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OZET
HUMUS UNU URETIMi

Diinya iizerinde artig gosteren gesitli beslenme aligkanliklar ile birlikte tiiketici raf omrii uzun,
besleyici degeri yiiksek, ¢abuk ve kolay hazirlanabilen {iriin arayigina girmistir. Tiiketicilerin dogal ve
minimum diizeyde islenmis hazir gidalara kars1 artan taleplerin karsilanmasi adina kimyasal koruyucu
kullanmadan ve f{iriinlerin besinsel degerlerinde kayiplara yol agmadan yeni iiretim tekniklerinin
gelistirilmesi biiyiik 6nem kazanmistir. Bu ¢aligmada geleneksel humus kalitesinde iiriin verecek humus
unu tiretimi yapilmistir.

Caligmanin ilk asamasinda humus unu iiretimi optimize edilmistir. Optimizasyon i¢in {i¢ farkl
sicaklikta kurutma yapilmistir. Elde edilen humus unlarinin kalite dzellikleri belirlenmistir. Geleneksel
humus recetesi g6z 6niinde bulundurularak humus unu ile humus tiretim regetesi belirlenmistir.
Geleneksel yontem ve humus unu kullanilarak iiretilen humuslarin kalitesini belirlemek i¢in duyusal
analiz, renk ve siiriilebilirlik analizi yapilmustir. Uriinlerin duyusal kalitesi tat, koku, renk, siiriilebilirlik
ve genel begeni oOzelliklerine gore puanlama ve kontrolden farklilik testi ile belirlenmistir. Farkli
sicakliklarda tretilen humus unlarmin nem, kiil, su aktivitesi, pH, renk, protein, yag, toplam
karbonhidrat ve enerji degerleri benzer sonuclar vermistir. Su ve yag tutma kapasiteleri sirasiyla
%276,30 ve %95,85 ile en yiiksek deger 80 C’de iiretilen humus ununa aittir. Emiilsiyon aktivitesi ve
stabilitesi sirasiyla %53,57 ve %18,00 degerleriyle en yiiksek 70 C’de Uretilen humus ununda
belirlenmigtir. Geleneksel yontem ve humus unu kullanilarak tretilen humus orneklerinin kalite
ozellikleri farklilik gosterse de tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir oldugu belirlenmistir. Yapilan
duyusal degerlendirme sonucunda ii¢ farkli 6rnekte kabul goriiriirken geleneksel humusa en yakin 6rnek
70 C’de iiretilen humus unu ile iiretilen humus olmustur.

Elde edilen sonuglara gore farkli sicakliklarda tiretilen humus unlarinin, geleneksel humus
uretiminde nohut plresine alternatif olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. Humus unlarmin kullanima
hazir ve raf dmrii uzun bir iirin olmasindan dolay1 humus tiretiminde kullanim kolaylig1 saglamaktadir.
Baklagil agirlikli beslenmenin artig gosterdigi giiniimiizde humus unu tretiminin endiistriyel baklagil
unlarmin {iretimi ve kullanimi agisindan 151k tutmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Humus, Humus Unu, Nohut, Surilebilirlik, Humus Kalitesi.

Damisman: Prof. Dr., Mahir Turhan, Mersin Universitesi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Mersin.



ABSTRACT
PRODUCTION OF HUMMUS FLOUR

With the increasing variety of nutritional habits in the world, consumers have sought products with a
long shelf life, high nutritive value, and quick and easy preparation. In order to meet the increasing
demands of consumers for natural and minimally processed ready-made foods, it has gained great
importance to develop new production techniques without using chemical preservatives and without
causing losses in the nutritional value of the products. In this study, humus flour was produced to
produce a product of traditional humus quality.

In the first stage of the study, humus flour production was optimized. Drying was done at three different
temperatures for optimization. The quality characteristics of the humus flours obtained were determined.
Hummus production recipe with hummus flour was determined by considering the traditional hummus
recipe. Sensory analysis, color and spreadability analysis were performed to determine the quality of
hummus produced using traditional methods and humus flour. The sensory quality of the products was
determined by scoring and test of difference from control according to taste, smell, color, spreadability
and general taste. Moisture, ash, water activity, pH, color, protein, fat, total carbohydrate and energy
values of humus flours produced at different temperatures gave similar results. The highest value
belongs to humus flour produced at 70°'C, with water and oil holding capacities of 276.30% and 95.85%,
respectively. Emulsion activity and stability values of 53.57% and 18.00%, respectively, were
determined in humus flour produced at the highest temperature of 70 C. Although the quality
characteristics of hummus samples produced using traditional method and humus flour differ, it was
determined that they were acceptable to consumers. As a result of the sensory evaluation, it was accepted
in three different samples, while the closest sample to traditional hummus was humus produced with
humus flour produced at 70 C.

