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OZET

Nohut (Cicer arietinum L.) ucuz ve degerli bir protein, mineral madde, karbohidrat vitamin ve
besinsel lif kaynagi olmasindan dolayi insanlar tarafindan en ¢ok tiketilen kurubaklagillerden
birisidir. Nohut ve diger kurubaklagillerin bilesiminde dogal olarak bulunan fitik asit ve fenolik
maddeler gibi bazi antinutrisyonel maddeler, besin elementlerinin  kullanilabilirligini
sinirlandirmaktadir. Nohut ve diger baklagillerde bulunan bu antinutrisyonel maddelerin oclumsuz
etkilerinin azaltilmasi amaciyla; islatma, pisirme, gimlendirme, fermentasyon, kabuk alma ve
6gutme islemleri uygulanmaktadir.

Bu calismada, Ege Tarimsal Arastirma Enstitlisi (Menemen)’nden temin edilen tescilli Sar1 98
ve Cevdet Bey 98 nohut cesitleriyle, piyasadan temin edilen Beyaz ve Ispanyol nohut
cesitlerinde 100 tane agirhdi, 100 tane hacmi, yogunluk, kabarma kapasitesi, hidrasyon
kapasitesi gibi baz fiziksel 6zellikler ile; protein, nem, ki, fitik asit ve toplam fenolik madde gibi
bazi kimyasal 6zellikler dlglilmUstlr. Pisirme isleminin etkisini incelemek amaci ile, tencerede,
basingh ortamda ve mikrodalgada pisirilmis nohutlarda ise renk él¢iimleri (L*, a*, b*), tekstdr,
fitik asit, toplam fenolik madde ve mineral (Zn ve Fe) madde analizleri yapilimistir.

Fitik asit ve toplam fenolik madde gibi antinutrisyonel madde miktarindaki azalmanin en fazla,
¢inko ve demir gibi mineral madde kaybinin en az oldugu islemin mikrodalgada pisirme islemi
oldugu g6rilmustir. Nohutlarin  mikrodalgada pisirilmesi sirasinda zamandan tasarruf
saglamasinin yani sira, nohutlarin besin degerlerinin de korundugu goérilmdstir. Mikrodalgada
pisirmeyi basingta pisirme islemi takip ederken, tencerede pisirme isleminin hem zaman olarak
daha uzun hem de nohutlarda daha fazla mineral madde kaybina ve daha az antinutrisyonel
madde azalmasina neden oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nohut, pisirme, fitik asit, toplam fenolik madde, ¢inko, demir
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ABSTRACT

INVESTIGATION ON THE EFFECTS OF DIFFERENT PROCESSING METHODS ON
PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF CHICKPEAS

Chickpea (Cicer arietinum L.) is one of the most consumed legumes because it is cheap and
valuable source of proteins, minerals, carbohydrates, vitamins and dietary fiber. Some
antinutritional materials like phytic acid and phenolics naturally present in the chickpea and the
other legumes, limit the nutritive value of food. Soaking, cooking, germination, fermentation,
dehulling and grinding have been used in order to decrease negative effects of antinutritional
materials present in chickpea and some other legumes.

In this study, two registered chickpea varieties, Sari98 and Cevdetbey obtained from Aegean
Agricultural Research Institute (Menemen, Izmir) and two varieties White and Espagnol
obtained from a local market have been used. Physical (100 seed weight, 100 seed volume,
density, swelling capacity, hydration capacity) and chemical (protein, moisture, ash, phytic acid
and total phenolics) analyses were carried at. Color values (L*, a*, b*), texture, phytic acid, total
phenolics and mineral contents (Zn and Fe) of cooked samples (in the pan, under pressure and
in microwave) were analyzed to determine the effects of cooking processes.

With microwave cooking, decreasing in phytic acid and total phenolics were higher and
decreasing mineral content is lower in all chickpea samples. Besides it is time-saving, nutritive
value of chickpea is protected during cooking in microwave. It is determined that cooking in a
pan caused a decrease in antinutritional materials and loss of mineral materials.

Keywords:  Chickpea, cooking,  phytic  acid, total  phenolics, zinc, iron



1. GIRiS

Baklagiller; Leguminosae bitkilerinin olgunlasmis tohumlaridir. Bu grupta fasulye, mercimek,
bezelye, nohut, bérilce ve soya fasulyesi bulunur. Baklagiller binlerce vyildir insanlarin
diyetlerinin dnemli bir kismini olusturmuslardir. Kurubaklagillerin, antik dénemlerde Akdenizliler,
Mezopotamyalilar, Misirlilar, Macarlar, Truvalilar ve Ingilizler tarafindan beslenmede
kullanildidi, gegmislerinin 5000 yil dncesine dayandigi cesitli delillerle ortaya c¢ikmistir.
Baklagiller daha yakin zamana kadar ciftgiler tarafindan "antik" besinler yani eski beslenme
ahskanhg! olan besinler olarak bilinirdi. Ancak bu disiince piring, ekmek ve et gibi "modern”
temel besin maddelerinin gindeme gelmesi ile degismistir. Beslenme degerleri agisindan
dikkate alindiginda kurubaklagillerin genel olarak asagidaki 6zellikleri gosterdikleri séylenebilir:

Yilksek oranda protein igerirler,

Yiksek oranda lisin esansiyel amino asidi igerirler,

Metionin ve sistin esansiyel amino asidi bakimindan fakirdirler,
Tahil taneleri igin tamamlayici protein kaynagidirlar,

Kolesterol seviyeleri ¢gok disiktir,

icerdikleri antinutrisyonel maddeler nedeniyle sindirimleri zordur

Kurubaklagiller zengin protein, karbohidrat, besinsel lif, vitamin ve mineral madde kaynaklaridir.
Kurubaklagillerin bilesimindeki ylksek protein igerigi nedeniyle gelismekte olan Ulkelerdeki
insanlarin beslenmesinde dnemli bir yere sahiptir.

Nohut diinyada en fazla tiketilen baklagiller arasinda Giglincl sirada yer almaktadir. Diinya yillik
nohut dretiminin yaklasik 2 milyon ton oldugu ve bu Uretimin yaklasik yarisinin Tulrkiye ve
Suriye’'de yapildigi belirtiimistir (Singh ve ark., 1987). Tirkiye 650 bin ton Uretimiyle, diinyada
nohut yetistirici Glkeler arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir.

Tanesinde %21,5-21,9 ham protein, %5,8-6,9 ham yag, %1,7-4,3 ham sellloz ve % 65,1-67
karbohidrat igeren nohut, gelismekte olan Ulkelerin gogunda insan beslenmesinde dnemli bir
protein kaynagidir (Sehirali,1974).

Nohut ve diger kurubaklagillerin besinsel kalitelerinin iyi olmalarina ragmen bilesimlerinde
fenolik maddeler, tanen, fitik asit, proteaz inhibitdri gibi besinsel degerlerini azaltan
antinutrisyonel maddeler bulunmaktadir. Kurubaklagillerde bulunan bu antinutrisyonel
maddelerin olumsuz etkilerini azaltmak ve besin elementlerinin kullanilabilirligini arttirmak
amaciyla kurubaklagillere; 1slatma, pisirme, ¢imlendirme, fermantasyon, kabuk soyma, 6gitme
gibi islemler uygulanmaktadir.

Bu calismada (lkemizde yetisen ve Ege Tarimsal Arastirma Enstitisi (Menemen)'den temin
edilen tescilli 2 nohut gesidi (Sari98 ve Cevdetbey) ve piyasadan temin edilen 2 nohut gesidi
(Beyaz ve Ispanyol) 3 farkll pisirme yéntemine (tencerede basingli ortamda ve mikrodalga
firinda) gére pisirme islemine tabi tutularak bu nohut érneklerinin fitik asit, toplam fenolik madde
gibi antinutrisyonel madde igerikleri ile mineral madde igerikleri saptanmaya calisiimis ve farkli
pisirme kosullarinin bu antinutrisyonel maddeler ve mineral maddeler (Uzerine etkileri
arastinimistir.



2. LITERATUR OZETi
2.1. Kurubaklagiller

Kurubaklagiller insan beslenmesinde énem tasiyan bitkisel kaynakli besinlerden birisidir. Kuru
baklagillerin bilesiminde karbohidrat ve proteinler 6nemli él¢ciide bulunmaktadir. Baklagiller yag
ve sodyumca fakirdirler, kolesterol icermezler; fakat yUksek oranda oligosakkarit ve
antinutrisyonel madde igerirler. Tanelerin dis kisimlarinda posa, i¢ kisimlarinda ise nisasta
bulunmaktadir. Dider bitkisel kaynakl besinler ile kargilastirildiklarinda besin degeri bakimindan
bircok Ustlnlige sahiptirler. Baklagil tohumlarinda, besleyici degerleri (zerine olumlu veya
olumsuz etkileri olan bazi bilesenler bulunmaktadir. YUksek protein ve diisik yag igerigi,
vitaminler, mineral maddeler ile diyet lifleri beslenme ve saglik (zerine olumlu; enzim
inhibitdrleri, lektinler, gaz yapan faktorler, polifenoller, tanenler, fitik asit, saponinler gibi
antinutrisyonel maddeler de olumsuz etkilere sahiptir. Kurubaklagillerin 100 graminin sagladigi
enerji ve besin 6geleri Gizelge 2.1’de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Kurubaklagillerin enerji ve besin degerleri (Demirci, 2002)

Kurubaklagil Enerji Enerji | Karbohidrat | Protein | Yag Kalsiyum | Demir

(kcal) | (kJ) @ @ | (@ | (mg | (mg)
Bakla 354 1481 53,7 25,0 1,8 77 6,0
Barbunya 346 1448 57,0 21,0 1,0 128 5,4
Fasulye 349 1460 55,9 22,6 1,6 86 7,6
Nohut 376 1573 56,7 19,2 6,2 134 7,3
Bériilce 353 1477 57,2 23,1 1,2 77 7,0
Mercimek 351 1469 57,4 23,7 1,3 68 7,0
Bezelye 346 1449 61,6 22,5 1,8 64 4,8
Soya 403 1686 33,5 34,1 17,7 226 8,4
Fasulyesi

Kurubaklagiller yiksek protein igerikleri nedeniyle insan beslenmesinde 6énemli bir yere sahiptir.
Lisince zengin ve kukdrtll aminoasitlerce fakir olan baklagiller, besin yoninden tahillardaki
proteinleri tamamlarlar. Protein oranlari beyaz kuru fasulye, sari ve yesil bezelye ve yesil
mercimekte 21-24 g/100 g, soya fasulyesinde ise 34 g/ 100 g'dir. Kurubaklagillerden nohut ve
mercimek proteininin sindirilebilirligi digerlerinden daha ylUksektir. Yumurta, sit ve benzeri
hayvansal kaynakh besinlerden saglanan proteinlerin sindirilebilirligi %91-100, tahil
proteinlerinin %79-90, kurubaklagil proteinlerinin ise %69-90 civarindadir. Baklagil proteinlerinin
sindirilebilirliginin daha disik olmasini nedeninin; baklagillerde bulunan antinutrisyonel
maddelerin etkisinden kaynaklandigi distinilmektedir (Demirci, 2002).

Baklagillerde metionin gibi kikartli aminoasitler dliglik oranda yer alirken, lisin miktar yliksekir.
Ozellikle gelismekte olan Ulkelerde halkin beslenmesinde protein ihtiyacinin karsilanmasinda
baklagillerin tahillarla tUketilmesinin ¢ok blyilk 6lgiide dénemi bulunmaktadir. Bakla hari¢
tutuldugunda, kurubaklagil proteinlerinin sindirilebilirlik oranlari tlrlere gére %69-94 arasinda
degismektedir (Cizelge 2.2). Bakla proteininin sindirilebilirlik oraninin disik olmasinin sebebi
ise tripsin inhibitérudur. Baklagillerin, eksiklik gésterdikleri temel amino asitleri tamamlayabilmek
igin bu amino asitlerce zengin olan gidalarla kombine edilerek tliketiimesi tavsiye edilmektedir.
Ornegin baklanin tahillarla kombine edilmesi her ikisinin protein kalitesini de artirmaktadir.
Yapilan galismalar en iyi karisimin, %60-80 tahil (bugday, misir, piring) %20-40 bakla oldugunu
gostermistir (Bressani, 1989).



Cizelge 2.2. Baklagil proteinlerinin sindirilebilirlik dereceleri (%) (Williams ve Nakkoul, 1983)

Baklagil Turi Sindirilebilirlik Orani (%)
Bezelye 71-94
Mercimek 80-93
Boriilce 76-90
Nohut 76-90
Fasulye 69-84
Bakla 59*

*Tripsin inhibitdrii nedeniyle diistiktiir

Baklagil fiyatlarinin hayvansal protein kaynaklarina gére dusik olmasi, az gelismis veya
gelismekte olan llkelerde, baslica protein kaynagi olarak baklagil tiketiminin yayginlasmasina
neden oldugu belirtiimektedir. Baklagiller; zengin protein, karbohidrat, diyet lifi, bazi vitaminler
ve mineral madde kaynaklaridir. Besinsel kalitelerinin iyi olmalarina ragmen baklagillerin
gelismis Ulkelerde gida olarak az kullanilmalarinin nedeni uygun pisirme ve hazirlama igin uzun
slreye gerek olmasidir. Kurubaklagillerin tiketiminden uzaklasmanin en énemli nedenlerinden
biri de 6zellikle kuru fasulyenin tiiketiimesinden sonra bagirsakta gaz olusturmasidir. Kuru
baklagiller 6zellikle karbohidratlardan oligosakkaritleri igerirler. insanin sindirim sisteminde bu
oligosakkaritleri pargalayacak enzimler bulunmadigi icin parcalanmazlar. Bu karbohidratlar gida
kalintilari ile kalin bagirsaga kadar ulasir ve mikroorganizmalarin (bagirsak florasi) etkisi altinda
bunlarin pargalanmasi sonucu gaz olusumu meydana gelir (Singh ve ark., 1987).

Kurubaklagiller mineral maddelerden kalsiyum, fosfor, potasyum, ¢inko, magnezyum ve demir
yéninden de zengindirler. Bazi arastirmalar fitatlarin fazla oluslar nedeni ile kuru
baklagillerdeki kalsiyum ve demirin kullanilma oranlarinin disik oldugunu belirtmektedirler.
Bunun yaninda izotopla yapilan incelemeler, isil islem gérmiis soya fasulyesindeki demirin
kullanilma oranini ylksek olduguna isaret etmektedir (Demirci, 2002). Farkl Ulkelerde yetisen
baklagillerin mineral igeriklerinde belirgin farkhliklar vardir. Baklagillerin kimyasal bilesimi ve
besin degerleri gevresel faktdrler ve proses basamaklarindan etkilenir (Singh ve ark.,1987).

2.1.1. Kurubaklagiller ve Diyet Lifleri

Diyet lifleri insan viicudunda sindirilemeyen bitkisel kaynakli maddeler olup konuya duyulan ilgi
¢ok eski dénemlere, hatta M.O. 5. ylzyila Hipokrat'a kadar uzanmaktadir.

Diyet lifleri; sebzeler, meyveler, baklagiller ve tahillardan elde edilirler. Bitki hiicre duvarini
olusturan sindirilemeyen bilesenler, ilk kez 1953 yilinda Hipsley tarafindan “diyet lifi” olarak
adlandinimigtir. Bitki hiicre duvarinda bulunan lignin; kitin, mum, suberin gibi lignin tirevleri;
sellloz, hemi-seliloz, pektin gibi yap! polisakkaritleri, inllin ve oligofruktoz gibi oligosakkaritler,
diyet lifi olarak tanimlanmaktadir. Bununla birlikte, yapi bilesikleri olmayan gum arabik ve guar
gum gibi gum maddeleri ve karregenan, agar, aljinat gibi deniz yosunu polisakkaritlerinin de
diyet lifi oldugu bildiriimektedir. Diyet lifi nisasta olmayan polisakkaritler olarak da ifade
edilmektedir. Ancak sindirime direncli nisasta bu tanimin disinda kalmaktadir. CUnkl nisasta
kaynakli GrGinler ince bagirsakta sindirilirken, direngli nisasta ise kismen sindirilmektedir (Kuto$
ve ark., 2003).

Baklagiller cok miktarda diyet lifi igerirler. Bu oran bezelye, mercimek ve nohut igin %18, fasulye
icin %28'dir. Buguin saglik ve beslenme arasindaki yakin iliskinin anlagiimasi bu konuda yapilan
calismalari arttirmis saglikli bir yasam igin diyette yeteri kadar diyet lifine yer verilmesi
gerektigini ortaya cikarmistir. Son 50 yilda yapilan arastirmalar konstipasyon (kabizlik),



hemoroit, divertikiiloz, kolon kanseri, kalp-damar hastaliklari, diyabet ve obeziteye karsi liflerin
koruyucu etkisi oldugunu gostermistir. Insan sagligi icin yararli etkileri olan diyet lifinin
yetiskinlerde glinlik 25-30 gram alinmasi tavsiye edilmektedir (Kutos ve ark.,2003).

é.1.2. Kurubaklagillerin Saglik Acisindan Onemi

Bitki temelli diyetleri daha ¢ok kurubaklagillere dogru kaydirmak kronik hastaliklari tedavi
etmede ve 6nlemede etkili olabilmektedir. Kurubaklagiller ve tahillarda kanserden koruyucu
birgok madde vardir. Fitatlar, fitosteroller, fitodstrojenler, proteaz inhibitérleri ve saponinler en
dnemlileridir. Fitatlar genellikle lif icerigi ylksek gidalarda bulunur. Bu nedenle yiksek lif icerikli
gidalarin yalnizca lif degil, ayni zamanda i¢erdikleri fitat nedeniyle de kalin bagirsak kanserini
Onleyebilecedi belirtiimektedir. Yapilan arastirmalarda fitatlarin kalin bagirsak ve baslangi¢
asamasindaki meme kanserini 6nledigi gdésterilmistir. Fitatlarin diyetimizdeki en iyi kaynaklari;
bugday kepegi, piring, bakla, soya, yer fistidi, arpa, yulaf ve misirdir. Fitodstrojenler igeren soya
fasulyesinin meme, prostat, I6semi, ve deri kanserini énlemede etkili oldugu belirtilmistir.
Proteaz inhibitorleri igeren soya, nohut, fasulye, piring, patates gibi bitkisel gidalarin yine birgok
kanser tirlerinin olusmasini engelledigi bilinmektedir. Saponinler antioksidan etki gdstererek
hucreleri serbest radikallerden korurlar ve kansere neden olan DNA mutasyonunu o&nlerler.
Saponinler; soya, nohut, bakla, bezelye, mercimek, kuru fasulye, yesil fasulye ve yulafta bol
miktarda bulunurlar (Bresanni, 1989).

2.1.3. Kurubaklagilleri isleme ve Depolama Sirasinda Besin Kayiplar

Kurubaklagillerden nohut gibi gidalarin 100°C’in Uzerinde yuksek sicakliktaki sag Uzerinde
kavrularak cerez durumuna getiriimesi protein kaybina neden olur. Suda pisirilen kuru
baklagillerin pisirme suyu atilmazsa besin degeri kaybi son derece az olur. Kaynatma suyu
atiirsa B vitaminlerinde ve mineral maddelerde kayiplar artar. Konserveye islemede kuru
fasulyede vitamin kaybi %11-95, riboflavin kaybi %60-72, nohutta ise vitamin kaybi %12-73,
riboflavin kaybi %17-83 olarak belirlenmistir (Canbas, 1994).

2.1.4. Kurubaklagillerin Kalite Bilesenleri

Yemeklik tane baklagillerde besleme degeri bakimindan kalite bilesenleri ¢ ana baslkta
toplanabilir.

1) TUketicinin dikkate aldigi faktorler

Bu kalite bilesenleri tiiketici talepleri ile iligkilidir. Bunlar fiziksel faktérler (tohumun gérinisa,
rengi, kokusu, biyukligi), pisme suresi besin olarak kullanimindaki gesitliliktir.

2) Beslenme degerini olumlu yénde etkileyen bilesenler

Kalite bilesenlerinden bir digeri ise beslenme degeri ile ilgili olanlardir. Bunlardan yUksek protein
ve disilk yag icerigi, vitaminler, mineral maddeler, beslenme degeri ile diyet lifleri ise saglikla
iliskili olan bilesenlerdir.

3) Beslenme degerini olumsuz yénde etkileyen bilesenler

Bu maddeler de besinsel degeri olmayan antinutrisyonel faktérler ve beslenme ile ilgili faktorler
olarak iki grupta incelenebilir.

a) Antinutrisyonel faktérler: Enzim inhibitorleri, lektinler, gaz yapan faktorler, polifenoller,
tanenler, fitik asit, saponinler ve digerleri.



b) Beslenme degeri ile iligkili olanlar: Protein sindirilebilirligi, kikartli amino asitlerin

yetersizligi, karbohidratlarin biyoyararliligidir. (Bressani, 1989).

