, E. 2017.
Optimization of germination time and temperature to maximize the content of
bioactive compounds and the antioxidant activity of purple corn (Zea mays L.) by

response surface methodology. LWT-Food Science and Technology, 76: 236-244.

Paucar-Menacho, L. M., Martinez-Villaluenga, C., Duefas, M., Frias, J., Pefias, E. 2018.
Response surface optimisation of germination conditions to improve the
accumulation of bioactive compounds and the antioxidant activity in quinoa.

International Journal of Food Science & Technology, 53(2): 516-524.

Pajak, P., Socha, R., Gatkowska, D., Roznowski, J., Fortuna, T. 2014. Phenolic profile
and antioxidant activity in selected seeds and sprouts. Food chemistry, 143: 300-
306.

Paredes-Lo'pez, O., Ordorica-Falomir, C., Olivares-Va'zquez, M.R. 1991. Chickpea
protein isolates: physicochemical, functional and nutritional characterization.

Journal of Food Science, 56: 726-729.

Petitot, M., Boyer, L., Minier, C., Micard, V. 2010. Fortification of pasta with split pea
and faba bean flours: Pasta processing and quality evaluation. Food Research

International, 43(2): 634-641.

Phillips, R. D. 1993. Starchy legumes in human nutrition, health and culture. Plant Foods
for Human Nutrition, 44(3): 195-211.

Prinyawiwatkul, W., Beuchat, L. R., McWatters, K. H. 1993. Functional property changes
in partially defatted peanut flour caused by fungal fermentation and heat

treatment. Journal of Food Science, 58(6): 1318-1323.

Purushothaman, R., Upadhyaya, H. D., Gaur, P. M., Gowda, C. L. L., Krishnamurthy, L.
2014. Kabuli and desi chickpeas differ in their requirement for reproductive

duration. Field Crops Research, 163: 24-31.

Rachwa-Rosiak, D., Nebesny, E., Budryn, G. 2015. Chickpeas: Composition, nutritional
value, health benefits, application to bread and snacks: A Review. Critical

Reviews in Food Science and Nutrition, 55(8): 1137-1145.



76

Rebello, C. J., Greenway, F. L., Finley, J. W. 2014. A review of the nutritional value of
legumes and their effects on obesity and its related co-morbidities. Obesity

Reviews, 15(5): 392-407.

Rincon, F., Martinez, B., Ibafiez, M. V. 1998. Proximate composition and antinutritive
substances in chickpea (Cicer arietinum L) as affected by the biotype factor.

Journal of the Science of Food and Agriculture, 78(3): 382-388.

Rodriguez, R, Jiménez, A., Fernandez-Bolafios, J., Guillén, R., Heredia, A. 2006. Dietary
fibre from vegetable products as source of functional ingredients. Trends in Food

Science and Technology, 17(1): 3-15.

Rosa-Sibakov, N., Heinio, R. L., Cassan, D., Holopainen-Mantila, U., Micard, V., Lantto,
R., Sozer, N. 2016. Effect of bioprocessing and fractionation on the structural,
textural and sensory properties of gluten-free faba bean pasta. LWT-Food
Science and Technology, 67: 27-36.

Roy, F., Boye, L.J., Simpson, B.K. 2010. Bioactive proteins and peptides in pulse crops:
pea, chickpea and lentil. Food Research International, 43: 432-442.

Ruiz-Hernandez, A. A., Cardenas-Lopez, J. L., Cortez-Rocha, M. O., Gonzélez-Aguilar,
G. A., ve Robles-Sanchez, R. M. 2021. Optimization of germination of white
sorghum by response surface methodology for preparing porridges with biological

potential. CyTA-Journal of Food, 19(1): 49-55.

Sanchez-Mata, M. C., Pefiuela-Teruel, M. J., Camara-Hurtado, M., Diez-Marqués, C., &
Torija-Isasa, M. E. 1998. Determination of mono-, di-, and oligosac- charides in
legumes by high-performance liquid chroma- tography using an amino-bonded

silica column. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 46: 3648-3652.