According to the results obtained, it was determined that humus flour produced at different temperatures
can be used as an alternative to chickpea puree in traditional hummus production. Since hummus flour
is a ready to use product with a long shelf life, it provides ease of use in hummus production. Today, in
which legume based nutrition is increasing, humus flour production is expected to shed light on the
production and use of industrial legume flours.

Keywords: Hummus, Hummus flour, Chickpea, Spreadability, Hummus Quality.

Advisor: Prof. Dr., Mahir Turhan, Department of Food Engineering, Mersin University, Mersin.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun artmasi gesitli beslenme aligkanliklarini da beraberinde getirmistir. Bununla
birlikte tiiketici raf omrii uzun, besleyici degeri yiiksek, cabuk ve kolay hazirlanabilen {iriin arayigina
girmistir. Tiiketicilerin daha glivenilir, saglikli ve besleyici gidalara yonelimi gida endiistrisini ve gida
bilimini mevcut gidalar1 ve gida iiretim yontemlerini siirekli gelistirerek alternatif gida iiriinlerinin
gelistirilmesi konusunda calismalar yapmaya yoneltmistir. Bu gelismeler sonucunda yeni iiriin
gelistirme caligmalar1 onem kazanmugtir.

Bitkisel proteinin ana kaynagimi olusturan yemeklik baklagiller (bezelye, mercimek, fasulye,
soya fasulyesi ve nohut) insan beslenmesinde énemli yer tutmaktadir. Baklagiller yag orani diisiik ve
onemli bir protein, karbonhidrat, vitamin, mineral ve diyet lifi kaynagidir (Tharanathan ve
Mahadevamma, 2003). Diinyada ve Tiirkiye’de tarla bitkileri tiretimi yapilan alanlarda ilk siray1 tahillar
alirken bunu yemeklik baklagiller izlemektedir (TMO, 2021). Besleyici degerinin yan1 sira {iretim ve
titketim hacminin oldukga fazla olmasi yeni gidalarin formilasyonlarina girmesiyle birlikte oldukca
Onem kazanmis bir hammaddedir.

Diinyada yetistirilen baklagiller arasinda nohut, tiretim miktar1 olarak fasulyeden sonra ikinci
sirada yer almaktadir. Nohut yiiksek protein icerigi ile Tiirkiye’de yaygin tiiketime sahiptir. Nohudun
bilesimi yaklasik olarak; %16-31 protein, %38-73 karbonhidrat, %2-9 seliiloz, %2-7 g yag ve %2-11
kilden olusur (Encan vd., 2005). Nohut, mineraller ve esansiyel amino asitler agisindan zengindir. Ayn1
zamanda ¢6zlniir ve ¢oziinmez lif kaynagi olmasiyla saglik iizerine olumlu etkileri dikkat cekmektedir.
Ayrica diyet liflerinin ¢dziiniirliik, su ve yag tutma, sigsme, jel olusturma, emiilsiyon olusturma gibi farkl
teknolojik 6zelliklere sahip oldugu ve bu sebeple son iiriin kalitesini etkiledigi de bilinmektedir (Elleuch
vd., 2011). Nohudun bu ozellikleri dikkate alinarak birgok gidanin formulasyonuna eklenmesi ve yeni
iiriin gelistirilmesi lizerine yapilan ¢aligmalar biiylik 6nem kazanmistir.

Nohudun tim bu ozellikleri goz oniine alindiginda bitkisel bazli diyete sahip olan vegan
vejetaryen ve glutensiz diyetin 6nemli bir pargasi haline gelmektedir. Bu diyetlerde siiregelen protein
eksikligini 6nlemek i¢in 6zellikle Orta Dogu ve Bati kiiltiiriinde humus alimi yoluyla nohut tiiketimine
dikkat cekmektedir. Humus; haslanmis nohut piiresi, tahin, limon suyu, zeytinyagi, tuz, sarimsak ve
baharatlar ile karistirilarak hazirlanir (Yamani ve Mehyar, 2011). Humus, zengin besin icerigiyle dikkat
cekmektedir. Ozellikle protein, diyet lifi, direngli nisasta, goklu doymamus yag asitleri, vitaminler ve
mineraller, folat, kalsiyum, magnezyum ve potasyum kaynagidir. Gozlemsel c¢aligmalar humus
tilketiminin ¢esitli temel besin maddelerinin alimmi artirmaya yardimci oldugunu gostermektedir
(Wallace vd., 2016).