2.1.5. Kurubaklagillerin Bilesenleri

2.1.5.1. Proteinler

Kurubaklagiller ucuz ve yiksek kaliteli bitkisel protein kaynagidirlar. Tohumlarinda ortalama
olarak %20-25 oraninda protein icerirler (Sekil 2.1) (Norton ve ark., 1985).
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Sekil 2.1. Baklagil tirlerinin icermis olduklari protein oranlari (%) (Norton ve ark., 1985).

Galismalar, diyetle alinan hayvansal proteinin yerine tiketildiginde kurubaklagillerde yiiksek
oranda bulunan bitkisel proteinlerin kandaki kolesterol seviyesini dislrici etkisinin ortaya
ciktigini géstermistir. Baklagil proteini, tahillarda ¢ok diisik diizeyde bulunan lisin amino asidi
bakimindan da zengin olup bu esansiyel amino asit ydéninden hemen hemen sigir eti proteinine
esdegerdir (Sekil 2.2) (Anderson ve ark., 1999).
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Sekil 2.2. Baklagil tirlerinin proteinlerinde bulunan Lisin amino asidi miktarlari ile
bugday ve sigir eti ile karsilastiriimasi (mg/g protein) (Pellet, 1988)

Buna karsilik kurubaklagil proteini, bérllce hari¢ tutuldugunda, metionin amino asidi bakimindan
tahillara oranla fakirdir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Kurubaklagil proteinlerinde bulunan Metionin amino asit miktarlari (mg/100 g)
(Williams ve Nakkoul, 1983).

Kurubaklagiller tahillarla karsilastirildiginda triptofan, lisin ve aspartik asit gibi amino asitler
bakimindan oldukga zengindirler. Bunun yani sira, baklagiller daha az metionin, sistin ve
glutamik asit icerirler. Bu nedenle, mercimek ve nohut gibi baklagillerin temel tahillardan bugday
ve piring ile karisimlari bu eksikligi hemen hemen karsilar ve dengeli bir diyet saglar (Peksen ve
Artik, 2005).

Cizelge 2.3. Bazi baklagillerin esansiyel aminoasit bilesimleri (mg/100 g) (Demirci, 2002)

Amino Asit Soya Bakla Bezelye | Nohut Mercimek
Fasulyesi

Sistin 1,3 0,8 * 0,2 *
Metionin 1,3 0,7 0,2 1,4 0,2
Lisin 6,4 6,5 2,0 0,9 1,5
izolisin 45 4,0 1,2 1,5 1,4
Lésin 7,8 7,1 1,9 1,2 1,8
Fenilalenin 4,9 4,3 1,4 * 1,1
Tirosin 3,1 3,2 * 0,8 *
Treonin 3,9 3,4 1,0 * 0,9
Triptofan 1,3 * 0,3 0,8 0,2
Valin 4,8 4,4 1,4 1,7 1,4

* Analiz yapilmamis
2.1.5.2. Yaglar

Kurubaklagillerde yag orani genel olarak ¢ok dusuktir (yaklasik olarak %0,8-1,5) ve ayni
zamanda kolesterol igermezler. Bu durum onlari mikemmel bir kalp saghgi dostu ve kalp-damar
hastaliklarini dnlemede faydali bir segcenek haline getirir. Soya fasulyesi ve yerfistigi hari¢c pek
¢ok baklagil yag igerigi bakimindan fakirdir. Bezelye, mercimek, bakla ve fasulyenin yag orani
%1-2 arasinda degisir. Nohutun yad orani %4-5 arasindadir. Bu yaglar c¢ogunlukla
cokludoymamis linoleik asit icerir. Bu da besin degerinin yliksek olmasi demektir. isleme
sirasinda yaglar ¢ok az etkilenirler (Devos, 1988).



2.1.5.3. Vitaminler

Cig baklagiller B grubu vitaminler bakimindan oldukga zengin, A, C ve E grubu vitaminler
bakimindan genellikle yetersizdir. Baklagillerin kabugunun soyulmasi vitamin oranini arttirir.
Pisirme islemi vitamin miktarini, 6zellikle de B1, B2 ve C vitamini miktarini azaltir. Fazla pisirme
B vitamini agisindan ¢ok olumsuz etki yapar. B grubu vitaminler suda ¢6zind(klerinden pisirme
suyu ile beraber kaybedilirler. Basing altinda pisirme ve otoklav tipi pisirme vitamin kaybinin en
az oldugu yéntemlerdir (Devos, 1988).

Cizelge 2.4. Kurubaklagil tanelerinde bulunan B vitamini miktarlari (mg / 100 g) (Devos,1988)

Baklagil Turt Thiamin Riboflavin Niasin Pyridoksin
( Vit B1) (Vit B2) (Vit B3) (Vit B6)

Mercimek (kabuklu) 0,44 0,28 2,00 0,35
Mercimek (kabuksuz) 0,53 0,30 2,00 0,09
Nohut 0,46 0,16 1,70 e.e
Fasulye 0,60 0,10 e.e 0,35
Bezelye 1,10 0,10 e.e 0,25
Pirin¢ (beyaz) 0,04 0,03 e.e 0,07
Pirin¢ (kahverengi) 0,40 0,04 4,50 0,90
Gunlik Onerilen

Miktar 1,00 1,1-1,16 15 1,0-2,0

e.e : elde edilemedi
2.1.5.4. Mineral Maddeler

Rafine edilmemis diger besinler gibi baklagiller de mineraller, &zellikle potasyum, fosfor,
kalsiyum ve demir bakimindan olduk¢a zengindir. Tohum kabugunun alinmasi islemi
baklagillerin mineral madde miktarini azaltti gibi, pisirme olayinda minerallerin pisirme suyu
icine karismasina yol acar. Cizelge 2.5’de bazi baklagil tlrlerinin igcerdigi mineral madde
miktarlari gésterilmistir.

Cizelge 2.5. Kurubaklagil tanelerinde bulunan mineral madde miktarlari (mg/100 g)
(Devos, 1988)

Kalsiyum | Fosfor Demir | Potasyum
Baklagil Tiri (Ca) (P) (Fe) (K)
Mercimek (kabuklu) 80 400 10,0 1000
Mercimek (kabuksuz) 68 350 7,0 780
Nohut (kabuklu) 134 400 7,3 950
Nohut (taze) 58 150 3,0 300
Fasulye 80 400 5,0 1250
Piri¢ (beyaz) 12 100 0,4 100
Pirin¢ (kahverengi) 12 300 1,0 250
Giinliik énerilen miktar 800 800 10-15 2500

2.1.5.5. Karbohidratlar

Karbohidratlar seker, nisasta ve diger polisakkaritlerden olusur. Nisasta baklagilin en dnemli
kismidir ve mercimekte %35-53, nohutta ise %37-50 oraninda degisir (Devos, 1988). Isleme
sUresince baklagilin karbohidrat kismi ¢ok énemli bir rol oynar. Karbohidratin esas islevsel



Ozellikleri arasinda; su emme, sisme ve ¢6zunlrllk, jelatinizasyon ve yapiskanlik, yag emme
gibi yapisal 6zellikler vardir (Bressani, 1989). Pisirme ve basing altinda pisirme karbohidrat
sindirimini kolaylastirir.

2.1.6. Degisik Uygulamalarin Kurubaklagillerin Beslenme Degeri Uzerindeki Etkileri

Kurubaklagiller insan beslenmesinde ¢ok &nemli bir yere sahiptirler. Ancak baklagillerin
icerdikleri antinutrisyonel maddeler, uzun sireli ve tek yanh tiketiimeleri halinde &nemli
sorunlara yol agarlar. Bazi uygulamalarla bu antinutrisyonel maddelerin olumsuz etkileri kismen
veya tamamen ortadan kaldirilabilir. Cesit 6zellidi ve isleme sartlari tiketilen baklagilin tanen ve
tripsin icerigini ve genel anlamda kalitesini etkileyen baslica faktorlerdir. Bu olumsuz etkileri
ortadan kaldirmak amaciyla basvurulan uygulamalar sunlardir (Devos 1988; Bressani 1989):

a) Sicak su ile 1s1l islemler

« Enzim inhibitorlerini ve lektinleri etkisiz kilar,

* Tanenler ve diger antinutrisyonelleri azaltir,

* Protein ve karbohidrat sindirilebilirligini ve kalitesini artirir,

» Uzun slreli pisirme, protein kalitesini ve B vitamini deg@eri azaltir,

* Yiksek sicaklik lisin ve kikurtli amino asit biyolojik yararliigini azaltir,

« Kontrolli pisirme yapilmazsa katilan tuz ve suda i1slatma protein kalitesini dusUrebilir.

b) Kuru 1sil iglemler

* Yuksek sicaklikta kisa sureli pisirme su ile pisirmeye benzer etkilere neden olur,
* Yiksek sicaklikta kisa sureli kavurma besleyici degerinde azalmalar meydana getirir.

c) Cimlendirme ve fermentasyon

« Vitamin icerigini, 6zellikle de C vitamini igerigini artirir,
» Midede gaz yapan faktorleri azaltir,
» Tanen miktarini azaltir.

d) Tohum kabugunu soyma ve pisirme

* Protein sindirilebilirligi artar,

* Protein kalitesi artar,

 Tanen igerigi azalir,

* Diyet lifi miktari ve mineraller azalir,
 Pisme sdresi kisalir.

e) Ogiitme

* Pisirme stiresi kisalir,
« Karbohidratlarin yapisal 6zelliklerini degistirir.

f) Diger uygulamalar

» Metionin ve diger amino asit takviyesi ile protein verimi artar,

« Tahillarla kombine olarak tiketilmesi durumunda baklagil tanelerinde eksiklik gdsteren
amino asitlerin takviyesi gergeklesmis olur,

« Bitki 1slahi ile baklagil tdrlerinin besleme degeri bakimindan eksik yoénleri giderilebilir.
Boylelikle besleyici degerleri ve protein kaliteleri artirilabilir,



» Glbreleme, sulama, bakteri asilamasi gibi yetistirme teknikleri ile topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik yapisi gibi faktorler de baklagillerin besin igerigi Gzerine olumlu ya
da olumsuz rol oynayabilir.

2.2. Nohut (Cicer arietinum L)

Nohut (Cicer arietinum L.) gelismekte olan Ulkelerde édnemli bir protein kaynagi olup, en fazla
tiketilen baklagiller arasinda Gglncu sirada yer aldigi belirtiimektedir. Dlnya yillik nohut
Uretiminin yaklasik 2 milyon ton oldugu ve bu Uretimin yaklasik yarisinin Tlrkiye ve Suriye’de
yapildigi belirtilmistir (Singh ve ark., 1991). Dinyada nohut ekim alaninin en fazla oldugu
tlkelerin basinda Hindistan, Pakistan, Tirkiye, iran ve Meksika gelmektedir. Dilnya verim
ortalamasi 82,0 kg/da, Turkiye’de ise 100,0 kg/da’dir. Hasattan sonra kurutularak muhafaza
edilen nohut, diger baklagiller gibi tiketim asamasinda énce ayiklanir, yikanir ve 12-24 saat su
icerisinde bekletilerek tanelerin tekrar su almasi saglanir ve daha sonra pisirilir. Genel olarak
pisirme dncesi uygulanan suda bekletme islemi pisirme siresinin kisaltilmasi igindir. Ancak bu
islemin kendisi uzun sdreli olup 6zellikle tiketime hazir baklagil konserve gidalarin hazirlanmasi
sirasinda karsilasilan énemli bir sorundur (Sayar ve Turhan, 1998).

Nohut (Cicer arietinum L.) yabani halde bulunmaz. Kdkeni eskiye dayanir. Muhtemelen Bati
Asya ya da Orta Dogu, Hindistan, Akdeniz ve Etiyopya da vyetistirilir. Cogunlukla Hindistan ve
Orta Doguda yilin serin oldugu periyotlarda yetisir. Son zamanlarda tropikal Afrika, Orta ve
Glney Amerika ve Avustralya ile tanistirildi; fakat buralarda daha az 6neme sahiptir (Singh ve
Janbunathan, 1981).

Tanesinde % 21,5-21,9 ham protein, % 5.8-6.9 ham yag, % 1.7-4.3 ham seliiloz ve % 65.1-67.0
karbohidrat bulunduran nohut; tGlkemiz ve gelismekte olan llkeler igin dnemli bir kiltir bitkisidir.
2001 yili verilerine gére diinyada nohut ekim alanlarinin yaklasik olarak %92’si ve Uretimin ise
%88'i gelismekte olan Ulkelerde gerceklestiriimistir. icerigindeki yilksek proteinden dolayi
gelismekte olan Ulkelerin gogunda insan beslenmesinde énemli bir protein kaynagidir. Bunlara
ek olarak, baklagil bitkisi olmasi nedeni ile ekim ndbetinde, gilbreleme ve sulama gibi kiltirel
uygulamalara ihtiyag duymamasi ve topragin azot igeriginin ve organik maddesinin
artiriimasinda etkilidir. Ayrica nohut Glkemiz nadas alanlarinin daraltiimasi projesi kapsaminda
nadas-bugday ekim sisteminde nadasa alternatif olabilecek bitki olmasiyla da karsimiza
¢cikmaktadir (Sehirali, 1974).

Turkiye 650 bin ton Uretimiyle, diinyada nohut yetistiricisi Ulkeler arasinda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Nohut subtropik bir bitki olmasina karsin, kiglari ik gegen bdlgelerde kisin
ekilebilmektedir (Akgin, 1988). Fide ddneminde -10°C’a kadar diisen kisa sireli soduklara
dayanabilme yetenegine sahip olup, ideal olarak gecelerin 10°C ve gindlzlerin de 25°C
civarinda seyrettigi yerlerde iyi yetismektedir. Nohut Turkiye’de yemeklik baklagiller arasinda
fasulye ve mercimekten sonra ekim ve Uretimi en fazla yapilmakta olan baklagildir. Nohut toprak
istegi bakimindan kanaatkar olusu dolayisiyla ve koklerinin havanin serbest azotunu tespit
etmesi bakimindan hububat-yemeklik baklagil nébetlese ekiminde énemi gok blyulktir. Taneleri
proteince ¢ok zengin olup (%18-31) ayni zamanda bir sanayii hammaddesidir (Akgin, 1988).

YUkseklik olarak nohudun vyetistirildigi alanlar 0 ile 5600 m arasinda arazi pargalaridir. Nohut
yetistirme siniri kuzeyde 52. paralele kadar ¢ikar. Buralarda koyu renkli nohut gesitleri yetistirilir.
iklim istekleri bakimindan mercimekten sonra kuraga ve sicaga en fazla dayanikli baklagil
bitkisidir. Oldukga derinlere inebilen kokleri vardir. Gévde ve yapraklari tlylerle 6rtalia olup,
bazen de epidermis bir mum tabakasiyla kaplidir. Nohutlarin bu 6zellikleri nedeniyle diger
yemeklik baklagillerin kurakliktan zarar gordikleri yerlerde yemeklik baklagil olarak kolayca
yetisebilir. Nohut yemeklik baklagiller arasinda kirece ve tuzluluga en dayanikl baklagildir
(Clemente ve ark., 1998).



Nohut icerdigi protein, mineral maddeler (Ca, P, Fe, Mg, K) ve vitaminler (tiamin, niasin)
yéninden ¢ok zengin bulunmasi dolayisiyla, asirlardir insanlarin beslenmesinde blyik rol
oynamistir. Nohudun tane renginde beyazdan siyaha kadar farkliliklar belirlenmistir. Renkli
tohumlarin sigsmeleri zor kabuklar kalndir. Bunlar daha ziyade yemlik cesitlerdir. Renksiz
nohutlar genellikle iri taneli nohutlar olup yemeklik olarak kullaniimaktadir. Renkli tohumlar ise
kiguk taneli olmaktadir (Millan-Carillo ve ark., 2000).

Nohut genel olarak 2 grup altinda toplanir. Desi tipi nohut kiiglk, agisal (késeli) koyu renklidir.
Kabuli tipi nohut ise buylk, diz, kabuklu ve bej renkli tohumlardir. Kabuli tipi nohut sicak
bélgelerde yetisirken desi tipi nohut yari kurak tropik bélgelerde yetisir (Singh ve ark.,1987).
Desi tanelerinin renkleri genellikle saridan siyaha degisir. Kiglk ve tirtikli ylzeye sahiptir.
Kabuli ¢ekirdekleri genellikle genis ve parlak renklidir. Desi nohutlari toplam Gretimin yaklasik
%85’ini teskil eder, kabuli tirl ise arta kalan %15’lik kismi teskil eder. Kabuli tlr( esas olarak
Akdeniz Ulkelerinde yetistirilirken desi tlrl nohut gogunlukla Hindistan kitasinda yetistirilir.
Kabuli tipi nohut yumusak tohum kabuguna sahiptir ve kahverengi tohum kabuklu desi tipine
tercih edilir. Pisme siresi ve duyusal 6zellikleri kiyaslandiginda kalsiyum igerigi desi kltiriinde
kabuli tipine oranla fark edilebilir derecede daha yiksektir; ancak magnezyum, demir, bakir ve
cinkoda belirgin bir fark yoktur (Gil ve ark., 1996). Desi tipi nohutlar koyu kahverengi
kabukludur. Butiin, kabuklu ve kabuklari kirllarak ya da “beson” olarak adlandirilan un seklinde
kullanilir. “Beson” birgok yemek yapiminda kullanilir, bugday unu ile karistirilarak “Roti © ve
“Chapatti” (ekmek gesitleri) yapilir, ayrica tatl ve hafif yemek yapiminda kullanilir. Kabuli tipi
nohutlar agik sari kabukludur. Desi tipine gére Kabuli tipi nohutlar, daha biyik taneli, daha kisa
pisirme slresine sahip, daha az ham lif ve daha yuksek kalori degerine sahiptirler. Kabuli tipi
nohutlar daha ¢ok salata ve sebze karisimlarinda kullanilir (Khalil ve ark., 2007).

Nohut bitin olarak ya da kabuklarindan ayrilarak, yari pisirilmis olarak ve cesitli islem
asamalarindan geciriimis olarak, geleneksel Ozelliklere ve damak zevkine goére pisirilerek
tiketilir. Yemegi yapilir, gekirdeklerinden un elde edilir ve bazi yemeklere katki olarak kullanilir.
Ayrica ekmek, biskiivi ve diger bazi Uriinlerde kullanilir. Tohumlari, geng filizleri ve ¢ekirdekleri
insanlarin tiiketiminde kullanilir. Bitkinin geri kalan kismi harmandan sonra hayvan yemi olarak
kullanilir. Hindistan’da kuru tohumlari haslanarak ya da pisirilerek tlketilir. Nohutun yiiksek
besleyici degeri sahip oldugu yilksek protein igeriginden (%25,3-28,9) kaynaklanmaktadir.
Nohut taneleri yesil sebze gibi taze olarak tiiketilebilir, ayrica kavrulmus, yagda kizartiimis,
finnda kizartiimis (rosto) olarak veya haslanarak tiketilebilir. Ayni zamanda gerez olarak
tketildigi gibi tatlilara ve yemeklere ¢esni veren madde olarak ta tlketilebilir. Biberle birlikte
hazirlanarak tuz ve limon eklenerek tabagdin kenarinda servis edilir. Geng bitkiler ve yesil
tohumlar 1spanak gibi tiketilir. Konserve edilmis nohutlar Tirkiye ve Latin Amerika’da tiiketilir ve
fermente gida Uretiminde kullanilir. Liflerinden boya maddesi yapilir. Yapraklarindaki oksalik ve
malik asitlerden tibbi alanda ve sirke yapiminda yararlanilir. Sili’de pismis nohut:sit (4:1)
oraninda karistirihr ve bu karisim bebek beslenmesi icin uygun bir besindir ve &zellikle ishalin
kontrol edilmesinde faydalidir (Attia ve ark., 1994).