Sanchez-Vioque, R., Clemente, A., Vioque, J., Bautista, J., Millan, F. 1999. Protein
isolates from chickpea (Cicer arietinum L.): chemical composition, functional

properties and protein characterization. Food Chemistry, 64: 237-243.

Saharan, K., Khetarpaul, N., Bishnoi, S. 2002. Antinutrients and protein digestibility of
Faba bean and Rice bean as affected by soaking, dehulling and germination.

Journal of Food Science and Technology, 39(4): 418-422.



77

Saleh, H. M., Hassan, A. A., Mansour, E. H., Fahmy, H. A., El-Bedawey, A. E. F. A.
2019. Melatonin, phenolics content and antioxidant activity of germinated

selected legumes and their fractions. Journal of the Saudi Society of

Agricultural Sciences, 18(3): 294-301.

Sarioglu, G., Velioglu, Y. S. 2018. Baklagillerin Bilesimi. Akademik Gida, 16(4): 483-
496.

Savtekin, N. 2014. Colyak Hastalar1 I¢in Baklagil Unlar1 ile Zenginlestirilmis Misir
Eristesi, Hacettepe Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 101 s.

Saxena, A. K., Chadha, M., Sharma, S. 2003. Nutrients and antinutrients in chickpea

(Cicer arietinum L.) cultivars after soaking and pressure cooking. Journal of

Food Science and Technology, 40(5): 493-497.

Segev, A., Badani, H., Galili, L., Hovav, R., Kapulnik, Y., Shomer, I., Galili, S. 2011.
Total phenolic content and antioxidant activity of chickpea (Cicer arietinum L.)

as affected by soaking and cooking conditions. Food and Nutrition Sciences, 2,
724-730.

Shahidi, F., Ambigaipalan, P. 2015. Phenolics and polyphenolics in foods, beverages and
spices: Antioxidant activity and health effects - A review. Journal of Functional

Foods, 18: 820-897.

Shetty, K. 2004. Role of proline-linked pentose phosphate pathway in biosynthesis of
plant phenolics for functional food and environmental applications: A review.

Process Biochemistry, 39(7): 789-804.

Shimelis, E. A., Rakshit, S. K. 2007. Effect of processing on antinutrients and in vitro
protein digestibility of kidney bean (Phaseolus vulgaris L.) varieties grown in East

Africa. Food chemistry, 103(1): 161-172.

Sissons, M. J., Egan, N. E., & Gianibelli, M. C. (2005). New insights into the role of
gluten on durum pasta quality using reconstitution method. Cereal Chemistry,
82(5):601-608.

Singh, U. 1985. Nutritional quality of chickpea (Cicer arietinum L.): Current status and
future research needs. Plant Foods for Human Nutrition, 35(431): 339-351.



78

Sobota, A., Rzedzicki, Z., Zarzycki, P., & Kuzawinska, E. 2015. Application of common
wheat bran for the industrial production of high-fibre pasta. International

Journal of Food Science & Technology, 50(1): 111-119.

Sofi, S. A., Singh, J., Muzaffar, K., Mir, S. A., Dar, B. N. 2020. Effect of germination
time on physico-chemical, functional, pasting, rheology and electrophoretic
characteristics of chickpea flour. Journal of Food Measurement and

Characterization, 14(5): 2380-2392.

Sofi, S. A., Singh, J., Chhikara, N., Panghal, A. 2020. Effect of incorporation of
germinated flour and protein isolate from chickpea on different quality

characteristics of rice-based noodle. Cereal Chemistry, 97(1): 85-94.

Sreerama, Y. N., Sashikala, V. B., Pratape, V. M. 2012. Phenolic compounds in cowpea
and horse gram flours in comparison to chickpea flour: Evaluation of their
antioxidant and enzyme inhibitory properties associated with hyperglycemia and

hypertension. Food Chemistry, 133(1): 156-162.