Humusun tim bu faydalarinin yam sira raf omrii kisadir. Yemege hazir bir gida iirlinii
olmasindan dolayr mikrobiyal bozulmaya karsi yiiksek duyarliliga sahiptir. Endistriyel humusun
bilesimi, daha saglikli ve daha lezzetli bir {irlin iiretmek amaciyla siirekli olarak degistirilmekte ve

uyarlanmaktadir. Geleneksel gidalari ticari olarak iireten gida endiistrisi, tazelik ve kaliteyi korumak

1
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icin depolama, isleme, paketleme ve dagitim asamasinda soguk zinciri saglamak adina ¢esitli teknikler
gelistirmistir. Soguk zincirin saglanmasi ile mikrobiyal biiylime kontrol altina alinmak istense de tek
bagina yeterli olamamustir. Humusun raf émriinii uzatmak ve kalite stabilitesini arttirmak amaciyla,
islenmesi ve ambalajlanmasi sirasinda gesitli kimyasal koruyucularin kullanimi artmistir. Ancak bu
caligmalar sonucunda humusun ticari olarak islenmesinin bazi besin maddelerinde olduk¢a 6nemli
kayiplara yol agtig1 ortaya ¢ikmustir (Abu-Jdayil vd., 2002; Muresan vd., 2014).

Tuketicilerin dogal ve minimum diizeyde islenmis hazir gidalara talepleri g6z 6niine
alindiginda, gida giiveligi sorununa karsi alinan onlemlerin baska sorunlar1 beraberinde getirdigi
gorilmektedir. Taleplerin karsilanmasi adina kimyasal koruyucu kullanmadan ve drlnlerin besinsel
degerlerinde kayiplara yol agmadan yeni iiretim tekniklerinin gelistirilmesi biiylik 6nem kazanmistir
(Hagan, 2014).

Bu bilgiler 15181nda, bu calismanin amaci geleneksel humus kalitesinde iiriin verecek, 6n hazirlik
gerektirmeksizin ve humusun kisa raf dmriine bir ¢dziim olarak humus unu iiretiminin yapilmasidir. Bu
ana amac cergevesinde humus unu iiretiminin optimizasyonunun yapilmasma ve lretilen humus
unlarmin kalite 6zelliklerinin belirlenmesine karar verilmistir. Geleneksel humus recetesi goz oniinde
bulundurularak humus unu ile tiretilecek humuslarin regetesinin belirlenmesi amaglanmistir. Optimize
edilen humus unu ile Uretilecek humusun ve geleneksel humusun kalite 6zelliklerinin belirlenmesine ve

karsilastirilmasina karar verilmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Baklagiller

Baklagiller, dilnyada beslenme agisindan énemli bir yere sahiptir. Yemeklik tane baklagiller,
bilesimlerinde %18-36 oraninda protein igermektedir (Sehirali, 1988). Bu proteinlerin sindirilebilirligi
yiiksek olmakla birlikte viicutta sentezlenemeyen esansiyel aminoasitler bakimidan oldukga zengindir.
Ayni zamanda A, B ve D vitaminlerince, fosfor, demir, kalsiyum ve potasyum igerigi de oldukca
fazladir. Zengin igeriginden dolay1r yemeklik tane baklagiller insan beslenmesinde dnemli bitkisel
kaynaklardir (Encan vd., 2005; Sehirali, 1988). Diunyada insan beslenmesindeki bitkisel protein
ihtiyacinin %22 ’sini, karbonhidrat ihtiyacinin ise %7’sini baklagiller karsilamaktadir. Baklagillerin yag
oraninin diigiik olmasi, protein ve kompleks karbonhidrat igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle saglikli bir
diyette yer almasi gerekliligi yapilan ¢aligmalarla ortaya konulmustur (Tharanathan ve Mahadevamma,
2003).