Nohut tanelerinde % 38-59 karbohidrat, % 3 lif, % 5.5-4.8 yag, % 3 kil, % 0.2 kalsiyum ve % 0.3
fosfor vardir. Protein sindirilirligi %76-78’dir. Karbohidrat sindirilirligi %57-60. Cig nohut tanesinin
100 graminda 357 kcal, %4.5-15.69 nem, % 14.9-24.6 g protein ,%0.8-6.4 yag, 2.1-11.7 gram
lif, 2-4.8 g kll, 140-440 mg kalsiyum, 190-382 mg fosfor, 5.0-23.9 mg demir, 0-225 ug B-
karoten esdegeri, 0.21-1-1 mg tiamin, 0.12-0.33 mg riboflavin ve 1.3-2.9 mg niasin igermektedir.
Haslanmis ve kavrulmus taneler de benzer miktarlarda icermektedir. Filizler orantili miktarlarda
askorbik asit, niasin bulundurur, ayrica demir, kolin, tokoferol, pantotenik asit, biyotin, pridoksin,
inositol ve K vitamini igerir. Amino asit konsantrasyonu limitleri 0.52 metionin, 1.45 lisin ve sistin,
0.71 treonin, 0.16 triptofan (Khalil ve ark.,2007). %19.5 protein igceren tanelerdeki amino asit
kompozisyonu (100 g’'da): 7.2 g lisin, 1.4 g metionin, 8.8 g arjinin, 4.0 g glisin, 2.3 g histidin 4.4
g izoldsin, 7.6 g 16sin, 6.6 g fenilalanin 3.3 g tirozin,3.5 g treonin, 4.6 g valin, 4.1 g alanin, 11.7 g
aspartik asit, 16.0 g glutamik asit, 0.0 g hidroksiprolin, 4.3 g prolin ve 5.2 g serin (Williams ve
Nakkoul, 1983). % 5.5 yag igeren tanelerde yag asidi bilesimi (Desi igin) oleik %52.1, linoleik
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%38.0, miristik %2.74 palmitik %5.11 ve stearik %2.05; (Kabuli i¢in) oleik %50.3, linoleik %40.0,
miristik %2.28, palmitik %5.74 stearik %1.61 ve arasidik asit %0.07’dir.

Nohut proteininde bulunan baslica amino asitler;

Arginin, 18sin, treonin*, sistein*, lisin*, triptofan*, histidin, metionin*, tirosin, isoldsin*, fenilalanin®,
ve valin®dir. Bunlardan 8 tanesi (*) esansiyel amino asittir.

Nohudun gaz Uretimi diger baklagillerden daha fazladir. Bu durum oligosakkaritlerden
kaynaklanan gaz yapici madde igeriginin daha yiUksek olmasina baglanmaktadir. Bu
oligosakkaritler suda erimelerine ragmen tohumlarin eriyebilir sekerleri igerisindeki miktarlarini
tam olarak tahmin etmek mimkin degildir (Singh ve Janbunathan, 1981). Cimlenmis nohut
tanelerinin daha az gaz urettigini bildirilmistir. Cimlenme sirasinda bunlarin enerji kaynagi olarak
kolayca kullanilmasina bagli olarak rafinoz, stakiyoz ve verbaskoz konsantrasyonu
azalmaktadir. Bu azalmanin hizi nohutta dider baklagillerden daha yavastir. Diger taraftan
pisirme tim baklagillerin oligosakkarit igeriginde bir artis ortaya ¢ikarmaktadir. Bu artis nohutta
oransal olarak en ylksektir. Bu sekerlerin miktari, kaynatma suyu dokilerek yapilan pisirme
isleminde azalmaktadir. Bunlar tohum olgunlagsmasinin ge¢ devrelerinde biriktirildigi igin tam
olgunlasmamis taze nohudun tiketimi daha az gaz Uretimine neden olabilir (Singh ve
Janbunathan, 1981).

Baklagiller arasinda nohut en hipokolesteremik ajandir, ¢imlendirilmis nohudun farelerdeki
kolesterol seviyesini kontrol ettigi bilinmektedir. Yapraklarin, gévdenin ve tohum zarinin igerdigi
malik ve oksalik asitler eksimsi ve acimsi tat verirler. Baklagillerin etkili oldugu tibbi yaklasimlar
afrodiziyak, bronsit, katarakt, kolera, kabizlik, ishal, flatulence (mide ve bagirsakta asiri gaz
olusumu nedeniyle meydana gelen siskinlik), yilan isirmasi, glines carpmasi ve sigillerdir.
Baklagillerdeki bu asitler kandaki kolesterol seviyesini disUrUrler. Nohut taneleri ¢ogunlukla
bronsit tedavisinde, clizzam, deri hastaliklarini iyilestirmede ve safra rahatsizliklarinda kullanilir.
Ayrica karaciger ve dalak hastaliklarinin tedavisinde, kani arttirmak icin ve kulak iltihabi
tedavisinde nohuttan yararlanilir (Zia-Ul-Haq ve ark., 2007).

Nohudun kimyasal bilesimi ve besin degeri nohuda uygulanan islemlerle ilgilidir (Singh ve ark.,
1987). Farkh isleme metotlari (kabuklarindan ayirma, islatma, ¢imlendirme, fermantasyon,
haslama, kavurmak, kizartmak, buharda pisirmek) nohuttaki antinutrisyonel faktérlerin miktarini
azaltir ve protein sindirilirligini gelistirir (Attia ve ark., 1994). Baklagillerdeki in vitro protein
sindirilirliginin 1s1l islemden sonra arttigi rapor edilmistir, bu durumun muhtemelen protein
denatiirasyonundan ve proteaz inhibitér inaktivasyonundan kaynaklandigi bildirilmistir (Khokhar
ve Cauchan, 1986).

Turkiye Tarimsal Arastirma Enstitlilerinde yetistirilen bazi nohut cesitleri ve 6&zellikleri su
sekildedir:

Sar1 98; Sarimsi-bej renkte ve kocabas! taneye sahiptir. 100 tane agirhgr 45,3 gram, sisme
kapasitesi, piskenligi ve tane iriligi iyidir. Ortalama verimi 155 kg/dekar’dir. Bitki tipik dik, bitki
boyu 55 cm, ilk bakla yiksekligi 14 cm’dir. Mibzerle dikime ve bicerddverle hasada uygundur.
Antraknoza (bitkilerin yaprak ve cgiceklerinde, burusma ve beneklenme seklinde meydana gelen
hastalik) orta derecede dayanikhdir.

Cevdetbey; Sarimsi-bej renk ve kocabasi taneye sahiptir. 100 tane agirhgi 46,6 gram olup
piskenligi ve tane iriligi iyidir. Ortalama verimi 152 kg/dekar’'dir. Bitki tipik dik, bitki boyu 54 cm,
ilk bakla yuksekligi 15 cm’dir. Mibzerle ekime ve bigerdéverle hasada uygundur. Antraknoza
dayaniklidir.

Aydin92; Bej renkte ve kocabasi taneye sahiptir. 100 tane agirhigi 36.5 gram olup piskenligi

iyidir. Bitki tipik dik, bitki boyu 52 cm, ilk bakla yiksekligi 30 cm’dir. Mibzerle ekime ve
bigerddéverle hasada uygundur. Antraknoza orta derecede dayaniklidir
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izmir 92; Bej-turuncu renkte ve kocabas! taneye sahiptir. 100 tane agirhg 40.1 gram olup
piskenligi ve tane iriligi iyidir. Bitki tipik dik, bitki boyu 54 cm, ilk bakla boyu 31 cm’dir. Mibzerle
ekime ve bigerddverle hasada uygundur. Antraknoza orta derecede dayanikhdir.

Menemen 92; Bej turuncu renkte ve kocabasi taneye sahiptir. 100 tane agirligi 40.2 gram olup
piskenligi ve tane iriligi iyidir. Bitki tipik dik, bitki boyu 51 cm, ilk bakla boyu 29 cm’dir. Mibzerle
ekime ve bicerddverle hasada uygundur. Antraknoza orta derecede dayanikhdir.

Halk arasinda nohut cesitleri genel olarak kocabas! (ispanyol liiks), leblebilik (kaba nohut),
yuvarlak (sari nohut) diye de isimlendiriimektedir (Anon., 2004).

2.3. Fenolik Maddeler

Meyve ve sebzelerde genellikle gok az miktarda bulunan fakat bunlarin islenmelerinde degisik
sorunlara neden olabilen dnemli maddeler grubundan birisi fenolik maddelerdir. Fenolik
maddelerin bir kismi bu Uriinlerin lezzetine, 6zellikle agizda buruk bir izlenim birakma yéninde
etkilidir (Shahidi ve Naczk, 1995). Diger taraftan fenolik maddelerin bir kismi renkli
olduklarindan, meyve ve sebzelerin renkleri (izerine de etkilidir. Bitiin bunlara ek olarak, fenolik
maddeler, fenoloksidaz enzimleriyle enzimatik renk esmerlesmelerine neden olmaktadir. Meyve
ve sebze isleme teknolojisi agisindan esas 6nemleri buradan kaynaklanir.

Buglne kadar 5000 tane fenolik madde tanimlanmis olup bunlarin 2000'den fazlasi dogal
flavonoidlerdir. Genelde bitkilerin yaprak, c¢icek, meyve gibi canli dokularinda glikozitler
seklinde, odunsu dokularinda aglikonlar seklinde, cekirdeklerinde ise her iki sekilde de
bulunabilmektedirler (Shahidi ve Naczk, 1995). Bitkiler aleminde fenolik madde igerigi en zengin
olan bitkinin Camellia sinennsis oldugu bildiriimektedir. Fenolik maddeler agisindan meyvelerin
sebzelerden daha zengin oldugu bilinmektedir. Ancak fenolik maddeler bitkiler aleminde o kadar
yaygindir ki her meyve ve sebzede az ya da ¢ok miktarda bulunmaktadir. Fenolik maddeler
gidalarin besin degeri ve duyusal kalitesi ile de yakindan iligkilidir. Fenolik maddeler diisik
konsantrasyonlarda bulunmalarina ragmen gidalari bozulmalardan korurken, ylksek
konsantrasyonlarda ¢6kerek Urlinin rengini bozmaktadirlar (Shahidi ve Naczk, 1995). Ortam
pH’si 40n Uzerinde oldugunda agir metal tuzlari ile reaksiyona girerek mavi-griden mavi-
siyah’a kadar degisen tonlarda renk degisimine ve metalik tada neden olmaktadirlar
(Schobinger, 1987; Eksi,1988).

Fenolik maddeler benzen halkasi igceren maddelerdir. Bilindigi gibi hidroksibenzen gogunlukla
‘fenol’ adi ile anilir. Su halde fenolik maddelerin en basit sekli bir tane hidroksil grubu iceren
benzen, yani ‘fenol’dlr. Diger tim fenolik maddeler bundan tlremislerdir. Fenolik maddeleri,
‘basit fenolik maddeler’ ve ‘polifenoller’ olarak kabaca ikiye ayirarak, bu grup maddelerin
tanitilmasi kolaylastirilabilir.

Meyve ve sebzelerde yaygin olarak bulunan fenolik maddeler, hidroksibenzoik asitler,
hidroksisinamik asitler ve flavonoid grubu maddelerdir. Hidroksibenzoik asitler Cg-Cy,
hidroksisinamik asitler (veya hidroksitargin asitler) Cg¢-C; ve flavonoidler ise Cg-C3-Cq
yapisindaki maddelerdir. Bazilar hidroksisinamik asitleri de flavonoid grubu maddelerden
sayarlar.

Hidroksibenzoik ve hidroksisinamik asitler renksiz bilesikler oldugu halde, flavanoidlerin bazilari
renksiz, bazilari ise renklidir. En &nemli hidroksibenzoik asitler, kuinik asit, gallik asit,
4-hidroksibenzoik asit gibi bilesiklerdir. Meyve ve sebzelerde en yaygin halde bulunan
hidroksisinamik asitler ise, kafeik asit, ferulik ait ve p-kumarik asitlerdir. Gerek hidroksibenzoik
gerekse hidroksisinamik asitler esterler halinde, hatta kismen glikozitler halinde bulunurlar.
Ozellikle meyvelerde sinamik asitler, gogu zaman kuinik asitle esterlesmis halde bulunmaktadir.
Ornegin klorojenik asit, kafeik asidin kuinik asit esteridir (Cemeroglu ve Acar, 1986).
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Sekil 2.4. Kuinik (quinic) asit C¢-C4 yapisinda bir hidroksibenzoik asit
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Sekil 2.5. Kafeik (caffeic) asit, C¢-Cs yaplsmda bir hidroksisinamik asit
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Sekil 2.6. Klorogenik (chlorogenic) asit (kafeik asitin kuinik asit esteri)

Yukarida deginilen hidroksibenzoik asitler ve hidroksisinamik asitlere ‘fenolik asitler’ denir.
Meyve ve sebzelerde ¢ok sayida fenolik asitler vardir. Ancak meyve ve sebzelerde daha yaygin
olarak bulunan fenolik maddeler Cq-C3-Cq catisina sahip olan “flavanoid” grubu maddelerdir.

Flavonoid maddeler bir grup maddenin ismi olup, meyve ve sebzelerde bulunan baslica alt
gruplar asagida verilmistir.

Katesinler; Bunlar meyve ve sebzelerde serbest halde bulunmakta olup, renksiz bilesiklerdir.
Baslica katesinler (+) katesin, (-) epikatesin, (+) gallokatesin ve (-) epigallokatesindir. Katesinler
enzimatik esmerlesmede dnemli rol oynarlar.

Antosiyanidinler; Bu maddeler sekerlerle glikozit halinde birlesmis olarak bulunurlar ve
pembe-mavi renkli maddelerdir. Baslica antosiyanidinler, pelargonidin, siyanidin, delfinidin,
peonidin ve malvidindir.

Antosiyanin pigmentleri hiicre 6z suyunda glikozit formunda bulunmaktadirlar. Bu pigmentler
meyvelerin gogunda dis tabakalarda, daha dogrusu kabukta yer almaktadirlar. Antosiyaninler
glikozit yapisindaki bilesiklerdir. Yani, bazi sekerlerle seker olmayan baska bir maddenin
birlesmesiyle olusmuslardir. Glikozitlerde seker disinda kalan kisma genel isim olarak aglikon
denilmektedir.  Antosiyaninlerin  aglikon kismini  fenolik maddelerden antosiyanidinler
olusturmaktadir. Dogal Urlinlerden yaklasik 16 tane antosiyanidin izole edilip teshis edilmistir.
Bunlardan en yayginlari pelargonidin, siyanidin, delfinidin, peonidin, petunidin ve malvinidindir.
Antosiyanidin C¢-C3-Cg seklinde temel yapi gésteren bir flavonoid grubunun bir alt grubuna
dahildir (Cemeroglu ve Acar, 1986).
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Sekil 2.7. Antosiyanidin temel form0li (Cemeroglu ve Acar, 1986)

Temel formildeki X ve Y ile isaretlenen vyerlere, farkli gruplarin baglanmasiyla degisik
antosiyanidinler olusmaktadir.

X=0OHveY=H : Siyanidin
X=0CH3zveY=0CH; : Malvidin
X=0OHve Y=0H :  Delfinidin

Flavonoller; Acik sari renkli bu maddelerde seker bagl olarak glikozit halde bulunmaktadirlar.
Baslicalari; kemferol, kuersetin, isorhamnetin, mirisetin’dir.

Flavononlar; Renksiz olan bu maddeler, sadece turunggil meyvelerinde bulunmaktadir.
Bunlarda degisik sekerlere bagli olarak glikozit halde bulunurlar. Baslicalari; naringenin,
eriodiktiol, hesperetin, izosakuranetin’dir.

Proantosiyanidinler; ayni zamanda Iéykoantosiyanidinler de denen bu polifenolik maddeler
renksizdir. Ortam kosullarina gére meyve ve sebzelerin islenmesinde veya daha sonra renkli
bilesiklere dénlisebilmektedirler.

Flavonoid grubunda yer alan ve yukarida isimleri verilmis alti gruptaki maddelerin timinin
C3-C4-C; flavonoid yapiya sahip olmalarina ragmen birbirlerinden farklari, molekuldeki (OH)
grubu sayisi veya dagilimindan veya hidroksil grubunun metilasyonundan kaynaklanmaktadir.

Bitkisel kaynakli besinler az ya da ¢ok miktarda fenolik madde icermektedir. Ozellikle meyve ve
sebzelerin rengi, lezzeti ve dayanikhhdi Gzerine etrkili olan fenolik maddeler, antioksidan
Ozelliklerine bagh olarak antikansorojen, antimutajen ve antimikrobiyal aktivite gdstermeleri
bakimindan da insan sagligi ile yakindan iligkilidir.

Isiya dayanikh antinutrisyonel faktérler arasinda galaktosidaz ve oligosakkaritler de
bulunmaktadirlar. Bu maddeler bas agrisi, bas dénmesi, karin guruldamasi, kramplar ve ishal
gibi gastrointestinal problemlere sebep olurlar, a-galaktosidaz insan sindirim sisteminde seker
¢Ozeltileri icinde hidrolize olamaz, ¢link( insanlar a-galaktosidaz enzimine sahip degildirler.

Tanenler; tohumun &zellikle kabuk kisminda yogunlasmislardir. Ozellikle bakla, bezelye ve
bérilcenin tohum kabugundaki tanen miktari, tim tohumdan 7-10 kat daha fazladir (Cizelge
2.6). Cicek ve tohum kabugunun rengi ile tanen diizeyi arasinda yakin bir iliski vardir. Koyu
renklilerde tanen dizeyi daha fazladir (Ergiin ve ark., 2002).
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Cizelge 2.6. Bazi baklagillerin tohumlarinda bulunan tanen miktarlari (mg /100 g)
(Peksen ve Artik, 2005)

Baklagil Tiri Kabuklu Kabuksuz
Mercimek 310-330 180
Nohut 80-270 16-38
Bezelye 500-1050 460-560
Fasulye 720-1770 elde edilemedi
Bakla 750-2000 740-910

Baklada tohum kabugunda tanenlerin varligi yapilan ¢ok sayidaki ¢calisma ile ortaya konmustur.
Patojenik mantarlari engelleyebilme yetenegine sahip olma ile iligki gdsteren yilksek tanen
iceriginin evrimsel bir avantaj oldugu varsayilmistir. Tanen icermeyen bakla gesitleri beyaz
tohum kabuklari ve beyaz cigekleriyle karakterize olmaktadir. Nohut tohumlari, tohum kabugu
rengindeki degisiklikle iligkili olan fenolik bilesikleri icermektedir. Nohutta tanen ve sindirim
enzimlerinin aktivitesini engelledigi bildirilen toplam fenolik bilesikler arasinda bir iligki olmadigi
g6zlenmistir (Singh ve ark., 1987). Koyu renkli tohum kabuguna sahip olan gesitlerin fenolik
bilesiklerinin enzim aktivitesini engelleyici etkisinin agik kabuk renklilerden daha fazla oldugu
goralmustar. Gig nohut tanelerinin pisirilmesi ve haslama suyunun dékilmesi tanenlerin yaklasik
%60 oraninda azalmasina neden olmustur. Nohut gok dlsik miktarda HCN (siyanogenik
glikozitler) icermekte olup, bu miktar izin verilen toksisite sinirlarinin oldukga altindadir (Pesken
ve Artik, 2005).

2.3.1. Gida Sanayinde Fenolik Maddelerin Onemi

insanoglunun bilingli olarak yararlandidi ilk bilesiklerden birisi, eskiden tanen olarak adlandirilan
bitkisel fenoliklerdir. Bunlarin ortak 6zelligi proteinlerle kompleks olusturarak ¢okelti
yapmalaridir. Bu 0&zelliginden dolayr fenolik maddelerce zengin bitki ve ekstraktlari deri
sanayinde kullaniimaktadir. Ham derideki proteinlerle tanenlerin stabil ve mikrobiyal bozulmaya
dayanikli kompleksler olusturmasi prensibiyle pek ¢ok kullanim alani olan materyal elde
edilmektedir (Cemeroglu, ve Cemeroglu, 1998).

Fenolik maddeler gida sanayinde de teknolojik olarak kullanim alani bulmustur. Berrak meyve
suyu CUretiminde uygulanan jelatin durultmasinda yardimci madde olarak kullanilan
maddelerden birisi de tanendir (Schobinger,1987).

Flavonoidler ve sinamik asitler en 6nemli antioksidan ve serbest radikal tutucu ve zincir kiricilar

olarak bilinmektedirler (Shahidi ve Naczk, 1995). Butillenmis hidroksitoluen (BHT), propil galat
ve tert- bltilhidrokinon (TBHQ), besin maddelerinde oksidatif acilasmaya karsi kullaniimaktadir
(De Sotillo ve ark., 1994). Ancak son yillarda sentetik maddeler yerine dogal antioksidanlarin
kullanimi tiketiciler tarafindan tercih edilmektedir. Bitkisel sivi yaglarda bu amagla flavonoidler,
¢ay, meyve ve gekirdek fenolikleri kullanimi Gzerinde durulmaktadir (De Sotillo ve ark., 1994,
Wanasundara ve Shabhidi, 1998).

Fenolik maddeler gidalarda mikrobiyal giivenlik agisindan da 6nemlidir. Baharatlarda bulunan
eugenol, timol, humulan, lupulan, alil izotiyosiyanat gibi bilesiklerin antimikrobiyal etkiye sahip
olmasi baharatlarin ¢ogunu Gram (+) bakteriler ve kiflere karsi etkili hale getirmektedir.
Baharatlarin karisim halinde kullaniimalarinin bu etkiyi daha da arttirdigi bilinmektedir.