Staniak M, Ksigzak J, Bojarszczuk J. 2014. Mixtures of legumes with cereals as a source
of feed for animals, 123-145. In Organic Agriculture Towards Sustainability (Eds:
V. Pilipavicius), InTech, Croatia.

Steve, 1. O. 2012. Influence of germination and fermentation on chemical composition,
protein quality and physical properties of wheat flour (Triticum aestivum).

Journal of Cereals and Oil Seeds, 3(3): 35-47

Swieca, M., Gawlik-Dziki, U. 2015. Effects of sprouting and postharvest storage under
cool temperature conditions on starch content and antioxidant capacity of green

pea, lentil and young mung bean sprouts. Food Chemistry, 185: 99-105.

Tamang, J. P., Shin, D. H., Jung, S. J., Chae, S. W. 2016. Functional properties of

microorganisms in fermented foods. Frontiers in Microbiology, 7(APR): 1-13.

Tang, Y., Zhang, B., Li, X., Chen, P. X., Zhang, H., Liu, R. Tsao, R. 2016. Bound phenlics
of quinoa seeds released by acid, alkaline, and enzymatic treatments and their
antixidant and o-glucosidase and pancreatic lipase inhibitory effects. Journal of

Agricultural and Food Chemistry, 64: 1712-1719.



79

Tarafdar, J. C., Yadav, B. K., Dave, S. 2008. Phytate phosphorus and mineral changes
during soaking, boiling and germination of legumes and pearl millet. Journal of

Food Science and Technology, 45(4). 344-348.

Tarzi, B. G., Gharachorloo, M., Baharinia, M., Mortazavi, A. 2012. The effect of
Germination on phenolic content and antioxidant activity of chickpea. Iranian

Journal of Pharmaceutical Research, 11(4): 1137-1143.

Thavarajah, D., Thavarajah, P. 2012. Evaluation of chickpea (Cicer arietinum L.)
micronutrient composition: Biofortification opportunities to combat global

micronutrient malnutrition. Food Research International, 49(1): 99-104.

Tiga, B. H., Kumcuoglu, S., Vatansever, M., Tavman, S. 2021. Thermal and pasting
properties of Quinoa-Wheat flour blends and their effects on production of

extruded instant noodles. Journal of Cereal Science, 97, 103-120.

Torres, A., Frias, F., Granito, M., Vidal-Valverde, C. 2007. Germinated Cajanus cajan

seeds as ingredients in pasta products: Chemical, biological and sensory

evaluation. Food Chemistry, 101(1). 202-211.

Tosh, S. M., Yada, S. 2010. Dietary fibres in pulse seeds and fractions: Characterization,
functional attributes, and applications. Food Research International, 43(2): 450-

460.

Tsaknis, J. 1998. Characterization of moringa peregrine arabian seed oil. Grases Acei,

49, 170-176.

Turan, A. 2013. Cimlendirilmis esmer piring keki tiretiminin biyoaktif bilesenlere etkisi.

Hacettepe Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi. Ankara. 94 s.
TUIK, 2021.

https://data.tuik.gov.tr/Search/Search?text=KURU %20BAKLAG%C4%B0OL

Tulbek, M., C., Boyacioglu, M., H., Boyacioglu, D., 2001. Basic quality parameters of
the Turkish wheat flours in relation to oriental noodlemaking. Gida, 26(6): 393-
401.

Tirker, 1, 1974. Fermantasyon teknolojisi, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Yaymlar, 185: 87-105.



80

Umeta, M., West, C. E., ve Fufa, H. 2005. Content of zinc, iron, calcium and their
absorption inhibitors in foods commonly consumed in Ethiopia. Journal of Food

Composition and Analysis, 18(8): 803-817.

USDA. 2007. Composition of foods raw, processed, prepared. USDA National nutrient

database for standard reference SR-19. Available at:
Www.Nal.Usda.Gov/Fnic/Foodcomp/Data/SR19/Sr19_doc.Pdf, Accessed
A(September).