Diinyada ve Tiirkiye’de tarla bitkileri iiretimi yapilan alanlarda ilk siray1 tahillar alirken bunu
yemeklik baklagiller izlemektedir. Ulkemizde toplam 871 bin hektar alanda yemeklik baklagil
ekilmektedir. Ulkemizin toplam kuru baklagiller tretimi ise 1,3 milyon ton olup bunun icerisinde
nohudun pay1 %49, mercimegin payr %28, fasulyenin payr %22, baklanin pay1 %0,7, bezelye ve
boriilcenin pay1 ise toplam %0,2’dir (TMO, 2021).

Diinya iilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de protein agigimi kapatma agisindan baklagiller
onemli yer tutmaktadir. 2020 yilinda kuru fasulye liretimi 2019 yilina gore %6 artisla yaklasik 24 milyon
ton, nohut {iretimi %7 artigla 15,2 milyon ton, mercimek {iretimi ise %13 artigla yaklasik 7 milyon ton

olarak gerceklesmistir (TMO, 2021).

2.2. Nohut

Nohut (Cicer arietinum L.) binlerce yildan bu yana tarimi yapilan ve bu nedenle en ¢ok tiiketilen
yemeklik tane baklagil cinsidir (Segherloo vd., 2008). Kuru tanesi sindirilebilirligi yiiksek (%76-88)
proteinler, esansiyel aminoasitler ve mineraller acisindan olduke¢a zengindir. Fiziksel olarak genellikle
acik krem renkte ve oldukea sert tanelerdir (Sayar ve Caligkantiirk Karatag, 2017).

Diinyada {iretilen nohutlar Kabuli (iri taneli kogbasi seklinde) ve Desi (kii¢iik taneli, kalin
kabuklu) olmak iizere iki ana tipte toplanir. Desi ¢esitleri Asya, Avustralya ve Afrika’nin bazi
kisimlarinda hakim iken, Kabuli gesitleri genelde Avrupa ve Amerika’da yayilim gostermektedir.
Tiirkiye’de ise genelde Kabuli nohut cesitleri yetistirilir. Kabuli tip nohutlar yiiksek biyolojik degere
sahip olduklarindan proteinlerinden daha fazla yararlanilabilir (Encan vd., 2005). Diinya nohut tretimi

2019 yilinda 14,2 milyon tondur. Hindistan 9,9 milyon tonluk iiretim ile ilk sirada, 630 bin tonluk iiretim
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ile Turkiye ikinci, Rusya 506 bin ton ile tgiincii, 499 bin ton ile Myanmar doérdiincii sirada yer
almaktadir (TMO, 2020).

Baklagiller arasindan 6zellikle nohut 11,556,744 hektarlik ekim alani ile yaklasik 33 {ilkede
yetistirilmektedir. Toplam baklagil ekim alanmin %48,6’sm1 nohut ekim alani olustururken toplam
baklagil {iretim miktarinin ise %48,5’ini nohut iiretimi olusturmaktadir. 2015 yilinda toplam kuru
baklagil tiketimi icinde %36 oranla en fazla tiketilen baklagil olan nohut Tirk mutfaginda 6nemli bir
yer tutmustur (TUIK, 2021).

2.2.1. Nohudun Kimyasal Bilesenleri ve Beslenme A¢isindan Onemi

Nohut karbonhidrat, protein, mineral madde ve vitamin icerigi bakimindan zengin olmasi
nedeniyle beslenmede onemli bir yere sahiptir. Nohut tohumu ¢ farkli béliimden olusur: kotiledon
(%89), kabuk (%10) ve embriyo kismi1 (%1). Kotiledon kismi nohudun depo kismidir ve temelde protein
ve karbonhidratlardan olusur. Kotiledonu bir koruyucu bariyer gibi saran kabuk kismi ise fenolik
bilesenler agisindan oldukg¢a zengindir (Shahidi vd., 2001). Nohudun bilesimi yaklasik olarak; %38-73
karbonhidrat, %16-31 protein, %2-9 selilloz, %2-7 yag ve %2-11 kiilden olusmaktadir (Mifiarro Vivas,
2013).