Fenolik maddelerin gida sanayii yaninda farmakolojide de kullanim alani oldukga genistir. llag
sanayinde fenolik maddelerin &zellikle antimikrobiyal 6zelliklerinden yararlaniimaktadir. Bazi
fenoliklerin (gallik asit, p-hidroksibenzoik asit gibi) Clostridium botilinum’'un A ve B tiplerinin
sporlarina karsi etkili oldugu, bu sporlarin orani azaldikga fenolik maddelerin aktivitelerinin
arttigi bildirilmistir. Hidroksisinamatlarin uygun kosullarda kiflere ve Saccharomyces cerevisiae,
Pseudomonas fluorescens gibi mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal etki goésterdigi,
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100mg/kg dizeyindeki BHA'nin, Aspergillus parasiticus gelisimini ve aflatoksin Gretimini
tamamen durdurdugu, BHA'nin ayni zamanda Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve
Salmonella typhimurium ile Pseudomonas fluorescens ve Pseudomonas fragi gibi psikrotropik
bakterilere karsi antimikrobiyal etki gosterirken Bacillus cereus, Bacillus subtilis ve Bacillus
megaterium'a karsi bakteriostatik etki gdsterdigi belirtilmistir. Fenolik maddelerin bu etkileri
hicre enzimlerini inaktive ederek gerceklestirdikleri kaydedilmistir. Fenolik maddelerin antiviral
etki gOsterdikleri ve antitimér olarak ta kullanildiklari belirtiimistir (Shahidi ve Naczk, 1995).
Ayrica fenolik maddelerin 6dem giderici ve antialerjik etki gosterdigi de belirtilmistir.

2.3.2. Fenolik Maddelerin insan Saghgi Uzerine Etkileri

Fenolik maddeler giinimiizde esansiyel olmayan ayni zamanda besin degeri de olmayan
bilesikler olarak dasintlmektedir. Ancak insan sagligi Uzerine etkilerinin bulundugu da
bilinmektedir (Hollman ve ark., 1996). Flavanoidlerin en &nemli biyolojik 6zelligi olarak,
antioksidatif 6zellige sahip olmalari gdsterilmektedir. Oksijen radikalleri ve lipid peroksidas-
yonunun, kalp damar hastaliklari, kanser ve kronik iltihaplanma gibi hastaliklarin en énemli
etkenleri oldugu, flavonoidlerin birgogunun lipid peroksidasyonunu baslatan radikallerin ve lipid
peroksi radikallerinin olusumunu engelledigi, yapisindaki bazi gruplarin flavonoid radikallerinin
stabilitesini ve bdylece antioksidan kapasitesini arttirabildigi, flavonoidlerin bunlarin disinda
metal iyonlarini baglayarak lipitlerin oksidasyonunu &nleyebildigi ve radikallerin olusumunda
gbrev yapan enzim sistemlerini inhibe edebildigi belirlenmistir. Fenolik maddelerin saglikla
iliskisinde toplam fenolik miktari veya flavanol, flavon gibi alt gruplarin miktarindan ¢ok bu
maddelerin tlrevleri ve her birinin miktarinin dnemli oldugu belirtiimistir (Cemeroglu ve
Cemeroglu, 1998). Fenolik maddelerin buytk olasilikla hiicre metabolizmasinda rol alan
dizenleyici faktorler oldugu bilinmektedir (Schobinger, 1987). Bazi calismalar flavonoidlerin
mutojen (Fieschi ve ark., 1989) ve kanserojen oldugu belirtiimekle birlikte birgok ¢alismada elde
edilen bulgular flavonoidlerin antimutojen ve antikanserojen oldugunu desteklemektedir (Shahidi
ve Naczk, 1995; Hertog, 1993; Cemeroglu ve Cemeroglu, 1998; Wanasundara ve Shahidi,
1998).

Fenolik maddelerin kalp sagligi tizerine de olumlu etkilerinin oldugu bildiriimektedir. Ornegin
siyah cay, elma ve sogandaki flavonoidlerin yiksek miktarlarda alinmasinin yaslilarda kalp
hastaliklarina bagh &limleri azaltmada etkili oldugu bildirilmistir. Biyolojik etkili flavonoidler
(bioflavonoidler) vitamin P maddeleri olarak da bilinmektedir. Bu bilesiklerin kilcal damarlarda
kanama ve c¢atlamalari engelleyici etkileri oldugu ve flavonoidlerin diger maddelerin
oksidasyonunu yavaslatici etki gosterdikleri bildirilmektedir (Schobinger, 1987). Bundan dolayi
bu maddelerce zengin diyetle beslenen kisilerde koroner arter hastaligi riskinin azaldigi
bildirilmigtir.

Kuersetin gibi antioksidan flavonoidlerin in vitro calismalarda, diisk yodunluklu lipoproteinlerin
oksidasyonu ve hicre toksikasyonunu azalttigi bildirilmistir. Fenolik maddelerin bagirsak
mukozasini etkileyerek gastrointestinal mukozada hasara neden olan bazi katyonlarin
salgilanmasini bozdugu, sindirim enzimlerinin hemen hemen hepsini inhibe ettigi, demir ve B12
vitamini absorpsiyonunu azalttidi, fungus, bakteri ve virUsleri inhibe ettigi bilinmektedir
(Cemeroglu ve Cemeroglu, 1998). Bunun yaninda pankreatik sindirimi yavaslattigi ve metionin
eksikligine neden oldugu, okside olmus fenoliklerin aminoasit ve proteinlerle reaksiyona girerek
proteolitik enzimlerin aktivitelerini yani protein sindirimini yavaslattigi, tanenlerin pek ¢ok
esansiyel minerali ¢okelterek biyoyarayishdini azalttigi, 6zellikle demir ile birlesip demir-fenol
kompleksi olusturarak demir emilimini inhibe ettigi, kafeik asit ve ¢ay flavonoidlerinin anti-tiamin
etkisi goésterdikleri, tannik asitin B12 vitaminini ¢okelterek vicut tarafindan kullaniimaz hale
getirdigi ve anemiye neden oldugu bildiriimistir. Ancak fenolik maddelerin beslenme agisindan
bu olumsuz etkilerinin, diyeti fenol tutucu maddelerle (jelatin gibi) destekleyerek, kabuklari
uzaklastirarak, pisirerek, suyla islatarak ve kimyasal maddeler kullanarak azaltilabilecegi
kaydedilmistir. Fenolik maddelerin asiri alinmasi durumunda toksik etki gdsterdigi ve girtlak
kanserine neden oldugu da 6ne slrilmekte, ancak dizenli olarak alindiginda viicudun koruma
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mekanizmasini gelistirerek kanser riskini azalttigi ve toksisitenin de distiga belirtilmistir
(Shahidi ve Naczk, 1995).

2.4. Fitik Asit

Sekil 2.8. Fitik asit (Wheeler ve Ferrel, 1971).

Bitkisel tohumlarda bol miktarda bulunan myo-inositol; 1,2,3,4,5,6-hekzakis (dihidrojen fosfat)
olarak da bilinen fitik asit 19. yy sonlarinda kimyacilar tarafindan tanimlanmis bir bilesik olup
tanedeki fosforun depo formudur. Tane fosforunun % 75-80’ini fitik asit olusturmaktadir. Bitkiler
tarafindan topraktan alinan fosforun ¢ok biyik bir bélimU sonug itibariyla taneye taginmakta ve
fitik asit sentezlenmektedir. Fitin, fitik asidin potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko gibi
minerallerle olusturdugu tuzlardir. Tanenin gimlenmesi sirasinda fitin tuzlar bitki hiicresinde
uretilen fitaz enzimi tarafindan pargalanarak fosfor, myo-inositol ve minerallere ayrisir ve fide
blyimesinde kullanilir. Fitik asit bitkilerde diger dokular ve organlarda da biriktirilir ve sonug
olarak polenlere, kéklere ve yumrulara gonderilir. Fitik asit sentezi bitki tirline bagli olarak
embriyo, aleuron tabakasi, kotiledon veya endospermdeki dokularda depolama isleminin
tamamlanmasina kadar devam etmektedir. Fitik asit degisik tlrlerde spesifik olarak lokalize
olmustur. Kiglk taneli tahillarda fitik asit aleuron tabakasi ve embriyoda, misir tanesinde ise
embriyoda bulunur, tahil tanelerinin endosperminde hemen hemen hi¢ fitik asit
bulunmamaktadir (Cheryan, 1980).

Fitik asit merkez inositol halka yapisinin etrafinda alti fosfat grubundan olusan, yUkli bir
molekil olmasi nedeniyle katyonlar igin gok yiliksek bir afiniteye sahip olan selatlama
Ozelligindeki bir bilesiktir (Cheryan, 1980). Fitik asidin disinda daha disik seviyede mono-bis-
tris- trakis ve pentakismyo-inositol fosfatlar vardir. Daha az sayida fosfat grubuna sahip bu myo-
inositol fosfatlar tohumlarin gimlenmesi sirasinda, gida isleme prosesleriyle ve insan ve
hayvanlarin sindirim yolunda fitik asidin parcalanmasiyla olusurlar. Fitik asit digindaki inositol
fosfatlar kuru tohumda da bulunabilirler; ancak myo-inositol fosfatlar igerisinde tohumda en
blyik pay! (% 87 civan) fitik asit alir. Fitik asit en fazla oranda olgunlasmis bitki tohumlarinda
(en ¢ok tahillar ve baklagillerin tanelerinde) bulunmakla birlikte birgok bitki tiriiniin kdklerinde,
yumrularinda ve polen ve sporlarda da diisUk oranlarda bulunabilmektedir. Fitik asitin deneysel
kanitlara dayali fizyolojik rolleri inositol ve minerallerin depo edilmesi, hiicre diizeyinde inorganik
fosforun kontrol edilmesi olarak gosteriimektedir. Fitik asit, mineralleri baglar ve onlan
metabolizma igin kullanigsiz hale getirir (Khattak ve ark., 2007).

Fitik asit ve fitatlar, bitki tohumlarinda, dane yemlerde, kék ve yumrularda yaygin olarak farkh
dlzeylerde (%0,1-6,0) bulunurlar. Yemeklik baklagiller fitat kaynagidirlar. Fitik asit, esansiyel
minerallerin biyoyarayisliiginin azalmasindan ve ince bagirsakta sindirim ve emilimi daha az
olan ¢dzlinemez bilesiklere dénlsiiminden sorumludurlar (Cheryan, 1980). Fitik asit, ylksek
derecede iyonize ortofosfat grubu icerdigi icin protein, karbonhidrat ve mineral maddelerle
erimeyen kompleks bilesiklerin meydana gelmesine de yol agmaktadir. Bdylece bunlarin
sindirilme derecesi azalmaktadir. Fitin fosforunun yeteri kadar degerlendiriiememesi énemli
miktarda fosforun digki ile atiimasina yol agmaktadir. Fitin fosforunun degerlendirilebilmesi icin
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fitik asit molekUlinin hidrolize olmasi gerekmektedir. Fitin fosforunun hidrolizi; 1slatma,
¢imlendirme, bitkisel endojen fitaz enzimince zengin gidalari kullanma, depolama gibi
yéntemlerin yaninda fitin fosforunun isi karsisinda yikiminin saglandigi pisirme ve otoklav etme
gibi ydntemler de kullanilabilmektedir. Bdylelikle sindirilemeden atilan fosfor miktarini
azaltmakta, fitik asitin enerji ve besin maddesi sindirimi Gzerindeki olumsuz etkileri ortadan
kalkmaktadir. ilk dnceleri bu bilesiklere mide-bagirsak sistemindeki bazi mineralleri baglayici ve
onlarin yarayishligini azaltan 6zelliklerinden dolay! besleme degerini azaltan bilesikler g6zl ile
bakilmistir. Son zamanlarda yayinlanan veriler kan serumundaki kolesterol ve trigliserit
seviyesini duslrmesi yaninda, fitatlarin baglayici &zelliklerinin demir kaynaklh bagirsak
kanserine kargi koruyucu faydalarinin oldugunu gdéstermistir. Ayni zamanda, fitatlar lipid
peroksidasyonunu azaltma gibi faydalari ile dodal antioksidant ézelligi de géstermektedir. Buna
ilave olarak, yemeklik tane baklagiller dnemli derecede kalsiyum, bakir, demir, magnezyum,
fosfor, potasyum ve ¢inko kaynagidirlar. Bu minerallerin iceridi ve biyolojik olarak yarayishligi
blylk oranda bunlarin islenme (pisirme) slrecinin derecesine bagllik gdstermekte olup,
emilimleri iriinde bulunan fitat seviyesine bagl olarak etkilenmektedir (Reddy ve ark., 1982)

Fitik asit miktari disdrilmis gida Uretim metotlarindan biri, fitik asit orani diisik veya fitaz
aktivitesi yiksek tahil islah etmek, digeri ise hammaddedeki fitik asiti gesitli fiziksel ya da
kimyasal ybntemlerle ¢ézmek ya da uzaklastirmaktir. Oguterek tanenin kepeginin
uzaklastirilmasi, fermentasyon, basing altinda pisirme, fitaz enzimi ilavesi, ¢imlendirme ve
islatma, fitik asit miktarinin dasdrilmesinde kullanilabilecek en etkili fiziksel ve kimyasal
yontemlerdir

Fitik asit besleyici kaliteyi olumsuz yénde etkileyen faktdrdir. Fitik asit insan beslenmesinde
gerekli olan ¢inko, demir, kalsiyum, magnezyum, bakir gibi minerallerle kompleks olusturarak
bunlarin biyoyararliigini disiren besinsel bir 6gedir. Bunun yani sira, fitik asidin minerallerle
birlesmesiyle olusan fitatlar, fitat-protein kompleksleri olusturarak protein emilimini de olumsuz
yénde etkilemektedir. Ginde 2-8 g fitik asit alindiginda mineral absorbsiyonu énemli élgiide
engellenmektedir. Fitik asitin yapisi hakkindaki ¢alismalar 1855 yilinda baslamis ve pek g¢ok
model Onerilmistir. Bunlardan en ¢ok kabul gbren ve ginimiizde de dogrulugu kabul edilen
Anderson yapisidir (Cheryan 1980). Anderson yapisina gére, nispeten basit bir seker olan myo-
inositol, alti molekll fosforik asitle kombine olmustur. Bu yapi reaktif fosfat gruplarinin
¢oklugundan dolayi minerallerle gok kolay kompleks olusturmaktadir.

Cizelge 2.7. Baklagillerdeki fitik asit miktari (Reddy ve ark., 1982)

Baklagil Tiri Fitik Asit (%)
Nohut 0,28
Soya fasulyesi 1,00-1,47
Fasulye 0,74-2,10
Bezelye 1,20
Bakla 1,80
Borilce 0,44

Fitik asitin proteinler UGzerine de etkili oldugu ifade edilmektedir. Fitik asitin minerallerle kompleks
olusturmasiyla meydan gelen fitatlar proteolitik enzimler tarafindan daha zor pargalanan fitat-
protein kompleksleri olusturarak protein emilimini olumsuz ydnde etkilemektedir (Cheryan
1980). insanlar tarafindan giinde 2-8 g fitik asit (0,57- 2,20 g fitat fosfora esit) alindiginda ginko
(Zn), magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca) ve demir (Fe)’in biyolojik yarayishhgi etkilenmekte ve bu
minerallerin digki ile atilimi artmaktadir. Bir vejetaryen diyeti (200 kcal/giin) 3-4 g fitik asit
icermektedir. Fitik asitin kolon kanserinin ve boébrek taslarinin olusumunu azalttigi, kan
kolesteroliini distrdiga literatirde bildirilmistir. Ayrica fitik asitin kemoterapide oldukga etkili
oldugu ve lipaz aktivitesinde dnemli azalmaya sebep oldugu belirtiimigtir. Arastirmacilar, fitik
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asitin deoksi hemoglobinle ¢ok siki baglanmasi nedeniyle, fitatin hemoglobin oksijen affinitesini
distren kimyasallarin en etkililerinden biri oldugunu bulmuslardir (Miller ve ark., 1980).

2.4.1. inorganik Fosfor ve Fitik Asit icerigi iligkisi

Birgok bitki tiriiniin tohumlarinda bulunan toplam fosforun yaklasik %50-90’1 fitik asit formunda
bulunmaktadir. Tahil tanelerinde bulunan toplam fosforun %60-70’ini, bugday kepeginin ise
%86’sini fitik asit olusturmaktadir. Bir bitkinin tanesindeki fitk asit ve toplam fosfor
konsantrasyonu genellikle pozitif bir korelasyon géstermesi nedeniyle, toplam fosforun tanedeki
konsantrasyonunu degistiren bitlin faktérler tanedeki fitik asit miktarini da degistirmektedir.
Bunun sonucunda tanedeki fitik asit konsantrasyonu lokasyona, mevsime ve bitkiye yarayish
fosfor miktarina goére degiskenlik géstermektedir. Yapilan galismalar tanedeki fosfor seviyesi
arttikga fitik asit seviyesinin arttigini gdstermistir. Bugdaya fosfor uygulamasindan sonra
tanedeki fitik asit oraninin % 70’ten %79'a artis gOsterdigi belirlenmistir. Fitik asit fosforu
disindaki fosfor tane doldurma déneminde ¢ok az bir degisim gdsterir. Tanelerdeki toplam fosfor
miktarinin zamanla artis gdstermesi nedeniyle fitik asidin toplam fosfora orani tane
olgunlagsmasi tamamlanana kadar artis gosterir. Tanedeki fitik asit iceriginin artmasi bitkilerin
fosfor beslenmesine bagli olmasi nedeniyle asiri fosfor beslenmesi bitkilerin fitik asit iceridinin
artmasina neden olarak fitik asidin tanedeki minerallerin biyolojik yarayisliigini diisirmesi yona
oldukga 6nemlidir (Graf, 1986).

2.4.2 Tanede Fitik Asit icerigi Beslenme iligkisi

Bitkisel tanelerden gida yoluyla alinan fitik asit beslenme acgisindan énemli mineralleri ve
proteinleri baglayarak vicutta kullanimini engellemesi yénlyle insan ve hayvan sagligi
bakimindan bir antinutrisyonel faktér olarak nitelendiriimektedir. Bunun yani sira fitik asitte
bulunan fosforun insanlarda ve gevis getirmeyen (nonruminant, monogastrik) hayvanlarda
kullanilamayarak disari atilmasi yoluyla yodun hayvancilik yapilan ve kanalizasyon aritiimasi
yapilamayan bélgelerde ciddi bir cevresel kirlilige yol agtigi bildiriimektedir. Fitik asit gevis
getirmeyen hayvanlar ve baliklarda fosfor ve diger minerallerin biyoyararliligi yéniinden énemli
bir rol oynamaktadir. Tanede fitik asit olarak sentezlenen fosforun diinyada yillik olarak
kullanilan giibre fosforunun %50’sinden fazlasini olusturdugu bildiriimektedir. Sonugta fitik asit
insan ve hayvan beslenmesi, tip bilimi, gida ve yem teknolojisi, bitki fizyolojisi, bitki i1slahi ve
cevre kirliligi alanlarini ilgilendirir bir konumdadir. Son yillarda insan ve hayvan sagligi
yéninden beslenmede agirlikli olarak tiiketilen taneli Grlnlerin tanesindeki ylUksek fitik asit
oraninin bitki islahi yoluyla distrilmesi konusu (zerinde gok durulan bir konu haline gelmistir
(Graf, 1986).

2.4.3. Fitik Asidin insan Saghg: Uzerine Olumlu ve Olumsuz Etkileri

GUnimiize kadar yapilan galismalar insan sagligi bakimindan fitik asidin olumlu ve olumsuz
olmak Uzere ¢ift yonli bir etkiye sahip oldugunu gdstermektedir. Son 50 yildir fitik asidin insan
ve hayvanlarda mineral besinlerin biyolojik yarayisliigini engellemesi bakimindan olumsuz
etkileri Uzerinde durulmustur. Ancak, son yillarda fitik asidin insan saghgi Uzerindeki etkisi
konusunda yapilan caligmalar fitik asidin antikanserojen ve antioksidan etkisi nedeniyle olumlu
etkilere de sahip oldugunu gostermistir (Graf, 1986). Bu nedenle fitik asit konusunda yapilacak
calismalarin fitik asidin bu cift yonlG etkisinin gdéz 6nunde tutularak Ulkeler bazinda yaygin
saglik problemlerinin agirhkh yéni dikkate alinarak yarGtGlmesi gerektidi belirtiimektedir.
Buradan hareketle, fitik asit igeridi ylksek olan tahil agirlikh tek ydnli bir beslenmenin fazla
oldugu ve buna bagh olarak 6zellikle ginko, demir gibi mikroelement noksanliklarinin ve saglik
sorunlarinin yaygin olarak géruldigu gelismemis ve Glkemizin de dahil oldugu gelismekte olan
Ulkelerde tiiketilen gidalardaki fitik asit igeriginin disurllerek mineral besinlerin biyolojik
yarayislihginin arttirlmasi ve mineral besin noksanliklarinin 6nlenmesi akilci bir yaklasim olarak
gbrinmektedir. Gelismis endistriyel Ulkelerde ise asiri ve dengesiz beslenme (asir et agirhkli
ve yaglh besin tiketimi, fast food vb.), endistriyel ve modern yasamin getirdigi stres faktérleri
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gibi nedenlerle gittikce yayginlasan obezite, ylksek kolesterol, diabet, kalp rahatsizliklari,
kanser gibi hastaliklari azaltici ve dnleyici etkisi nedeniyle besinlerdeki yiksek fitik asit igeriginin
antioksidan ve antikanserojen etkileri ybénlyle gb6zdninde tutulmasi geredi 6n plana
clkmaktadir.