Uzunoglu, N., 2002. Eriste Kalitesini Etkileyen Baz1 Faktorler. Ankara Universitesi, Ankara.
Yiksek Lisans Tezi, 82 s.

Vasishtha, H., Srivastava, R. P. 2013. Effect of soaking and cooking on dietary fibre
components of different type of chickpea genotypes. Journal of Food Science
and Technology, 50(3): 579-584.

Vidal-Valverde, C., Frias, J., Sierra, L., Blazquez, 1., Lambein, F., Kuo, Y. H. 2002. New
functional legume foods by germination: Effect on the nutritive value of beans,

lentils and peas. European Food Research and Technology, 215(6): 472- 477.

Wang, N., Daun, J. K. 2004. The chemical composition and nutritive value of Canadian

pulses. Canadian Grain Commission Report, 19-29.

Wang, X., Gao, W., Zhang, J., Zhang, H., Li, J., He, X., Ma, H. 2010. Subunit, amino
acid composition and in vitro digestibility of protein isolates from Chinese kabuli
and desi chickpea (Cicer arietinum L.) cultivars. Food Research International,

43(2): 567-572.

Weitbrecht, K., Muller, K., Leubner-Metzger, G., 2011. First off the mark: early seed
germination. Journal of Experimental Botany,62 (10): 3289-3309.

Wen, H., Cao, X., Gu, Z., Tang, J., Han, Y. 2009. Effects of components in the culture
solution on peptides accumulation during germination of brown rice. European

Food Research and Technology. 228(6): 959-967.

Yimaz, M.B. 2019. Farkli Baklagil ve Yenilebilir Bocek Unlari ile Zenginlestirilmis
Eristelerin Kalite ve Baz1 Besinsel Ozelliklerinin Belirlenmesi. Hamdullah Emin

Pasa Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi, Alanya, 115 s.



81

Xu, B., Yuan, S., Chang, S. 2007, Comparative analyses of phenolic composition,
antioxidant capacity, and color of cool season legumes and other selected food

legumes. Journal of Food Science, 72: 167-177.

Xu, M., Jin, Z., Simsek, S., Hall, C., Rao, J., Chen, B. (2019). Effect of germination on
the chemical composition, thermal, pasting, and moisture sorption properties of

flours from chickpea, lentil, and yellow pea. Food chemistry, 295: 579-587.

Yang, F., Basu, T. K., Ooraikul, B. 2001. Studies on germination conditions and
antioxidant contents of wheat grain. International Journal of Food Sciences and

Nutrition, 52(4): 319-330.

Yetim, H., Ozturk, 1., Torniik, F., Sagdi¢, O. Hayta, M., 2010, Yenilebilir bitki ve tohum
filizlerinin fonksiyonel 6zellikleri. Gida, 35 (3); 205-210.

Yilmaz, H.S., Kokten, K., Cagan, E., Tutar, H., Sengiil, O. 2015. Determination of
germination and emergence performances of some bitter vetch linesat different

temperatures, 241-246. Dogu Karadeniz 1I. Organik Tarim Kongresi, 6-9 Ekim
2015, Rize/Pazar, 692 s.

Yust, M.M., Pedroche, J., Giron-Calle. J. 2003. Production of ACE inhibitory peptides
by digestion of chickpea legumin with alcalase. Food Chemistry, 81: 363-369.

Zhao, Y.H., Manthey, F.A., Chang, S.K.C., Hou, H.J. Yuan, S.H. 2005. Quality
characteristics of spaghetti as affected by green and yellow pea, lentil, and

chickpea flours. Journal of Food Science, 70: 371- 376.

Zhao, Y., Du, S. K., Wang, H., ve Cai, M. 2014. In vitro antioxidant activity of extracts

from common legumes. Food Chemistry, 152: 462-466.

Zhao, X., Sun, L., Zhang, X., Wang, M., Liu, H., Zhu, Y. 2021. Nutritional components,
volatile constituents and antioxidant activities of 6 chickpea species. Food

Bioscience, 41: 100964.