Besin degerleri dikkate alindiginda yiiksek oranda protein ve esansiyel bir aminoasit olan lisin
igerigine sahip olan nohut, hayvansal proteine esdegerlik gosterir (Caliskan ve Gemici, 2011). Ozellikle
gelismekte olan iilkelerde protein eksikligine ¢6ziim olarak tahillar nohut ile desteklenerek gunlik
beslenme diizeninde 6nemli bir yer tutmustur. Ayrica protein ve kalori dengesizligini ortadan kaldirmak
icin yliksek protein, lifli bilesenler ve diisiik yag orani ile nohut tercihler arasinda ilk siraya girmektedir.
Diyetlerine devamli olarak nohut ekleyen insanlarin serum kolesterolleri diisiikk ve kalp hastaliklarina
yakalanma olasiliklar1 daha zayiftir (Baumgartner, 2018).

Nohut yiiksek beslenme 6zelliklerinin yani sira sindirimi zorlastiran antibesinsel maddeler de
icermektedir. Bu antibesinsel bilesenler tripsin, kimotripsin, gibi proteaz inhibitorleri; rafinoz, stagiyoz
ve verbaskoz gibi oligasakkaritler; fitik asit ve taninler gibi polifenollerdir ve lektin sayilabilmektedir.
Islatma, pisirme, ¢imlendirme, 1s1l islemler, ultrasound teknikleri vb. iglemlerle ortadan kaldirilabilen
bu maddeler nohutta diger baklagillerden daha azdir. Ancak antibesinsel bilesenlerden en 6nemlisi fitik
asit gibi gaz yapicilardir ve bu maddeler nohutta daha fazladir (Sat ve Keles, 2004). Nohudun sanayi ve
geleneksel dlgekte islenmesi sirasindaki ilk basamak tanelerin suda bekletilmesi (1slatma) ve pisirme
(hasglama) islemleridir. Bu iki islem sirasinda tanede bir¢ok fiziksel ve kimyasal degisiklikler olarak fitik
asit miktarinda 6nemli degisimler gozlenmektedir. Bu bilgiler géz Oniine alinarak nohuda uygun
olabilecek gida hazirlama metodlari; islatma, kabuk soyma, 6giitme, ¢imlendirme, fermente etme,

kaynatma, ezme, kavurma, kavurup kurutma, kizartma, buhar ile pisirmek olarak sayilabilir.
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2.2.2. Nohudun Tiiketim Sekilleri

Nohudun ticari degerini belirleyen en 6nemli faktdrlerden biri tane biiyiikliigiidiir. Taneler 7, 8,
9 ve 10 mm biiyiikligiinde siniflandirma yapildiktan sonra piyasada yerini almaktadir. Diinyada nohut
tilketimi geleneklere ve tat tercihlerine dayali olarak ¢esitli metotlarla islenip pisirilerek ¢esitlenmistir.
Tiirkiye’de yemeklik (tane, konserve ve un) ya da gerezlik (leblebi) olarak degerlendirilir. Uretim
hacmine gore nohudun islenmis gida olarak degerlendirilmesi oldukga kisithdir (Caliskan ve Gemici,
2011).

Tiirkiye’de iiretilen nohudun yaklasik %20’si leblebi iiretiminde kullanilmaktadir. Leblebi
islenmis en 6nemli nohut iiriiniidiir (Ozbey, 2017). Tiirk Standartlar1 Enstitiisii leblebi iiretimine elverisli
nohutlar1 “kusbasi” olarak adlandirmistir. Tanima gore leblebilik nohutlar dolgun, iri, yuvarlak ve diiz
yiizeyli olmahidir (TSE, 2008). Ancak leblebi iiretiminde kullanilacak nohudun standartla belirlenmis
olmasi, Tiirkiye’de yetistirilen nohudun leblebi iiretiminde kullanimini sinirlandirmistir (Caligkan ve
Gemici, 2011).

Nohudun taze olarak tiiketimi yok denecek kadar az olsa da siit olum zamaninda taze tohumlar
cerez olarak tlketilmektedir. Kuru tane nohutlarin kullanimi i¢in yaklasik 12 saat suda bekletmek
gerekmektedir. Suda bekletme sonunda yemeklik olarak tiketilmektedir. Kuru nohut taneleri
endiistriyel anlamda kullanima hazir bir {iriin olan konserve iiriin olarak tiiketicilere kullanim kolaylig1
saglamaktadir.

Nohut ayni zamanda ekmek mayasi ve salgam suyu hazirlarken de kullanilmaktadir. Ayrica,
ozellikle Giliney ve Dogu bolgelerimizde kavrulup ogiitillerek kahve benzeri bir igecek olarak da
tiketilmektedir. Orta Asya, Orta Dogu ve Afrika iilkelerinde nohuttan ¢esitli fermente iiriinler
iiretilmektedir. Ozellikle Hindistan’da, nohuttan yapilan dhokla, dosa ve idli olarak bilinen kizartma ve
meze tirindeki yiyeceklerin nemi buyuktar (Mifiarro Vivas, 2013).