2.4.4. Fitik Asit icerigi ve Cinko Eksikligi

insanlarda cinko eksikligi ilk defa 1960°l yillarda Orta Doguda, ergenlikteki erkeklerde ciicelik
olarak tespit edilmistir (Abebe ve ark., 2007). insanlarda ¢inko eksikliginin ortaya ¢ikmasinda
tanenin ¢inko igeriginin disik olmasinin yani sira fitik asit/cinko orani énem tasimaktadir.
Bitkisel tanelerde fitik asit/cinko orani molar diizeyde 25-30’un Uzerinde olmasi ginkonun
biyolojik yarayisliigini son derece disiirmektedir. insanlarda ginko noksanligi boy kisaligina,
zeka gelisiminin ve cinsel olgunlasmanin vyetersizligine, degisik deri hastaliklarina, gece
kérlugine, hiicre savunma sistemlerinin bozulmasina yol agmaktadir. Dinyada gunimuzde 2
milyarin Gzerinde insanda ¢inko eksikligi dahil olmak (zere iz element eksikligi oldugu
bildiriimektedir. insanlarda iz element eksikliginin bu denli yaygin olmasinin en 6nemli
nedenlerinden biri olarak tek yonlu olarak asiri duzeylerde tahil kékenli gidalarin tiiketiimesi
olarak gdsterilmektedir. Fitik asit 6zellikle tahillar ve baklagiller gibi tanesi ¢ok tiketilen bitkisel
Urinlerde ylUksek oranlarda bulunmaktadir.

Tarkiye topraklarinin Zn’dan yetersiz olmasina karsin, bu topraklarda yetisen tahilin fitik asit
orani ¢ok yuksek bulunmustur. Diyetteki fazla fitik asit Fe ve Zn ile baglanarak, bu iki elementin
absorpsiyonunu dislrir. Sosyoekonomik diizeyi dislk toplumlarda nispeten Fe igerigi daha az
olan unlu, sitli gidalar ve kurubaklagiller ile beslenme daha fazladir. Bakir birgok metalloenzim
ve proteinlerin yapisinda bulunan esansiyel bir eser elementtir. Sonu¢ olarak baklagiller ve
mayasiz ekmek agirlikh beslenen, sosyoekonomik yénden disik seviyeli toplumlarda
bldylimenin etkilendigi, serum Fe ve Zn seviyesinin daha disik oldugu ve bunun anemi
olusumu i¢in uygun bir ortam saglayacagi gésterildi (Graf, 1986).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Analizlerde Kullanilan Nohut Ornekleri

Bu calismada ulkemizde yetisen ve Ege Tarimsal Arastirma Enstitist (Menemen)'den temin
edilen tescilli 2 nohut gesidi (Sari98 ve Cevdetbey) ile Salihli ligesi ticari amagli kaynaklardan
temin edilen 2 nohut gesidi (Beyaz ve Ispanyol) kullaniimistir.

3.1.2. Uygulanan Pisirme Yoéntemleri

Nohutlar; gelik tencerede, basingli ortamda ve mikrodalga firinda pisirilmistir. Tim denemeler 2
paralel 2 tekrar olarak gergeklestiriimistir.

3.1.2.1. Nohutlarin Celik Tencerede Pisirilmesi

Nohutlar, oda sicakliginda distile su kullanilarak 12 saat siresince islatiimis, islatilan nohutlar
celik tencerede, 30 dakika slrede pisirilmistir. Pisirme isleminden sonra pisirme suyu sizilerek
nohutlar fazla sularn alinmak Uzere kagit havlu Gzerine birakilmistir. Bu islemlerden sonra
nohutlar ¢elik pargalayicida pargalanmis ve daha sonra etiivde 55°C’de 2 saat kurutma islemine
tabi tutularak kimyasal analizlere hazir hale getirilmistir.

3.1.2.2. Nohutlarin Basin¢h Ortamda Pisirilmesi

Nohutlar, oda sicakliginda distile su kullanilarak 12 saat siresince islatiimis, islatilan nohutlar
basingh bir tencerede, 15 dakika siresince pisirilmistir. Pisirme isleminden sonra pisirme suyu
sUzUlerek nohutlar fazla sulari alinmak Gzere kagit havlu Gzerine birakilmistir. Bu islemlerden
sonra nohutlar gelik pargalayicida pargalanmis ve daha sonra etlivde 55°C’de 2 saat kurutma
islemine tabi tutularak kimyasal analizlere hazir hale getirilmistir.

3.1.2.3. Nohutlarin Mikrodalga Firinda Pisirilmesi

Nohutlar oda sicakhdinda distile su kullanilarak 12 saat siresince islatilmis, islatilan nohutlar
mikrodalga firinda (Beko BKMD-1550, 2450 MHz, Turkiye) (nohut:su, 1:4 w/v) 10 dakika yiksek
pisirme derecesinde pisiriimistir. Pigirme isleminden sonra pisirme suyu siiziilerek nohutlar fazla
sulari alinmak (zere kagit havlu Gzerine birakilmistir. Bu iglemlerden sonra nohutlar gelik
parcalayicida pargalanmis ve daha sonra etlivde 55°C’de 2 saat kurutma islemine tabi tutularak
kimyasal analizlere hazir hale getirilmigtir.

3.1.3. Analizlerde Kullanilan Kimyasal Maddeler

Fitik asit analizi igin;

Triklorasetik asit (TCA, Merck)
Demir(lll)klorirhekzahidrat (FeCl; .6H,O, ACS Merck)
Sodyum hidroksit (NaOH, Merck)

Potasyumtiyosiyonat (KSCN, ACS, Merck)

Nitrik asit (HNOj3, %65, Merck)
Demir(lll)nitratnonanhidrat (Fe(NO3); .9H,0, ACS, Merck)
Sodyum siilfat (Na,SO, , Carlo Erba)

Toplam fenol analizi igin;

e Folin-Ciocalteau’s phenol reagent (Merck)

e Gallik asit (Fluka)

e Sodyum karbonat (Na,COj , Riedel) kullaniimistir.
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3.1.4. Analizlerde kullanilan ekipmanlar

e Spektrofotometre (Milton Roy Spectronic 20D, UK),

e Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi (AAnalyst 600, Perkin Elmer, Shelton,
USA),

Santrif(j (Universal 32R, Osaka, Japan),

Texture Analyser (TA.XT. plus Texture Analyser Stable Micro Systems, Surrey,
UK),

Etiv (Memmert, Germany),

Kdal firni (Carbolite Furnaces, UK),

Protein tayin cihazi (Gerhardt Kjeldatherm, Germany),

Elektrikli 1sitici (Beko 0710, Turkiye),

Celik Blender (Waring, England),

Mikrodalga Firin (Beko BKMD-1550, 2450 MHz, Turkiye)

Mekanik karistirici (NUve SL 350, Turkiye),

Renk Tayin cihazi (Minolta CR-300, Japan),

Degirmen (Simsek Labor teknik, Turkiye),

Hassas terazi (AND HM-200, Japan),

TUpll Ocak (Beko 6710, Turkiye),

Mutfak robotu (Arzum Prokit 444, Tirkiye).

3.2. Metot

3.2.1. Cig Nohuda Uygulanan Fiziksel Analizler

Fiziksel 6zellikler Williams ve ark., (1985)’e gbre 5 6lcimin ortalamasi olarak yapilmistir.

100 Tane Agirhgi: Hasar gérmemis 100 tane nohudun agirligi élgtlerek belirlenmisgtir.

100 Tane Hacmi: Hasar gérmemis 100 tane nohut 250 mL’lik &lgim silindirine
konulmus, Gizerine 100 mL destile su ilave edilmis ve ilk hacimle son hacim arasindaki
farktan 100 tane nohudun hacmi belirlenmistir.

Hidrasyon Kapasitesi: 100 tane nohudun agirhgi 6lgiimis ve daha sonra 12 saat
destile suda islatiimistir. Bu sire sonunda nohutlarin fazla suyu uzaklastirilarak
agirliklart tekrar o6lgilmis ve iki 6lcim arasindaki farktan hidrasyon kapasitesi
hesaplanmistir.

Yogunluk: Tane agirhginin tane hacmine bélinmesiyle yogunluk hesaplanmistir.

Kabarma (Sisme) Kapasitesi: Hasar gdérmemis 100 tane nohut hacmi 6lgllerek
kaydedilmistir. Daha sonra hacimleri él¢ilen nohutlar 12 saat destile suda islatiimistir.
12 saat sonunda islatiimis ve fazla suyu uzaklastirilmis nohutlarin hacimleri élgilerek iki
Ol¢iim arasindaki farktan tanelerin kabarma (sisme) kapasiteleri hesaplanmistir.

3.2.2. Renk Analizi

Renk, Minolta CR-300 (Japan) serisi renk odlgcer ve CR 310 dlcim kafasi ile dlgtlmustar. Cig
nohutlarda, tencerede, basingta ve mikrodalgada pisirilmis nohutlarda 6lgim yapilmistir.
Olgulen L*, a*, b* degerleri 4 6lcimUn ortalamasi alinarak kaydedilmistir.
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3.2.3. Tekstiir Analizi

Tekstlr analizi, TA. XT. plus Texture Analyser Stable Mikro Systems (Surrey, UK) kullanilarak,
tencerede, basingta ve mikrodalgada pigirilmis nohutlarda yapiimistir. Sonuglar 10 élglimin
ortalamasi olarak kaydedilmistir. Olgcimlerde 25 mm yari ¢apli silindir prob kullaniimis ve test
hizi 10 mm/dak’a ayarlanmistir (Kaur ve ark., 2005).

3.2.4. Nem Tayini

Orneklerin nem (%) miktari, agirlik kaybinin belirlenmesi esasina dayanan gravimetrik ydntem
ile belirlenmistir (AOAC, 1990).

3.2.5. Kiil Tayini

Organik maddelerin yanmasi sonucu kalan inorganik madde miktarinin belirlenmesi esasina
gore yapilmistir (AOAC, 1990).

3.2.6. Protein Tayini

Nohutlardaki protein miktari Gerhardt Kjeldatherm yakma Unitesi ve Gerhardt Vapodest 30
damitma Unitesi (Germany) kullanilarak Kjeldahl metoduna gére belirlenmistir. Bu metodun
esasl, bir gida maddesi igerisindeki nitrat ve nitrit disindaki maddelerde bulunan azot amonyum
sllfata donistirilmekte ve derisik sodyum hidroksit ¢6zeltisi ilave edilerek destile edilmektedir.
Destilasyon islemiyle serbest hale gelen amonyak standart borik asit ¢dzeltisi igine alinarak
meydana gelen amonyum borat ayarli bir asit, hidroklorik asit ya da siilfiirik asit ile titre
edilmektedir. Asit sarfiyatindan faydalanilarak toplam azot miktari hesaplanmaktadir. Toplam
azot degeri gidalarda bulunan proteinlerin igerdikleri azot miktarina gére saptanan belirli bir
faktérle carpilarak (6.25) protein miktari hesaplanmistir (AOAC, 1984).

3.2.7. Fitik Asit Analizi

Nohutta fitik asit analizi, Wheeler ve Ferrel (1971) metodu kullanilarak c¢i§ nohutlarda,
tencerede, basingli ortamda ve mikrodalgada pisirilmis nohutlarda 2 tekrar ve 2 paralel olmak
Uzere yapilmistir.

Kullanilan Cozeltiler:

e Triklorasetikasit —-TCA (%3’lUk): 3 gram Triklorasetikasit 100 mL saf suda ¢dzuldi.

e Demir(lll)kloriirhekzahidrat ¢ézeltisi: %3’luk TCA'nin 1 mlL’sinde 2 mg Fe+®
bulunacak bigimde ¢dzelti hazirlandi. Bunun igin 0,9654 g FeCl; .6H,O 100 mL TCA
(%3) cozeltisi icinde stizildl

Sodyum Silfat (%3): 3 gram sodyum sulfat 100 mL saf suda ¢6zildi.

Nitrik Asit Gozeltisi (3,2 N). %63'luk konsantre HNO3'den hazirlandi.

Sodyum Hidroksit Gézeltisi (1.5 N): 6 gram NaOH 100 mL saf suda ¢6zuld0.
Potasyumtiyosiyonat (1,5 M): 14.8 gram KSCN 100 mL saf suda ¢6zild(.

3.2.7.1. Analizin Yapihsi:

Un haline getirilip 55°C’de 2 saat kurutulmus &érnekten, hassas terazide 5 gram tartilirak bir
erlene koyulmustur. Erlen icindeki érnege 50 mL %3'luk TCA eklenip karisim ekstraksiyon
amacliyla, mekanik karistirici ile 45 dakika karistiriimistir. Bu slre sonunda elde edilen
slispansiyon 15 dakika 5000 x g devirde santrif(jj edilmistir, santrif(j islemi sonunda Ustte kalan
berrak kisimdan 10 mL alinip bir beher igine aktariimigtir. Buna 4 mL demir(lll)klorlirhekzahidrat
¢Ozeltisi bir pipet yardimiyla hizli bir sekilde ilave edilip, karisim kaynayan su banyosunda 45
dakika isitilmistir. Eger karisim 30 dakika sonunda hala berrak degilse 1-2 damla %3 sodyum
silfat eklenerek isitmaya devam edilmektedir.
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Daha sonra karisim 15 dakika 5000 x g devirde santriflij edilerek berrak kisim dikkatli bir sekilde
ayrilmistir. Gézelti 20 mL %3’lik TCA iginde dagitiimis ve 10 dakika kaynayan su banyosu
icinde 1sitilmis ve daha sonra karisim 5000 x g devirde santriflij edilmistir. Bu islem 2 kez
tekrarlanmistir. Ayrilan ¢ékelti, 20 mL saf su iginde dagitiimis ve 3 mL 1.5 N NaOH eklenerek
karistinimistir. Gézelti hacminin 30 mL olmasi igin gereken miktarda saf su eklenmis ve 30
dakika slresince kaynayan su banyosunda isitiimistir.

Daha sonra karisim filtre kagidindan gegirilerek sicak olarak filtre edilmis, ¢okelti 60-70 mL
sicak su ile yikanmis ve daha sonra filtrat ayrilmistir. Gokelti, filtre kagidindan 100 mL’lik balon-
joje igine 40 mL sicak 3,2 N HNO; ile ¢ozilmuUstar. Filtre kagidi birkag sefer saf su ile yikanmig
ve ylkama suyu ayni yerde toplanmistir. Balon joje igerigi oda sicakligina gelene kadar
sogutulmus ve daha sonra saf su ile 100 mL'ye tamamlanmistir.

Karisimdan alinan 5 mL drnek, baska bir 100 mL’lik balon jojeye aktariimis ve 70 mL’ye kadar
saf su ile seyreltiimistir. Bu karisima da 20 mL 1,5 M potasyumtiyosiyanat eklenerek hacim saf
su ile 100 mL’ye tamamlanmistir. Ornek konulmadan, tim islemler yapilarak bir de kér gozelti
hazirlanmistir. Spektrofotometrenin 0 ayari hazirlanan kér ¢ozelti ile yapilmistir. 1 dakika iginde
spektrofotometrede, 480 nm dalga boyunda okunan absorbans degeri kaydedilmistir.

3.2.7.2. Fe (NO;); Standart Cé6zeltisinin Hazirlanmasi ve Kalibrasyon Grafiginin Cizilmesi
Stok Cozelti (1000 ppm): 3,617 gram Fe(NO3);.9H,0 tartilip saf su ile 500 mL’e tamamlanmistir.

Calisma Cozeltisi (100ppm): Stok ¢bzeltiden 10 mL alinip 100 mL’lik balon jojeye aktariimis ve
saf su ile 100 mL’e tamamlanmistir.

100 ppm’lik galisma gozeltisinden 0, 0,5, 1, 2, 3, 4 mL alinarak, 100 mL’lik balon jojelere
aktariimistir. Uzerine 70 mlL’'ye kadar saf su ilave edilmis ve daha sonra 20 mL 1,5 M
potasyumtiyosiyanat eklenmis ve hacim saf su ile 100 mL’e tamamlanmistir. Béylece 0, 0,5, 1,
2, 3, 4 ug/mL’lik standart ¢ézeltiler hazirlanmistir.

Bir dakika icinde spektrofotometrede 480 nm dalga boyunda, kor ¢ézeltiye karsi farkli
konsantrasyonlardaki standart ¢6zeltilerin absorbans degerleri okunup grafige gegirilmesi ile
kalibrasyon egrisi elde edilmistir (y = 0.0142 e*%98% ),

Fe(NO3)3 Kalibrasyon Egrisi
0,%5
c
g2 A
035 pd
<
< /
0,05 /
O T T N k T T 1
0 1 gemlr (mi roggam) 4 5

Sekil 3.1. Fe(NO3); kalibrasyon grafigi, R? = 0,9956
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3.2.7.3. Fitik Asit Miktarinin Hesaplanmasi

Ornege ait, absorbans degerine karsilik gelen konsantrasyon degeri standart kalibrasyon
grafiginden okunmustur. Analiz sirasinda yapilan seyreltmeler dikkate alinarak hesaplanan
seyreltme faktéri ile grafikten bulunan konsantrasyon degeri carpiimistir. Elde edilen sonug
kuru madde miktarina bélindiginde bir gram 0&rnekteki demir miktari pg cinsinden
bulunmustur. 4:6 demir:fosfor molekil oranindan, fitat fosforu hesaplanmistir. Fitat fosforunun,
CsPeO24Hig formiliine dayanan 3,55 faktor( ile garpilmasi sonucunda bir gram &érnekteki fitik
asidin mg cinsinden degeri hesaplanmistir (Vijayakumari ve ark., 1998).

Analiz sirasinda seyreltmeler dikkate alinarak seyreltme faktor 2000 olarak hesaplanmistir.
Ornegin spektrofotometreden okunan 0,289 nm absorbans degerine karsilik Sekil 3.1°de verilen
Fe(NO;); kalibrasyon grafiginden konsantrayon degeri 4,3 pg olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan bu konsantrasyon degerinin, seyreltme faktorl ile garpiimasiyla 5 gram 6rnekteki
demir konsantrasyonu hesaplanmistir.

4.3 x 2000 = 8600 pg

Elde edilen sonug, 6rnegin kuru madde miktarina bélinerek bir gram kuru maddedeki demir
miktari ug cinsinden hesaplanmistir.

Alinan érnek miktari 5 gram ve 6rnegin nemi %9.48'dir. O halde:
8600 /5 x 0.9052 = 1556,94 ug/ g 6rnek
Demir : fosfor (4:6) molekdl oranindan 1 g érnekteki fitat fosforu hesaplanir.
Fitat fosforu = 6 x 1556,94 / 4 = 2335,4 ug / g 6rnek,
2,3354 mg / gram 6rnek

Son olarak fitik asit miktar ise, C¢PsO24H1g formiiliine dayanan 3,55 faktora ile fitat fosforu
miktarinin carpilmasi ile hesaplanmistir.

Fitik asit miktari = Fitat fosforu x 3,55 = 8,29 mg / g érnek
Fitik asit miktari = 829 mg/ 100 g KM érnek.

3.2.8. Toplam Fenolik Madde Analizi

Nohuttaki toplam fenolik madde analizi, Folin-Ciocalteau yéntemi kullanilarak Gurumoothi ve
ark., (2003)’e gére, ¢ig nohutta, gelik tencerede, basingli ortamda ve mikrodalgada pisirilmis
nohutlarda 2 paralel ve 2 tekrar olarak yapiimistir.