Zia-Ul-Haq, M., Igbal, S., Ahmad, S., Imran, M., Niaz, A., & Bhanger, M. 1. 2007.
Nutritional and compositional study of desi chickpea (Cicer arietinum L.)

cultivars grown in Punjab, Pakistan. Food Chemistry, 105: 1357-1363.

Zia-Ul-Haq, M., Ahmad, M., Igbal, S., Ahmad, S., Ali, H. 2007. Characterization and

compositional studies of oil from seeds of Desi Chickpea (Cicer arietinum L.)



82

cultivars grown in Pakistan. JAOCS, Journal of the American Oil Chemists’
Society, 84(12): 1143-114



EKLER

EK 1. Duyusal analizde kullanilan tiiketici testi panel kagidi
Eriste Tiiketici Testi Panel Kagidi

Yas:
Cinsiyet:
Tarih:

URUN KODU: 419

Hig
begenmedim
Gortintig 1
Yapy/Tekstiir 1
Tat ve Koku 1
URUN KODU: 144
Hic
begenmedim
Gorlnlg 1
Yapy/Tekstiir 1
Tat ve Koku 1
URUN KODU: 923
Hig
begenmedim
Gortintig 1
Yapv/Tekstir 1
Tat ve Koku 1
URUN KODU: 225
Hig
begenmedim
Gortintig 1
Yapv/Tekstir 1
Tat ve Koku 1

NS\ )

NS\ )

NS\ )

[NS2 ]

W

W

W

W

&~ s

&~ s

&~ s

&~ A

Ne begendim
Ne begenmedim

v 1

Ne begendim
Ne begenmedim

v U

Ne begendim
Ne begenmedim

v 1

Ne begendim
Ne begenmedim

v

[o) e e

[o) e e

[o) e e

(o) Mo o)

]

N

]

N

oo oo

[o o)

o]

o0 oo

Cok fazla
begendim

o e o

Cok fazla
begendim

o e \©

Cok fazla
begendim

o e o

Cok fazla
begendim

o \o

Genel Begeni  ...........



85

OZGECMIS
KIiSISEL BiLGILER
Adi Soyadr: Havva POLAT
Uyrugu: Tiirkiye (T.C)
EGITIM
Derece Kurum Mezuniyet Tarihi
Yiiksek Lisans | Erciyes Universitesi, Gida Miihendisligi 2018-Devam ediyor
Lisans Erciyes Universitesi, Gida Miihendisligi 2017
Lise Kayseri Anadolu Lisesi, Kayseri 2012
IS DENEYIMLERI
Yil Kurum Gorev
2020-Halen Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Arastirma Gorevlisi
YABANCI DiL
Ingilizce
YAYINLAR

Ayvaz, H., Yilmaz, F., Polat, H., Ayvaz, Z., Tuncel, N. B. (2021). Detection of einkorn
flour adulteration in flour and bread samples using Computer-Based Image Analysis
and Near-Infrared Spectroscopy. Food Control, 127

Polat H., Capar, T.D., Inanir, C., Ekici, L., Yal¢in, H. (2020). Formulation of functional
crackers enriched with germinated lentil extract: A Response Surface Methodology
Box-Behnken Design. LWT-Food Science and Technology, 123

Polat, H., Yilmaz Tuncel, N. (2021). Siirdiiriilebilir et iiretimi Gida/The Journal of
Food, 46(1), ss.134-151



86

Cimen, F., Polat, H. (2020). Polifenollerin bagirsak mikrobiyota kompozisyonunu
diizenleyici ve noroprotektif etkileri. Akademik Gida, 18(2), ss.190-208

Polat, H., Ekici, L. (2019). Akkermansia muciniphila: Obezite ve diyabetten korunmada
yeni bir alternatif olabilir mi? Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, 16, ss.533-543

Yilmaz Tuncel, N., Polat, H. (2020). Siirdiiriilebilir Kirmiz1 Et Uretimi 13. Gida
Kongresi, Canakkale, Tiirkiye, 21 -23 Ekim 2020, ss.71