Nohudun konserve olarak islenmesi onemli 6lgiide katma deger saglasa da Tirkiye’de bu
urtinlere ait istatistiksel verilere rastlanmamis olmasi iiriine talebin diisiik oldugunu disiindiirmektedir.

Nohudun smiflandirilmasi sirasinda kiigiik, kirik, hafif ve standart dis1 renkteki taneler ayrilir.
Elek altinda kalan nohutlar ¢ogunlukla hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir. Ancak son yillarda
elek alt1 nohutlar una islenerek katma deger kazanmaktadir. Nohut unu; hazir ¢orba, makarna, biskiivi,
kek, ekmek, cips, kraker gibi gidalarin formiilasyonlarina eklenerek drtinlerin besinsel igerigini
arttirmaya yonelik ¢alismalar dnem kazanmugtir (Cassar vd., 2008; Chavez-Jauregui vd., 2003; Han vd.,
2010).

Mevcut nohut Urlnleri arasinda raf 6mrii uzatilmis endiistriyel bir {iriine doniisme potansiyeli
en yliksek olanlardan birisi de humustur. Humus Orta Dogu ve Akdeniz cografyasina 6zgii olmakla
birlikte her gegen giin bilinirligi diinyada artmaktadir. Ozellikle bitkisel bazli diyete sahip olan vegan,
vejetaryen ve gliitensiz diyetlerde siiregelen protein eksikligini 6nlemek i¢in humus tiiketimi 6nemli bir

yere sahiptir (Jukanti vd., 2012).
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2.3. Humus

2.3.1. Humusun Tanimi ve Uretimi

Humus, nohut ve tahine limon suyu, sarimsak, tuz, kimyon, kirmizi biber ve zeytinyagi
eklenerek yapilan tiiketime hazir bir irtindiir (Al-Holy vd., 2006). Houmous ve Hummus olarak da
yazilip okunur. Hummus Arap¢a'da nohut anlammna gelmektedir. Humus Arap Ulkelerinde, Orta
Dogu'da ve Israil'de sikga tiiketilmekle birlikte Tiirkiye, Ermenistan, Kibris ve Yunanistan gibi iilkelerde
de geleneksel bir yemek olarak da tliketilmektedir. Tulrkiye'de ise Hatay ve Cukurova yoresinde
yapilmaktadir. Oldukca genis cografyalar1 kapsadigi goriilen humus i¢in Levanten kdkenli bir meze
tanimi yapilmaktadir (Silverio, 2019).

Humus bulundugu yere gore farkli sekillerde hazirlanisiyla dikkat gekmektedir. Misir’da daha
kimyonlu, Urdiin ve Filistin’de tahin yerine yogurt kullanilarak hazirlanmakta, Tiirkiye’de tereyagi
yerine zeytinyagi kullanilarak hazirlanmaktadir. Farkli bolgelerde humusu pastirma ya da i1zgara
patlicanla servis edenler, igerisine mantar ya da c¢am fistigi ekleyenler de olmaktadir (
https://tr.wikipedia.org/wiki/Humus_(yemek)., 2020).

Humus, 6n hazirlik gerektiren bir mezedir. Humusun ana bileseni olan nohutlar cinsine ve
tirine gore 6-12 saat oda sicakliginda islatmaya birakilir. Islatma esnasinda nohut bilesenlerinde
bulunan fitik asit vb. sindirilemeyen maddeler suya ge¢mektedir. Ayni zamanda nohutlarin yumusamasi
pisirmenin kisa slirede gerceklesmesini saglar. Islatma siiresi biten nohutlar tencereye alinarak iizeri
gececek kadar su eklenip kabuklar ayrilincaya kadar pismeye birakilir. Pigme esnasinda iiriin lezzetinde
kayip yasanmamasi ve pisme siiresinin daha kisa olmasi i¢in basing altinda pisirme yapilmaktadir.
Pigirilen nohutlarin kabuklar1 soyulup bir miktar su (kaynatildig1 su da olur) ile piire haline gelinceye
kadar ezilir. Diger bir ana bileseni olan tahin eklenir. Ardindan ezilmis sarimsak, tahin, limon suyu,
baharatlar ve tuz eklenir. Kimyon, nane, dereotu eklenmesi tercihe baglhdir. Kivamini kalinlagtirmak
icin yag, agmak i¢in su katilip piiriizsiiz bir yap1 olusturana kadar karistirilir.