Analizde kullanilan ¢ozeltiler:

e Sodyum karbonat ¢ozeltisi (Na,CO3;, %20): Hassas terazide 20 g Na,CO; tartiimis ve
saf su ile 100 mL’e tamamlanmistir.
¢ Metanolde hazirlanmis %1 (v/v)’lik HCI

3.2.8.1. Analizin Yapilisi

Un haline getirilip 55°C’de 2 saat kurutulmus 6rnekten hassas terazide 0,5 gram tartilmis bir
erlen icinde 25 mL metanol eklendikten sonra, mekanik karistiricida 4 saat boyunca oda
sicakhginda karistinlmigtir. Daha sonra karisim 4000 x g devirde 10 dakika santrif(ij edilerek
Ustte kalan serum ayrilmistir. Ustte kalan serumdan 25 mL’lik balon jojeye 2 mL aktariimis,
Uzerine 1 mL Folin-Ciocalteau fenol ¢ozeltisi (Merck) ve 2 mL Na,CO; (%20 w/v) ¢ozeltisi
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eklenmigtir. Balon joje igerisindeki karisim iyice karigtirildiktan sonra balon jojeler kaynayan su
banyosunda yaklasik 1 dakika kadar bekletilmis ve daha sonra su banyosundan alinarak cesme
suyu altinda sogutulmustur. Bu islemler sonucunda elde edilen mavi ¢dzelti, saf su ile 25 mL’e
tamamlanmigtir.

Ornek konulmadan, bitiin islemler vyapilarak bir de kér c¢ozelti hazirlanmis ve
spektrofotometrenin 0 ayari, hazirlanan kér ¢ozelti ile yapilmistir. Spektrofotometrede, 650 nm
dalga boyunda okunan absorbans degerleri kaydedilmistir.

3.2.8.2. Gallik Asit Standart Cozeltisinin Hazirlanmasi ve Kalibrasyon Grafiginin Cizilmesi

e Stok GoOzelti (2000 ppm): 0,1000 g gallik asit hassas terazide tartilarak 50 mL
metanolde ¢dzulmUstdr.

e (Calisma Codzeltisi (20 ppm): Stok ¢dzeltiden 0,1 mL pipetle alinarak metanol ile 10 mL’e
tamamlanmistir.

Calisma ¢ozeltisinden 25 mL’lik balon-jojelere 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 mL aktariimigtir. Uzerlerine
birer mL folin-fenol ¢bzeltisi ve 2 mL Na,CO; (%20 w/v) ¢dzeltisi eklenmistir. Balon jojeler iyice
karistirildiktan sonra kaynayan su banyosunda yaklasik bir dakika kadar bekletiimis ve daha
sonra su banyosundan alinarak ve gesme suyu altinda sogutulmustur. Bu islemler sonunda
elde edilen mavi ¢bzelti, saf su ile 25 mL’ye tamamlanmistir. Spekirofotometrenin 0 ayari
hazirlanan koér ¢ozelti ile yapiimistir. Spektrofotometrede, 650 nm dalga boyunda 0 mg/mL,
160 mg/mL, 320 mg/mL, 480 mg/mL, 640 mg/mL, 800 mg/mL, 960 mg/mL gallik asit igin
okunan absorbans degerleri kaydedilmistir. Kaydedilen bu degerlerin grafige gegiriimesiyle
asagidaki kalibrasyon grafigi elde edilmistir (y = 0.0002x + 0.0171).
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Sekil 3.2 . Gallik asit kalibrasyon grafigi, Rz = 0.9802
3.2.8.3. Toplam Fenolik Madde Miktarinin Hesaplanmasi

Elde edilen standart kalibrasyon egrisinden, érnege ait absorbans degerine karsilik gelen gallik
asit miktari (mg/mL) belirlenmistir. Seyreltme oranlar da dikkate alinarak, 0,5 g 6rnekteki
toplam fenolik madde miktari gallik asit cinsinden mg olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonug
O6rnegin kuru madde miktarina bélinerek sonuglar kuru madde esasina gére (mg/g) olarak
belirlenmistir.

Ornek igin spektrofotometreden alinan 0,197 nm absorbans degerine karsilik Sekil 3.2.de

verilen gallik asit kalibrasyon grafiginden 8,995 ug/mL gallik asit degeri okunmustur. Bu deger 1
mL gallik asitteki degeri vermektedir.
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1 mL’de 8,995 g gallik asit varsa

25 mL'de 8,995 x 25 = 224,875 ug gallik asit vardir.
Bu deger 0,5 gram érnekte mevcut olan toplam fenolik maddenin gallik asit cinsinden miktaridir.
Bulunan bu sonug¢ érnegin kuru madde miktarina béliindiigiinde bir g kuru maddedeki toplam
fenolik madde miktari gallik asit cinsinden hesaplanmis olur.

Alinan érnek miktari 0,5 g yani 500 mg’dir érnegin nemi ise %9,48’dir. Buna gobre:
224,875 /500 x 0,9052 = 0,4071 pg gallik asit / mg 6rnek
0,4071 mg gallik asit / g érnek
40,71 mg gallik asit / 100 g KM &érnek

3.2.9. Mineral Madde Analizleri

Mineral analizi, AACC (1995)’'e gbre ¢id nohutta, gelik tencerede, basingta ve mikrodalgada
pisirilmis nohutlarda 2 paralel 2 tekrar olarak yapilmistir.

e Stok Demir Gozeltisi (1000 ppm) : 4,840 g FeCl3.6H,0 tartiimis ve saf su ile 1 litreye
tamamlanmistir.

e Stok Cinko Cozeltisi (1000 ppm) : 2,084 g ZnCl, tartiimis ve saf su ile 1 litreye
tamamlanmistir.

3.2.9.1. Ornek Hazirlama

Un haline getirilmis drnekten porselen krozeye 2 gram alinmis, énce alkolle elektrikli isitic
Uzerinde 6n yakma islemine tabi tutulmuslardir. Daha sonra kil firninda 500°C’de tamamen
beyaz kil haline gelinceye kadar bekletilmiglerdir. Kroze igindeki tamamen kil haline gelmis
ornekler énce 5 mL konsantre HCl ile hafifge kaynatiimistir. Sonra 20 mL 2 N HCl ile yikanarak
50 mL balon joje igerisine stzlilmis ve 50 mL'e tamamlanmistir. Ornek konulmadan ayni
islemler yapilarak bir de kér ¢dzelti hazirlanmigtir.

3.2.9.2. Atomik Absorbsiyon Cihazinda Olgiim

Orneklerin Fe ve Zn igeriklerinin dlgtimleri Perkin Elmer marka AAnalyst 600 Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometresinde (USA) gergeklestirilmistir. Olglimler sirasinda &6rnekler,
demir analizi igin 5 kez, ¢inko analizi igin 3 kez seyreltiimistir. Demir analizi igin standart
¢Ozeltiler FeCl, (Merck) kullanilarak 0,5-2,0 mg/mL; Cinko analizi igin standart ¢ozeltiler ZnCl,
(Merck) kullanilarak 0,2-0,8 mg/mL olacak sekilde hazirlanmistir.

3.2.10. istatistiksel Analiz

SAS (Statistical Analysis System) istatistik paket programi kullaniimis ve sonuglar LSD ve p
degerlerine bakilarak degerlendirilmigtir. (SAS, 1999).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Cig Nohutlarda Yapilan Fiziksel Ve Kimyasal Analiz Sonuclari

Cevdetbey, Sari98, Beyaz ve ispanyol ¢i§ nohutlara uygulanan fiziksel ve kimyasal analiz
sonugclari Gizelge 4.1.de goériilmektedir.

Cizelge 4.1. Cig nohuda uygulanan fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Nohut 100 tane | 100 tane Kabarma Hidrasyon
cesidi Agirhg hacmi Yogunluk Kapasitesi kapasitesi
(8) (mL) (8/mL) (mL) (8)
Cevdetbey 56,15° 48,20° 1,17 38,80° 45,20
Sari98 47,65° 37,20° 1,25 50,00° 44,40°
Beyaz 59,40° | 47,20 1,29 50,60° 48,20°
ispanyol 50,10° 38,60° 1,30 48,00° 44,00°
Toplam
Nohut gesidi | Protein Nem Kiil Fitik asit fenolik madde
(%) (%) (%) (mg/100 g KM) (mg/100 g KM)
Cevdetbey 22,44° 9,20 2,86 789° 36,50
Sari98 24,00° 9,50 2,79 682" 33,27
Beyaz 21,13° 9,50 2,54 640° 35,20
ispanyol 21,00° 10,30 2,56 638° 35,93

*Tayni siitun igindeki verilerin aralarinda, anlamli fark oldugunu ifade eder (p<0.05)

100 tane agirhgi en yiksek Beyaz nohut gesidi (59,40 g) bulunurken; bunu sirasi ile Cevdetbey,
ispanyol ve Sari98 nohut cesitleri izlemistir. Tim nohut cesitlerinde 100 tane agirliklari
istatistiksel olarak farkl bulunmustur (p<0.05). Gil ve ark. (1996) 100 tane agirigini 18,5-52,6 g;
Clemente ve ark. (1998b) 40,7 g; Zia-Ul-Haq ve ark. (2007) Desi tipi nohutlarin 100 tane
agirhigini 18,9-23,9 g olarak bildirmiglerdir.

100 tane hacmi en yiiksek Cevdetbey nohut gesidi (48,20 mL) bulunurken; bunu sirasi ile
Beyaz, ispanyol ve Sari98 nohut cesitleri izlemistir. Tim nohut cesitlerinde 100 tane hacimleri
arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Attia ve ark. (1994) 100 tane
hacmini 16,7-22,7 mL; Clemente ve ark.(1998b) 31 mL; Zia-Ul-Haq ve ark. (2007) Desi tipi
nohutlarin 100 tane hacmini 12,5-15,9 mL olarak bildirmiglerdir.

ispanyol nohut gesidi en yiliksek yogunluk degerine (1,30 g/mL) sahipken; bunu sirasi ile Beyaz,
Sari98 ve Cevdetbey nohut gesitleri izlemistir. Nohut gesitleri arasinda yogunluk agisindan
istatistiksel olarak fark gézlenmemistir (p>0.05). Attia ve ark. (1994) yogunlugu 1,28-1,29 g/mL;
Koksel ve ark. (1998) 1,38 g/mL; Clemente ve ark. (1998b) 1,31 g/mL; Zia-Ul-Haqg ve ark.
(2007) Desi tipi nohutlarin yogunlugunu 1,18-1,65 g/mL olarak bildirmislerdir.

Kabarma (sisme) kapasitesi en yiiksek Beyaz nohut gesidi (50,60 mL) bulunurken; bunu sirasi

ile Sari98, Ispanyol ve Cevdetbey nohut cesitleri izlemistir. Cevdetbey ¢esidi nohutun kabarma
kapasitesinin istatistiksel olarak diger nohut cesitlerinden daha dusik oldugu gézlenmistir.
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Sari198, Beyaz ve ispanyol nohutlar arasinda kabarma kapasitesi acisindan istatistiksel olarak
fark gézlenmemistir (p>0.05). Attia ve ark. (1994) kabarma kapasitesini 24,8 mL; Clemente ve
ark. (1998b) 42 mL; Zia-Ul-Haq ve ark. (2007) Desi tipi nohutlarin kabarma kapasitesini 17,9-
20,3 mL olarak bildirmislerdir.

Hidrasyon kapasitesi en yiksek Beyaz nohut g¢esidi (48,20 g) bulunurken; bunu sirasi ile
Cevdetbey, Sari98 ve ispanyol nohut gesitleri izlemistir. Nohut ¢esitlerinin hidrasyon kapasiteleri
incelendiginde Beyaz nohut ¢esidinin hidrasyon kapasitesinin istatistiksel olarak digerlerinden
daha yilksek oldugu gériilmistiir. Cevdetbey, Sari98 ve ispanyol nohutlar arasinda istatistiksel
olarak fark gézlenmemistir (p>0.05). Attia ve ark. (1994) hidrasyon kapasitesini 21,6-22,4 g;
Clemente ve ark. (1998b) 42 g; Zia-Ul-Haq ve ark. (2007) Desi tipi nohutlarin hidrasyon
kapasitesini 19,7-23,2 g olarak bildirmislerdir.

Protein igerigi en yiiksek Sari98 nohut gesidi (%24,00) bulunurken; bunu sirasi ile Cevdetbey,
Beyaz ve ispanyol nohutlar izlemigtir. Cevdetbey ve Sari98 cesitleri digerlerden istatistiksel
olarak farkli bulunurken, Beyaz ve ispanyol gesitlerinin protein oranlari arasindaki fark
istatistiksel olarak énemli bulunmamistir (p>0.05). Kaur ve Singh, (2004) yaptiklari ¢galismalarda
Desi tipi nohutlarin protein igeriklerini %20,6-24,3, Kabuli tipi nohutlarin protein igeriklerini
%26,7; Singh ve ark. (1991) Desi tipi nohutlarda %19,2-21,0, Kabuli tipi nohutlarin %18,3-23,4;
Poltronieria ve Aréas, (2000) nohutun protein igerigini %20,4 olarak belirtmiglerdir. Durakova, ve
Menkov, (2004) yaptiklar ¢galismada ¢ig nohudun protein igerigini %19,63, Milan-Carillo ve ark.
(2000) %22.53-23.69; Alajaji, ve El-Adawy, (2006) ¢ig nohudun protein igerigini %23,64,
haslanmis nohudun protein igerigini %23,21, basingta pisiriimis nohudun protein igerigini
%23,15, mikrodalgada pisirilmis nohudun protein icerigini %23,16 olarak tespit etmiglerdir.

Cig nohutlara uygulanan nem tayininde en yilksek nem orani ispanyol cesidinde (%10,30)
bulunurken; bunu sirasiyla Sari98 ve Beyaz ile Cevdetbey cesitleri izlemistir. Cig nohut
gesitlerinin % nem oranlari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Cig nohutlardan %kul degeri en ylksek Cevdetbey cesidi (% 2,86) belirlenirken; bunu sirasiyla
Sari98, Ispanyol ve Beyaz nohut gesitleri izlemistir. Istatistiksel olarak, nohut gesitlerinin % kil
oranlari arasinda fark gézlenmemistir (p>0.05).

Cig nohutlara uygulanan fitik asit analizinde, en yilksek fitik asit degeri Cevdetbey ¢esidinde
(789 mg/100 g KM) bulunurken; bunu sirasiyla Sari98, Beyaz ve ispanyol nohut cesitleri
izlemistir. Istatistiksel olarak, Cevdetbey ve Sari98 cesitleri digerlerinden farkli fitik asit
degerlerine sahipken, Beyaz ve ispanyol gesitleri arasindaki fark énemli bulunmamistir
(p>0.05).

Toplam fenolik madde miktari analiz sonuglarina goére, ¢ig nohutlar arasinda en ylksek degere
Cevdetbey gesidinin (36,50 mg/100 g KM) sahip oldugu gériilmiistir. Bunu sirasiyla ispanyol,
Beyaz ve Sar198 nohutlar izlemistir. Gig nohutlarin toplam fenolik madde degerleri istatistiksel
acgidan incelendiginde nohut gesitleri arasinda fark gézlenmemistir (p>0.05).

4.2. Farkli Pigsirme Kosullarinin Etkisi

4.2.1. Renk Olgiimleri

Cig nohutlarda, tencerede, basingli ortamda ve mikrodalgada pisirilmis; Cevdetbey, Sari98,
Beyaz ve Ispanyol ¢esidi nohutlarda L*, a*, b* degerleri dlgulmUstir. L* degeri parlaklik (100’e

yaklastikga beyazi, 0'a yaklastik¢a siyahi géstermektedir) degerini, a* degeri kirmizilk (+a*)
veya yesilligi (-a*), b* degeri ise sarilik (+b*) veya maviligi (-b*) belirlemede kullaniimaktadir.
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4.2.1.1. L* degeri

Cevdetbey, Sari98, Beyaz, Ispanyol cinsi nohutlarin ¢i§ ve tencerede, basingta, mikrodalgada
pisirilmis drneklerinin L* degerleri (parlaklik) Gizelge 4.2°de verilmistir

Cizelge 4.2. Nohut gesitlerinin L* degerleri

Nohut cesidi Cig Tencere Basing Mikrodalga |
Sar198 57,66 +0,55 |77,11 £0,27 | 74,67 +1,33 | 74,92 + 0,12
Cevdetbey 53,98 £ 0,26 | 76,66 + 0,51 | 73,94 +£ 0,49 | 75,66 £ 0,24
Beyaz 60,56 + 1,30 | 76,98 +0,57 | 72,94 £ 0,46 | 75,94 + 0,38
ispanyol 54,78 £ 0,48 |77,44+0,22 | 73,59 +£ 0,49 | 74,63 £ 0,33

Gig 6rneklerde en yuksek L* degeri Beyaz nohut ¢esidinde (60,56) bulunurken; bunu sirasiyla
Sari98, ispanyol, Cevdetbey nohut cesitleri izlemistir. Cig nohutlarin L* degerleri istatistiksel
olarak birbirlerinden farkli bulunmustur (p<0.05). Kaur ve ark. (2005), L* degerini Desi tir0
nohutlar icin 66,15 - 69,23, Kabuli tiir( nohutlar igin 76,78 olarak bildirmiglerdir. Bu ¢alismada
kullanilan érneklerin L* degerlerinin literatiirdeki degerlere gére daha diistk oldugu goraimastdr.
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Sekil 4.1. Cevdetbey, Sari98, Beyaz, ispanyol nohut gesitlerinin L* degerleri

Sekil 4.1°de gorildiga gibi tencerede pisirilmis nohut gesitlerinin L* degerleri diger pisirme
islemlerinin L* degerlerinden daha ylksektir. En yiksek L* degeri tencerede pisirilmis nohut
gesitlerinde 6élgulirken, bunu mikrodalgada ve basingli ortamda pisirilmis nohutlarin L* degerleri
takip etmektedir.
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Cizelge 4.3. Nohut cesitlerinin L* degeri (parlaklik) icin Lsmeans degerleri

Least Square Means

Etki Nohut Pigsirme | Deger

nohut*pisirme yontemi Beyaz Basing 72,94
nohut*pisirme yontemi Beyaz Mikrodalga 75,94
nohut*pisirme yontemi Beyaz Tencere 76,98
nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Basing 73,94
nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Mikrodalga 75,66
nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Tencere 76,66
nohut*pisirme yontemi Sar98 Basing 74,67
nohut*pisirme yontemi Sar98 Mikrodalga 74,92
nohut*pisirme yontemi Sar98 Tencere 77,11
nohut*pisirme yontemi ispanyol Basing 73,59
nohut*pisirme yontemi ispanyol Mikrodalga 74,63
nohut*pisirme yontemi ispanyol Tencere 77,44

Nohut x pisirme yéntemi interaksiyonu i¢in LSD = 0.03 olarak hesaplanmistir. Buna gore;

Pisirme islemlerinin L* degeri Uzerine etkilerine bakildiginda (Gizelge 4.3), Cevdetbey, Sari98,
Beyaz ve ispanyol nohut cesitlerinde tiim pisirme kosullarindaki (tencere, basingli ortam ve
mikrodalga) L* degerleri istatistiksel olarak birbirlerinden farkli bulunmustur. Cevdetbey, Beyaz
ve ispanyol nohutlarda pisirme kosullari arasindaki L* degerleri belirgin sekilde farkliyken;
Sari98 nohut cesidinde basingli ortamda ve mikrodalgada pisirilmis nohutlarin L* degerleri
birbirine daha yakindir gériinse de, istatistiksel olarak fark énemli bulunmustur (p<0.05).

4.2.1.2. a* Degeri

Cevdetbey, Sari98, Beyaz, ispanyol cinsi nohutlarin ¢ig ve tencerede, basingta, mikrodalgada
pisirilmis drneklerinin a* degerleri (kirmizi veya yesillik) Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Nohut cesitlerinin a* degerleri

Nohut ¢esidi Cig Tencere Basing Mikrodalga |
Cevdetbey 7,18+0,31 | 254+0,21 | 3,27+0,26 | 2,89+0,20
Sari98 5,74+0,17 | 2,77+0,13 | 3,26+0,36 | 3,23+0,02
Beyaz 3,17+0,18 | 247+0,10 | 3,18+0,12 | 2,53+0,15
ispanyol 557+0,20 | 247+0,07 | 3,08+0,14 | 2,60+0,06

Cig nohutlarda en ylUksek a degeri Cevdetbey nohut ¢esidinde (7.18) bulunurken; bunu sirasiyla
Sari98, ispanyol, Beyaz nohut gesitleri izlemistir. Cig nohutlarin a* degerleri istatistiksel olarak
birbirlerinden farkli bulunmustur (p<0.05). Kaur ve ark. (2005) a* deg@erini Desi tlrli nohutlar i¢in
0,31-2,08, Kabuli tiri nohutlar i¢in 1,54 olarak bildirmiglerdir.
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Sekil 4.2. Cevdetbey, Sari98, Beyaz, ispanyol nohut gesitlerinin a* degerleri

Sekil 4.2'de gorildiga gibi basingh ortamda pisirilmis nohut cesitlerinin a* degerleri diger
pisirme islemlerindeki a* degerlerinden daha yUksektir. Basingh ortamda pisirilmis érneklerin a*
degerlerini mikrodalgada ve tencerede pisirilmis nohutlarin a* degerleri takip etmektedir.
Cevdetbey, Beyaz ve Ispanyol nohutlarda pisirme kosullari arasindaki a* degerleri belirgin
sekilde farkliyken; Sari98 nohut cesidinde basingli ortamda ve mikrodalgada pisirilmis
nohutlarin a* degerleri birbirlerine daha yakindir

Cizelge 4.5. Nohut gesitlerinin a* degeri i¢in Lsmeans degerleri

Least Square Means

interaksiyon Nohut Pigirme Deger

nohut*pisirme yontemi Beyaz Basing 3,18
nohut*pisirme yontemi Beyaz Mikrodalga 2,53
nohut*pisirme yontemi Beyaz Tencere 2,47
nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Basing 3,27
nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Mikrodalga 2,89
nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Tencere 2,54
nohut*pisirme yontemi Sari98 Basing 3,26
nohut*pisirme yontemi Sari98 Mikrodalga 3,23
nohut*pisirme yontemi Sari98 Tencere 2,77
nohut*pisirme yontemi ispanyol Basing 3,08
nohut*pisirme yontemi ispanyol Mikrodalga 2,60
nohut*pisirme yontemi ispanyol Tencere 2,47

Nohut x pisirme yéntemi interaksiyonu igin LSD = 0.03 olarak hesaplanmistir. Buna goére;
Cizelge 4.5'de, Sari98 nohut cesidinde basingta ve mikrodalgada pisirilmis 6rneklerin a*
degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark gérilmemektedir. Ancak bunun digindaki tim gesit
x pisirme yontemleri igin farklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

4.2.1.3. b* Degeri

Cevdetbey, Sari98, Beyaz, Ispanyol cinsi nohutlarin ¢i§ ve tencerede, basingta, mikrodalgada
pisirilmis drneklerinin b* degerleri (sarilik veya mavilik) Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Nohut ¢esitlerinin b* degerleri

Nohut cesidi Cig Tencere Basing Mikrodalga
Cevdetbey 23,70 £0,51 | 31,70+ 0,46 | 34,10 £1,00 | 32,70 £ 0,30
Sari98 21,30 £0,33 | 31,50 £ 0,60 | 33,38 £ 0,81 | 32,99 £0,10
Beyaz 19,84 + 0,37 [ 32,50 + 0,20 | 33,27 + 0,41 | 32,00 + 0,20
ispanyol 21,96 £ 0,38 | 34,00 £ 0,20 | 35,26 + 0,24 | 33,80 + 0,41

Gig nohutlarda en yUksek b* degeri Cevdetbey nohut g¢esidinde (23.70) bulunurken; bunu
siraslyla ispanyol, Sari98, Beyaz nohut gesitleri izlemistir. Cig nohutlarin b* degerleri istatistiksel
olarak birbirlerinden farkli bulunmustur (p<0.05). Kaur ve ark. (2005) b* degerini, Desi tipi
nohutlar igin 19,39-20,19, Kabuli tipi nohutlar igin 22,34 olarak bildirmislerdir.
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Sekil 4.3. Cevdetbey, Sari98, Beyaz, ispanyol nohut gesitlerinin b* degerleri

Sekil 4.3'de goérildagi gibi tim nohut gesitlerinde basingta pisirilmis nohutlarin b* degerleri en
yUksektir. Cevdetbey ve Sari98 nohut gesitlerinde en disik b* degerleri tencerede pisirme
isleminde gériiliirken; Beyaz ve ispanyol nohut cesitlerinde en disiik b* dederi mikrodalgada
pisirme isleminde gértlmustar.

Cizelge 4.7. Nohut ¢esitlerinin b* degeri icin Lsmeans degerleri

Least Square Means

interaksiyon Nohut Pigirme Deger

nohut*pisirme yontemi Beyaz Basing 33,27
nohut*pisirme yontemi Beyaz Mikrodalga 32,00
nohut*pisirme yontemi Beyaz Tencere 32,50
nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Basing 34,10
nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Mikrodalga 32,70
nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Tencere 31,70
nohut*pisirme yontemi Sari98 Basing 33,38
nohut*pisirme yontemi Sari98 Mikrodalga 32,99
nohut*pisirme yontemi Sari98 Tencere 31,50
nohut*pisirme yontemi ispanyol Basing 35,26
nohut*pisirme yontemi ispanyol Mikrodalga 33,80
nohut*pisirme yontemi ispanyol Tencere 34.00

33



Nohut x pisirme yéntemi interaksiyonu icin LSD = 0.90 olarak hesaplanmistir. Buna goére;

Pisirme islemlerinin b* degeri Uzerine etkileri incelendiginde (Cizelge 4.7); basingl ortamda ve
mikrodalgada pisiriimis Beyaz nohutlarin b* degerleri istatistiksel olarak birbirinden farkli
bulunurken; basingli ortamda ve tencerede pisirilmis Beyaz nohutlarin b* degerleri ile tencerede
ve mikrodalgada pisirilmis Beyaz nohutlarin b* degerleri arasinda istatistiksel olarak fark
g6rilmemistir (p>0.05).

Cevdetbey ¢esidinin tim pisirme kosullarindaki b* degerleri istatistiksel olarak farkli
bulunmustur.

Basinch ortamda ve mikrodalgada pisiriimis Sari98 nohutlar arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmazken (p>0.05); tencerede pisirilmis Sari98 nohudun b* degeri dider pisirme ydntemleri
uygulanmis nohutlarin b* degerlerinden istatistiksel olarak farkli bulunmustur.

Tencerede ve mikrodalgada pisiriimis ispanyol nohutlarin b* degerleri arasinda istatistiksel
olarak fark gézlenmezken (p>0.05); basingl ortamda pisirilmis ispanyol nohudun b degeri diger
kosullarda pisirilmislerden farkli bulunmustur.

4.2.2. Tekstiir Analizi

Uygun aparat olmadigi igin ¢ig nohutlarin tekstir élgiimleri yapiimamistir. Cevdetbey, Sari98,
Beyaz, Ispanyol gesidi nohutlarin tencerede, basingta ve mikrodalgada pisirilmis 6rneklerinin
sertlik 6lgiima sonuglari Gizelge 4.8'de verilmistir.

Cizelge 4.8. Nohut Cesitlerinin sertlik (kg) degerleri

Nohut ¢esidi Tencere Basing Mikrodalga
Cevdetbey 14,90 + 1,07 6,13+ 0,64 9,48 £ 0,53
Sari98 17,17 £1,70 8,03 + 0,54 14,24 + 0,84
Beyaz 17,22 +1,53 6,26 + 0,42 13,55 +1,10
ispanyol 13,94 £ 0,73 8,42 + 0,52 13,50 + 1,07

Tencerede pisirilmis nohut érneklerinde en yiksek sertlik degeri Beyaz nohut ¢esidinde (17.22)
bulunurken; bunu sirasiyla Sari98, Cevdetbey ve ispanyol nohut cesitleri izlemistir. Basingli
ortamda pisirilmis nohut drneklerinde en yilksek sertlik degeri ispanyol nohut cesidinde (8,42)
bulunurken; bunu sirasiyla Sari98, Beyaz ve Cevdetbey nohut cesitleri izlemistir. Mikrodalgada
pisirilmis nohut Orneklerinde en ylksek sertlik degeri Sari98 nohut ¢esidinde (14.24)
bulunurken; bunu sirasiyla Beyaz, ispanyol, Cevdetbey nohut gesitleri izlemistir. Kaur ve ark.
(2005) tarafindan 10 saat 1slatip kavrulmus nohutlarda élgiilen sertlik degerleri 10,5-24,3 olarak
bildirilmigtir.
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Sekil 4.4. Cevdetbey, Sari98, Beyaz, ispanyol nohut cesitlerinin sertlik degerleri

Sekil 4.4’de gor0ldigu gibi butiin nohut cesitlerinde tencerede pisirilmis nohutlarin sertlik
degerleri en fazladir. Bunu sirasiyla mikrodalgada ve basingh ortamda pisiriimis nohut
cesitlerinin sertlik deg@erleri izlemektedir.

Cizelge 4.9. Nohut gesitlerinin sertlik igin Lsmeans degerleri

Least Square Means

Etki Nohut Pigirme Deger

Nohut*pisirme yontemi Beyaz Basing 6,26
Nohut*pisirme yontemi Beyaz Mikrodalga 13,55
Nohut*pisirme yontemi Beyaz Tencere 17,22
nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Basing 6,13
nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Mikrodalga 9,48
nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Tencere 14,9
nohut*pisirme yontemi Sari98 Basing 8,03
nohut*pisirme yontemi Sari98 Mikrodalga 14,24
nohut*pisirme yontemi Sari98 Tencere 17,17
nohut*pisirme yontemi ispanyol Basing 8,42
nohut*pisirme yontemi ispanyol Mikrodalga 13,50
nohut*pisirme yontemi ispanyol Tencere 13,94

Nohut x pisirme ydntemi interaksiyonu igin LSD = 0.33 olarak hesaplanmistir. Buna gére;

Pisirme islemlerinin nohutlarin sertlik degerleri Uzerine etkileri incelendiginde (Cizelge 4.9);
Cevdetbey, Sari98 ve Beyaz gesitlerin sertlik degerleri igin pisirme kosullar arasinda belirgin
sekilde fark varken; tencerede ve mikrodalgada pisirilmis ispanyol cesidinin sertlik degerlerinin
birbirine ¢ok yakin oldugu goriimektedir. Ancak tim gesit x pisirme kosullari igin dlgulen sertlik
degerleri istatistiksel olarak birbirlerinden farkl bulunmustur (p<0.05).

4.2.3. Nem Miktar

Cevdetbey, Sari98, Beyaz, ispanyol gesidi nohutlarin ¢i§ ve tencerede, basingta, mikrodalgada
pisirilmis drneklerinin % nem degerleri Gizelge 4.10°da verilmigtir.
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Cizelge 4.10. Nohut ¢esitlerinin % nem degerleri

Nohut ¢esidi Cig Tencere | Basin¢c | Mikrodalga |
Cevdetbey 9,20 38,50 58,60 56,00
Sari198 9,50 44,70 57,10 56,50
Beyaz 9,50 46,50 56,20 56,20
ispanyol 10,30 40,90 54,50 56,70

Bélim 4.1’de de belirtildidi gibi, ¢ig nohut gesitlerinin % nem oranlari arasindaki fark istatistiksel
olarak énemli bulunmamistir (p>0.05). Cig nohut drneklerinden en yilksek nem orani ispanyol
nohut gesidinde %10,30 bulunurken; bunu sirasiyla ayni degere sahip olan Sari98 ve Beyaz
nohut gesitleri, Cevdetbey nohut gesidi izlemektedir. Cig nohut gesitlerinde en disiik nem orani
Cevdetbey nohut gesidinde goérllmektedir. Attia ve ark., (1994) yaptiklari ¢alismada %nem
degerini ¢i§ nohutta %9,50-11,41; Durakova, ve Menkov, (2004) ¢id nohudun nem igerigini
%12,58; Alajaji, ve EI-Adawy, (2006) ¢ig nohudun %nem degerini %10,35 olarak bildirmislerdir.
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Sekil 4.5. Cevdetbey, Sari98, Beyaz, ispanyol nohut cesitlerinin % nem degerleri

Sekil 4.5’de géruldigu gibi nohut c¢esitlerinde pisirme sonucu ulasilan nem degeri en fazla
basin¢li ve mikrodalgada pisirilmis 6rneklerde meydana gelmistir. Tencerede pisirilen
Orneklerde ise digerlerine goére nispeten daha az nem degeri bulunmustur. Attia ve ark., (1994)
yaptiklar ¢calismada pigirilmis nohutta nem oranini %64,70-64,73; Alajaji, ve ElI-Adawy, (2006)
haslanmis nohudun nem oranini %10,55, basingta pisirilmis nohudun %nem igerigini %10,48 ve
mikrodalgada pisiriimis nohudun % nem igerigini %10,39 olarak belirtmiglerdir
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Cizelge 4.11. Nohut gesitlerinin % nem igin Ls means degerleri

Least Square Means

Etki Nohut Pigirme Deger

nohut*pisirme yontemi Beyaz Basing 56,20
nohut*pisirme yontemi Beyaz Mikrodalga 56,20
nohut*pisirme yontemi Beyaz Tencere 46.50
nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Basing 58,60
nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Mikrodalga 56,00
nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Tencere 38,50
nohut*pisirme yontemi Sari98 Basing 57,10
nohut*pisirme yontemi Sari98 Mikrodalga 56,50
nohut*pisirme yontemi Sari98 Tencere 44,70
nohut*pisirme yontemi ispanyol Basing 54,50
nohut*pisirme yontemi ispanyol Mikrodalga 56,70
nohut*pisirme ydntemi ispanyol Tencere 40,90

Nohut x pisirme yéntemi interaksiyonu icin LSD = 3.04 olarak hesaplanmistir. Buna goére;

Pisirme islemlerinin %nem degeri Uzerine etkileri incelendiginde (Cizelge 4.11); basingh
ortamda ve mikrodalgada pisirilmis bitin nohut gesitlerinin nem igerikleri arasinda istatistiksel
olarak fark gdzlenmemistir. Buna karsin tencerede pisirilen numunelerin nem degerleri diger
pisirme islemlerinden (basingli ortam ve mikrodalga) istatistiksel olarak farkh bulunmustur
(p<0.05).

4.2.4. Kiil Miktan

Cevdetbey, Sar198, Beyaz, ispanyol ¢esidi nohutlarin ¢ig ve tencerede, basingta, mikrodalgada
pisirilmis, drneklerinin kil oranlar Gizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Nohut ¢esitlerinin %kl oranlari

Nohut ¢esidi Cig Tencere | Basin¢c | Mikrodalga |
Cevdetbey 2,86 1,20 1,24 1,12
Sari98 2,79 1,10 1,18 1,09
Beyaz 2,54 1,06 1,06 1,00
ispanyol 2,56 1,12 1,18 1,02

Bélim 4.1’de de belirtildigi gibi, ¢ig nohut 6rneklerinde en yiksek kil orani Cevdetbey nohut
cesidinde (%2,86) bulunurken; bunu sirasiyla Sari98, ispanyol ve Beyaz nohut cesitleri
izlemektedir. Ancak tim ¢ig nohut gesitlerinin kil degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmamistir. (p<0.05). Attia ve ark., (1994) yaptiklari ¢alismada %kl igerigini ¢i§g nohutta
%3,96-2,64 olarak, Durakova ve Menkov, (2004) ¢ig nohudun %Kkl icerigini %1,23; Alajaji, ve
El-Adawy, (2006) ¢ig nohudun %kl igeridini % 3,72 olarak belirtmislerdir.
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Sekil 4.6. Cevdetbey, Sari98, Beyaz, ispanyol nohut cesitlerinin %kl oranlar

Sekil 4.6'da gorildugl gibi Cevdetbey, Sari98 ve ispanyol nohutlarda en yiiksek kiil orani
basingh ortamda pisirilen 6rneklerde bulunurken, mikrodalgada pisirilen érnekler en disuk kil
oranina sabhiptirler. Beyaz nohutta ise %Kil icerigi en fazla tencerede pisirilmis nohutlarda
g6rulurken, en duslk %Kkul icerigi diger nohut gesitlerinde oldugu gibi mikrodalgada pisirilmis
Orneklerde goérilmektedir. Attia ve ark. (1994) yaptiklari ¢alismada pisiriimis nohutta %kl
icerigini %2,35-1,73; Alajaji ve El-Adawy, (2006) haslanmis nohudun %kl igerigini %3,52,
basingta pisirilmis nohudun %Kil icerigini %3,56 ve mikrodalgada pisirilmis nohudun %kl
icerigini %3,51 olarak bildirmiglerdir.

Cizelge 4.13. Nohut gesitlerinin % kul igin Lsmeans degerleri

Least Square Means

Etki Nohut Pisirme Deger

nohut*pisirme yontemi Beyaz Basing 1,06
nohut*pisirme yontemi Beyaz Mikrodalga 1,06
nohut*pisirme yontemi Beyaz Tencere 1,00
nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Basing 1,24
nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Mikrodalga 1,32
nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Tencere 1,48
nohut*pisirme yontemi Sari98 Basing 1,18
nohut*pisirme yontemi Sari98 Mikrodalga 1,09
nohut*pisirme yontemi Sari98 Tencere 1,10
nohut*pisirme yontemi ispanyol Basing 1,18
nohut*pisirme yontemi ispanyol Mikrodalga 1,02
nohut*pisirme yontemi ispanyol Tencere 1,12

Pisirme islemlerinin % kil miktari Gzerine etkileri incelendiginde (Cizelge 4.13); tim cesit x
pisirme kosullari igin érneklerin % kil oranlari arasinda istatistiksel olarak fark gézlenmemistir
(p>0.05).

4.2.5. Fitik Asit icerigi

Cevdetbey, Sari98, Beyaz, ispanyol gesidi nohutlarin ¢i§ ve tencerede, basingta, mikrodalgada
pisirilmis, drneklerinin fitik asit analizi sonuglari Cizelge 4.14'de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Nohut gesitlerinin fitik asit (mg /100 g KM) degerleri

Nohut cesidi Cig Tencere | Basin¢ | Mikrodalga |
Cevdetbey 789 442 260 193
Sar198 682 291 221 172
Beyaz 640 264 189 135
ispanyol 638 241 169 120

Bélim 4.1'de de belirtildigi gibi ¢ig 6rneklerde en ylksek fitik asit degeri Cevdetbey nohut
gesidinde (789 mg /100 g KM) bulunurken; bunu sirasiyla Sari98, Beyaz ve ispanyol nohut
gesitleri izlemistir. Cevdetbey ve Sar198 cesitlerinin fitik asit miktarlari arasindaki fark istatistiksel
olarak énemli bulunurken (p<0.05), Beyaz ve Ispanyol cesitleri arasindaki fark oénemli
bulunmamistir (p>0.05).

Reddy ve ark. (1982) yaptiklari ¢galismada fitik asit miktarini 280 mg/100 g KM; Peksen ve Artik,
(2005) fitik asit miktarini 821 mg/100 g KM; Attia ve ark (1994) ¢ig nohudun fitik asit degerini
1000-580 mg/100 g KM; Zia-Ul-Haq ve ark. (2007) Desi tipi nohutun fitik asit degerini 138-171
mg/100 g KM; Alajaji ve El-Adawy, (2006) ¢i§ nohudun fitik asit degerini 121 mg/100 g KM
olarak bildirmisleridir.

Sekil 4.7'de gorildiga gibi tim nohut gesitleri igin, tencerede pisirilmis nohutlarda daha ylksek
fitik asit miktar tespit edilmistir. Bunu sirasiyla basingl ortamda ve mikrodalgada pisirme
islemleri izlemektedir. Bu durumda tiim gesitlerde, fitik asit kaybi en az tencerede pisirme islemi,
en fazla mikrodalgada pisirme islemi sonucu gergeklesmistir.

Attia ve ark. (1994) yaptiklari ¢alismada pisirilmis nohudun fitik asit miktarin1 760-380 mg/100 g
KM; Alajaji ve EI-Adawy (2006) haslanmis nohudun fitik asit degerini 86 mg/100 g KM, basingta
pisiriimis nohudun fitik asit degerini 71 mg/100 g KM, mikrodalgada pisirilmis nohudun fitik asit
degerini 75 mg/100 g KM olarak bildirmislerdir.

Fitik Asit (mg/100 g KM)
900
800
700
600
500
400
300
200
100

mGig

M tencere

basing

M mikrodalga

Cevdetbey Sari98 Beyaz ispanyol

Sekil 4.7. Cig ve pisirilmis Cevdetbey, Sari98, Beyaz, ispanyol nohutlarin fitik asit degerleri
Nohut cesitlerinde farkh pisirme islemleri sonucunda olusan 9%fitik asit kayiplari

hesaplandiginda (Cizelge 4.15), en fazla fitik asit kaybi mikrodalgada pisirme ile gerceklesirken;
en az fitik asit kaybi tencerede pisirme islemi sonucu gergeklesmistir. Nergiz ve Gékgdz (2007)
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Islatma ve pisirme islemlerinin kuru fasulyede yaklasik %57 fitik asit kaybina sebep oldugunu
belirtmislerdir.

izelge 4.15. Pisirme islemleri ile % Fitik asit kayiplar
9 yip

% Fitik asit kayiplari
Tencere Basing Mikrodalga
Cevdetbey 43,98 67,10 75,54
Sari98 57,33 67,60 74,78
Beyaz 58,75 70,47 78,91
ispanyol 62,23 73,51 81,20

Cizelge 4.16. Nohut gesitlerinin fitik asit (mg/ 100 g KM) icin Lsmeans degerleri

Least Square Means

Etki Nohut Pigirme Deger

nohut*pisirme yontemi Beyaz Basing 189
nohut*pisirme yontemi Beyaz Mikrodalga 135
nohut*pisirme yontemi Beyaz Tencere 264
nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Basing 260
nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Mikrodalga 193
nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Tencere 442
nohut*pisirme yontemi Sari Basing 221
nohut*pisirme yontemi Sari Mikrodalga 172
nohut*pisirme yontemi Sari Tencere 291
nohut*pisirme yontemi ispanyol Basing 169
nohut*pisirme yontemi ispanyol Mikrodalga 120
nohut*pisirme ydntemi ispanyol Tencere 241

Nohut x pisirme y&ntemi interaksiyonu igin LSD = 24.69 olarak hesaplanmistir. Buna goére;
Pisirme islemlerinin fitik asit miktari Gzerine etkileri incelendiginde (Cizelge 4.16); tim nohut x
pisirme ydntemi interaksiyonlari icin, fitik asit icerikleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak
6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05).

4.2.6. Toplam Fenolik Madde

Cevdetbey, Sar198, Beyaz, ispanyol ¢esidi nohutlarin gig ve tencerede, basingta, mikrodalgada
pisiriimis, drneklerinin toplam fenolik madde analizi sonuglari Cizelge 4.17’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Nohut ¢esitlerinin toplam fenolik madde (mg/100 g KM) degerleri

Nohut ¢esidi Cig Tencere | Basin¢ | Mikrodalga |
Cevdetbey 36,50 14,98 11,99 9,80
Sari198 33,27 11,44 10,27 10,24
Beyaz 35,20 12,38 9,82 9,60
ispanyol 35,93 12,91 10,89 10,24

Cig Orneklerde en yiksek toplam fenolik madde miktari Cevdetbey nohut gesidinde (36,50
mg/100 g KM) bulunurken; bunu sirasiyla ispanyol, Beyaz ve Sari98 nohut cesitleri izlemistir.
Gig nohut gesitlerinin toplam fenolik madde degerleri arasinda istatistiksel agidan énemli bir fark
g6zlenmemistir (p>0.05).
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Poltronieri ve ark. (2000) toplam fenolik madde miktarini ¢ig nohutta 46,9 mg/100 g KM; Attia ve
ark. (1994) ¢ig nohutun toplam fenolik madde miktarini 324-358 mg/100 g KM; Viadel ve ark.
(2006) 1slatiimis nohudun toplam fenolik madde miktarini 52,9 mg/100 g KM olarak
bildirmiglerdir.
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Sekil 4.8. Cig ve pisirilmis Cevdetbey, Sari98, Beyaz, ispanyol nohutlarin toplam fenolik
madde degerleri

Sekil 4.8'da gorildiga gibi tim nohut gesitlerinde toplam fenolik madde miktari en fazla
tencerede pisiriimis nohutlarda tespit edilmistir. Basingli ortamda ve mikrodalgada pisiriimis
Orneklerin toplam fenolik madde miktarlarinin daha az oldugu gézlenmisgtir.

Nohut ¢esitlerinde farkli pisirme islemleri sonucunda olusan %toplam fenolik madde kayiplari
hesaplandiginda (Cizelge 4.18), en fazla fitik asit kaybi mikrodalgada ve basingh ortamda
pisirme ile gergeklesirken; en az kayip tencerede pisirme islemi sonucu gergeklesmistir.

Cizelge 4.18. Pisirme islemleri ile % toplam fenolik madde kayiplari

% Toplam fenolik madde kayiplari
Tencere Basin¢ Mikrodalga
Cevdetbey 59,07 67,24 73,22
Sari198 65,62 69,13 69,22
Beyaz 64,83 72,10 72,73
ispanyol 64,10 69,70 71,50

Poltronieri ve ark. (2000) toplam fenolik madde miktarini pisirilmis nohutta 44,6 mg/100 g KM
olarak; Attia ve ark. (1994) pisirilmis nohudun toplam fenolik madde miktarini 134-137 mg/100 g

KM olarak bildirmiglerdir.

41



Cizelge 4.19. Nohut gesitlerinin toplam fenolik madde igin Lsmeans degerleri

Least Square Means
Etki Nohut Pisirme Deger
nohut*pisirme yontemi Beyaz Basing 9,82
nohut*pisirme yontemi Beyaz Mikrodalga 9,60
nohut*pisirme yontemi Beyaz Tencere 12,38
nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Basing 11,99
nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Mikrodalga 9,80
nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Tencere 14,98
nohut*pisirme yontemi Sari98 Basing 10,27
nohut*pisirme yontemi Sari98 Mikrodalga 10,24
nohut*pisirme yontemi Sari98 Tencere 11,44
nohut*pisirme yontemi ispanyol Basing 10,89
nohut*pisirme yontemi ispanyol Mikrodalga 10,24
nohut*pisirme ydntemi ispanyol Tencere 12,91

Nohut ve pisirme ydntemi interaksiyonu igin LSD = 1.19 olarak hesaplanmistir. Buna gore;
Pisirme islemlerinin toplam fenolik madde miktari Gizerine etkileri incelendiginde (Cizelge 4.19);
tim gesitler igin, tencerede pisirilen érneklerde en ylksek fenolik madde miktari tespit edilmis
olup, istatistiksel olarak diger islemlerden farkl bulunmustur. Cevdetbey cesidi hari¢c Beyaz,
Sari98 ve lIspanyol nohut gesitlerinde basingh ortam ve mikrodalgada pisirilmis &rneklerin
fenolik madde miktarlari arasinda istatistiksel olarak fark gézlenmemistir (p>0.05).

4.2.7. Mineral Madde icerikleri
4.2.7.1. Cinko

Cevdetbey, Sar198, Beyaz, ispanyol ¢esidi nohutlarin ¢ig ve tencerede, basingta, mikrodalgada
pisirilmis drneklerinin ginko analizi sonuglari Cizelge 4.20°'de verilmistir.

Cizelge 4.20. Nohut gesitlerinin ginko (mg/100 g KM) degerleri

Nohut Cesidi Cig Tencere | Basin¢ | Mikrodalga |
Cevdetbey 5,07 2,58 3,52 4,23
Sar198 4,60 2,51 3,56 4,46
Beyaz 3,63 1,22 3,23 3,38
ispanyol 3,74 1,30 2,94 3,55

Cig oOrneklerde en ylksek ¢inko miktari Cevdetbey nohut gesidinde (5,07 mg/100 g KM)
bulunurken; bunu sirasiyla Sari98, ispanyol ve Beyaz nohut gesitleri izlemistir. Cevdetbey ve
Sari98 cesitlerin cinko icerikleri istatistiksel olarak digerlerinden farkli iken, Beyaz ve ispanyol
gesitlerin ¢inko icerikleri arasinda fark géralmemistir (p>0.05).

Attia ve ark. (1994) ginko miktarini ¢i§ nohutta 3,86-4,42 mg/100 g KM; Poltronieri ve ark.(2000)
5,70 mg/100 g KM; Alajaji ve El-Adawy, (2006) 4,32 mg/100 g KM; Viadel ve ark. (2006) 4,38
mg/100 g KM; Abebe ve ark. (2007) 3,35 mg/100 g KM olarak bildirmislerdir. Singh ve ark.
(1991) Desi tipi nohudun ¢inko miktarini 3,7-5,2 mg/100 g KM, Kabuli tipi nohudun ¢inko
miktarini 3,8-5,3 mg/100 g KM; Zia-Ul-Hagq ve ark. (2007) Desi tipi nohutun ¢inko miktarini 3,5-6
mg/100 g KM olarak bildirmislerdir.
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Sekil 4.9. Cig ve pisirilmis Cevdetbey, Sari98, Beyaz ve ispanyol nohut gesitlerinin ginko
miktarlari

Sekil 4.9'da g6rildigu gibi, tim 6rneklerde cinko miktari en fazla mikrodalgada pisirilmis
nohutlarda bulunurken, en az tencerede pisiriimis nohutlarda bulunmustur. Bu sonug
mikrodalgada pisirilmis nohutlarda ¢inko kaybinin en az oldugunu géstermektedir.

Attia ve ark. (1994) pisiriimis nohutta ¢inko miktarini 3.27-3.53 mg/100 g KM; Poltronieri ve ark.
(2000) 5,30 mg/100 g KM oldugunu belirtmislerdir. Alajaji ve El-Adawy, (2006) yaptiklari
¢alismada haslanmis nohudun cinko miktarini 3,42 mg/100 g KM, basingta pisirilmis nohudun
¢inko miktarini 3,89 mg/100 g KM ve mikrodalgada pisiriimis nohudun ¢inko miktarini 3,95
mg/100 g KM olarak bildirmislerdir.

Cizelge 4.21. Nohut gesitlerinin ¢inko miktari igin Lsmeans degerleri

Least Square Means

Etki Nohut Pisirme Deger

Nohut*pisirme yontemi Beyaz Basing 3,23
Nohut*pisirme ydntemi Beyaz Mikrodalga 3,38
Nohut*pisirme yontemi Beyaz Tencere 1,22
Nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Basing 3,52
Nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Mikrodalga 4,23
Nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Tencere 2,58
Nohut*pisirme yontemi Sari98 Basing 3,56
Nohut*pisirme yontemi Sari98 Mikrodalga 4,46
Nohut*pisirme yéntemi Sari98 Tencere 2,51
Nohut*pisirme yontemi ispanyol Basing 2,94
Nohut*pisirme yéntemi ispanyol Mikrodalga 3,55
Nohut*pisirme yéntemi ispanyol Tencere 1,30

Nohut ve pisirme ydntemi interaksiyonu igin LSD = 0.13 olarak hesaplanmistir. Buna gére;

tim cesit x pisirme islemi interaksiyonlari igin farklar &nemli bulunmustur (Gizelge 4.21).
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4.2.7.2. Demir

Cevdetbey, Sari98, Beyaz, ispanyol cesidi ¢i§ nohutlarin ve basingta, mikrodalgada ve
tencerede pisirilmis nohutlarin demir analizi sonuglar1 Gizelge 4.22’de verilmistir.

Cizelge 4.22. Nohut gesitlerinin demir (mg/100 g KM) igerikleri

Nohut cesidi Cig Tencere | Basing | Mikrodalga
Cevdetbey 3,76 2,20 3,15 3,38
Sari98 3,23 2,40 2,77 2,80
Beyaz 4,84 2,84 3,05 3,74
ispanyol 413 1,42 2,67 3,13

Gig orneklerde en yuksek demir miktari Beyaz nohut cesidinde (4.84 mg/100 g KM) bulunurken;
bunu sirasiyla Ispanyol, Cevdetbey ve Sari98 nohut gesitleri izlemistir. Cevdetbey ve Ispanyol
cesitlerinin demir icerikleri arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (p>0.05).

Attia ve ark. (1994) demir miktarini ¢i§ nohutta 6,42-7,10 mg/100 g KM; Poltronieri ve ark.
(2000) 12,1 mg/100 g KM; Alajaji ve El-Adawy, (2006) 7,72 mg/100 g KM; Viadel ve ark. (2006)
4,78 mg/100 g KM; Abebe ve ark. (2007) 13,4 mg/100 g KM olarak bildirmislerdir. Singh ve ark.
(1991) yaptiklari caligmalarda Desi tipi nohudun demir miktarini 5,6-9,3 mg/100 g KM ve Kabuli
tipi nohudun demir miktarini 5,9-8,9 mg/100 g KM; Zia-Ul-Haq ve ark. (2007) Desi tipi nohudun
demir miktarini 2,4-4,1 mg/100 g KM olarak belirtmislerdir.
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Sekil 4.10. Cig ve pisirilmis Cevdetbey, Sari98, Beyaz, ispanyol nohut gesitlerinin demir
miktarlar

Sekil 4.10’da go6ruldigu gibi, farkh kosullarda pisirilmis nohut gesitlerinde, en fazla demir miktari
mikrodalgada pisirilmis nohutlarda bulunurken en az demir miktari tencerede pisirilmis
nohutlarda bulunmustur. Bu sonuglara gére en fazla demir kaybinin tencerede pisirme islemiyle,
en az demir kaybinin mikrodalgada pisirme islemi ile gergeklestigi gorilmektedir.

Attia ve ark. (1994) yaptiklari ¢alismada pisirilmis nohudun demir miktarini 5,27-6,54 mg/100 g

KM; Poltronieria ve ark. (2000) 8,8 mg/100 g KM olarak bildirmiglerdir. Alajaji ve El-Adawy,
(2006) yaptiklari ¢alismada haslanmis nohudun demir igerigini 6,81 mg/100 g KM, basincta
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pisirilmis nohudun demir igerigini 7,10 mg/100 g KM ve mikrodalgada pisirilmis nohudun demir
igerigini 7,30 mg/100 g KM olarak bildirmiglerdir.

Cizelge 4.23. Nohut gesitlerinin demir miktari i¢in Lsmeans degerleri

Least Square Means

Etki Nohut Pigirme Deger

Nohut*pigirme yontemi Beyaz Basing 3,05
Nohut*pigirme yontemi Beyaz Mikrodalga 3,74
Nohut*pisirme yontemi Beyaz Tencere 2,84
Nohut*pigirme yontemi Cevdetbey Basing 3,15
Nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Mikrodalga 3,38
Nohut*pisirme yontemi Cevdetbey Tencere 2,20
Nohut*pisirme yontemi Sari98 Basing 2,80
Nohut*pisirme yontemi Sari98 Mikrodalga 2,77
Nohut*pisirme yontemi Sari98 Tencere 2,40
Nohut*pisirme yontemi ispanyol Basing 2,67
Nohut*pigirme yontemi ispanyol Mikrodalga 3,13
Nohut*pisirme yontemi ispanyol Tencere 1,42

Nohut x pisirme yéntemi interaksiyonu i¢in LSD = 0.40 olarak hesaplanmistir. Buna gore;

Pisirme islemlerinin demir miktari (zerine etkileri incelendiginde (Cizelge 4.23); Sari98 nohut
gesidinde tim pisirme iglemleri arasindaki farklar énemsiz bulunurken (p>0.05), ispanyol nohut
gesidinde tim pisirme islemleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak &nemli oldugu
gbrilmustir. Cevdetbey ¢esidinde ise, mikrodalgada ve basingh ortamda pisirilmis 6rneklerin
demir igerikleri arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0.05).

Cizelge 4.24. Farkl pisirme islemleri sonucu ¢inko ve demir iceriklerinde meydana gelen
% azalmalar

Cinko miktarinda azalma, % Demir miktarinda azalma, %
Cesit Tencere Basin¢ Mikrodalga | Tencere | Basing | Mikrodalga |
Cevdetbey 49,11 30,57 16,57 41,50 16,22 10,11
Sari198 45,44 22,61 3,04 25,70 14,24 13,00
Beyaz 66,40 11,02 6,90 41,32 37,00 22,73
ispanyol 65,24 21,40 5,10 65,36 35,35 24,21

Nohut cesitlerinde ginko miktarinda meydana gelen kayiplar, tencerede %45.44 - 66.40,
basingta %11.02 — 30.57, mikrodalgada %3.04 -16.57 arasinda bulunmustur.

Demir miktarinda meydana gelen kayiplar ise, tencerede %25.70 — 65.36, basingta %14.24 —
37.00, mikrodalgada %10.11 — 24.21 arasinda bulunmustur.

Tum gesitlerde en fazla mineral madde kaybinin tencerede pisirme islemi ile, en az kaybin ise
mikrodalgada pisirme islemi ile gergeklestigi gériimektedir.
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5. SONUG

Ege Tarimsal Arastirma Enstitlisii (Menemen)’den temin edilen tescilli 2 nohut ¢esidi (Sari98 ve
Cevdetbey) ve piyasadan temin edilen 2 nohut cesidi (Beyaz ve Ispanyol) 3 farkl pisirme
ybntemine (tencerede, basingli ortamda ve mikrodalga firinda) gére pisirme islemine tabi
tutulmuslardir.

Cig nohutlarin analizleri sonucunda, tescilli nohut gesitlerinin protein igerikleri Sari98 ve
Cevdetbey igin sirasi ile %24.00 ve %22.44 olarak bulunmus olup dider ticari gesitlerden daha
yUksektir. Bu degerler hayvansal protein kaynaklariyla (%15-20) karsilastirildiklarinda 6zellikle
alim glicl dislk, geri kalmis ve gelismekte olan Ulkelerde yasayan insanlar igin nohudun iyi bir
protein kaynagi oldugunu gostermektedir.

Cig nohutlarda olgllen 100 tane agirhgi, 100 tane hacmi, yodunluk, kabarma kapasitesi,
hidrasyon kapasitesi gibi baz fiziksel dzellikler ile; protein, nem, kdl, fitik asit ve toplam fenolik
madde gibi bazi kimyasal 6zellikler arasinda bir iliski kurulamamistir.

Pisirme kosullarinin etkileri incelendiginde:

Renk o6lcimu sonuglarina goére, L*; degeri (aydinlik) en ylksek tencerede, en az basingta
pisiriimis drneklerde 6lgulmUstir. a* ve b* degerleri (kirmizilik ve sarilik) ise en yliksek basing
altinda, en diisiik tencerede pisiriimis dérneklerde tespit edilmistir

Nohut cesitlerinin sertlik degerleri en yiksek tencerede, en az basingta pisiriimis érneklerde
Olcilmis olup tim gesit x pisirme kosullari igin 6lgllen sertlik degerleri istatistiksel olarak
birbirlerinden farkh bulunmustur (p<0.05).

Nohut cesitlerinin nem degerleri en ylksek basingta ve mikrodalgada, en az tencerede pisirilmis
Orneklerde Olglilmistar.

En yuksek kil orani basingh ortamda pisirilen érneklerde bulunurken, mikrodalgada pisirilen
ornekler en dusik kil oranina sahiptirler. Ancak aralarindaki farklar istatistiksel olarak énemli
degildir.

Tencerede pisirilmis nohutlarda daha yiiksek fitik asit miktari tespit edilmistir. Bunu sirasiyla
basingli ortamda ve mikrodalgada pisirme islemleri izlemektedir. Nohut x pisirme y&ntemi
interaksiyonlari igin, fitik asit igerikleri arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
Nohut cesitlerinde farkli pisirme islemleri sonucunda olusan %fitik asit kayiplari
hesaplandiginda en fazla fitik asit kaybi mikrodalgada pisirme ile gerceklesirken; en az fitik asit
kaybi tencerede pisirme islemi sonucu gerceklesmistir.

Toplam fenolik madde miktari en fazla tencerede pisirilmis nohutlarda tespit edilirken, basingh
ortamda ve mikrodalgada pisirilmis 6rneklerin toplam fenolik madde miktarlarinin daha disik
oldugu goézlenmistir. Nohut cesitlerinde farkli pisirme islemleri sonucunda olusan %toplam
fenolik madde kayiplari hesaplandiginda, en fazla toplam fenolik madde kaybi mikrodalgada ve
basingli ortamda pisirme ile gergeklesirken; en az kayip tencerede pisirme islemi sonucu
gerceklesmistir.

Ginko miktari en fazla mikrodalgada pisirilmis nohutlarda bulunurken, en az tencerede pisirilmis
nohutlarda bulunmustur. Tim c¢esit x pisirme islemi interaksiyonlari icin farklar &énemli
bulunmustur. Nohut gesitlerinde ginko miktarinda meydana gelen kayiplar, tencerede %45.44 -
66.40, basingta %11.02 — 30.57, mikrodalgada %3.04 -16.57 arasinda bulunmustur.

Farkh kosullarda pisiriimis nohutlarda, en fazla demir miktari mikrodalgada pisiriimislerde
bulunurken, en az tencerede pisiriimis nohutlarda bulunmustur. Demir miktarinda meydana
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gelen kayiplar ise, tencerede %25.70 — 65.36, basingta %14.24 — 37.00, mikrodalgada %10.11
— 24.21 arasinda bulunmustur. Bu sonuglara gére en fazla demir kaybinin tencerede pisirme
islemiyle, en az demir kaybinin mikrodalgada pisirme islemi ile gerceklestigi gérilmektedir.

Tam gesitlerde en fazla mineral madde kaybinin tencerede pisirme islemi ile, en az kaybin ise
mikrodalgada pisirme islemi ile gergeklestigi gérilmektedir.

Sonug olarak,

Nohut gesitlerine uygulanan mikrodalgada pisirme islemleri sirasinda; fitik asit, toplam fenolik
madde gibi antinutrisyonel madde miktarindaki azalmalarin en fazla, ¢inko ve demir gibi mineral
madde kaybinin ise en az oldugu goértimistir. Nohutlarin mikrodalgada pisirilmesi sirasinda
zamandan tasarruf saglamasinin yani sira, nohutlarin besin degerlerinin de korundugu
gorilmistir. Mikrodalgada pisirme islemini basingta altinda pisirme islemi takip ederken,
tencerede pisirme isleminin hem zaman olarak daha uzun hem de nohutlarda daha fazla
mineral madde kaybina ve daha az antinutrisyonel madde azalmasina neden oldugu tespit
edilmistir.
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