Sunum ve Ozellikle hazirlik konusunda baska bir husus da humusun degisen hazirlama
teknigidir. Humusa katilan malzemelerden ve miktarlarindan ¢ok, malzemelerin nohuda ne sirayla ve
nasil eklendikleri humusun kalitesini belirlemektedir. Kabuklar1 soyulmus nohutlara piire haline getirme
sirasinda eklenen sarimsagin tadi daha yumusak olarak ortaya ¢ikmaktadir. Humus kalitesini etkileyen
bir diger 6nemli nokta ise nohudun pisirme yontemidir. Pisme suyuna karbonat eklenen nohut ile
uretilen humus, daha piriizsiz fakat daha hafif gévdeli olmaktadir. Humus regetesinde bulunan diger
bilesenlerin (tahin, limon suyu, zeytinyagi ve baharatlarin) kalite standartlarina uygun sec¢ilmesi kaliteli

humusun Uretimi icin oldukca 6nemlidir.
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2.3.2. Humusun Tarihgesi ve Humus Kaltura

Humusun ilk nerede dogdugu konusunda kesin bir yanit bulunmamaktadir. Baz1 kaynaklara
gore gecmisi MO 3000’lere dayanmakta bazi kaynaklarda ise humusun ilk kez 12. yiizyilda Eyyubiler
tarafindan hazirlandig belirtiliyor (Yasin, 2018).

Nohudun Eski Misir ve Mezopotamya’da ilk yetisen iiriinlerden oldugu ve oldukca yaygin bir
sekilde tiiketildigi 6ne siiriilmektedir. Binlerce yil bu bolgedeki insanlarin ana besin kaynagi olmustur.
Tiiketim sekli genelde taneli ve sicak yemeklerde kayitlara ge¢gmistir. Humusun Antik Roma’da en
sevilen sokak yemeklerinden oldugu bilinmektedir. Bilinen ilk humus benzeri tarif, 13. yiizyilda Orta

Cag Misir mutfaginda Abbasiler donemi sonrasinda ¢ikmustir (Yasin, 2018).

} .:‘ ‘:.,
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Sekil 2.1. Kahire'de 13. yiizyildan kalma s6zii edilen yemek tariflerinde humusa benzer bir yemek
yapimi (Spechler, 2017).

Amerikali gida tarihgisi ve Orta Cag donemi Arap yemekleri uzmani Charles Perry, humusun
¢ikis yerinin Sam oldugunu sdylemektedir. Humusun bir ¢anak i¢inde karistirilmasi bile onu eski bir
yemek hatta sehirsel bir yemek olabilecegini diisiindiirmekte oldugunu ve bunu yapabilecek donanimi
ve kiiltiire sahip olan Sam’in humus konusunda bir baslangi¢ yeri olabilecegini ileri sirmektedir.
Bununla birlikte Charles Perry, humusun 18. yiizyillda Sam’da Tiirk idarecilere yapilmis 6zel bir yemek
oldugunu diistinmektedir. Bunu destekleyen en biiyiik neden hem biiyiik sehir olmasi hem de kulturel
yonden c¢ok ileride olmasidir. Buradan Tiirklere geg¢mis olmasini da ikinci bir ihtimal olarak
diistinmektedir (Spechler, 2017).

Bir baska teoriye gore ise humus Israil, Liibnan veya Suriye degil, Misir kaynaklidir. Iowa
Universitesi'nden Ortadogu tarihgisi Ari Ariel, tahin iceren ilk humus tarifinin Misir'a ait oldugunu

sOylemektedir. 13. yiizyilda Kahire'de yazilan yemek kitaplari, piire haline getirilmis nohut, sirke, limon
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ve baharatlardan olusan bir yemekten soz etmektedir. Ancak tahin ve sarimsak igermeyen bu tarifin
humus olarak kabul etmeyenler olmustur ( https://www.themagger.com/humus-nedir-nasil-yapilir/.,
2021).

Mevecut Israil séyleminde humus, vazgegilmez bir yemek ve Israillilerin yurtdisma ¢iktiklarinda
ozledikleri temel seylerden biri olarak anilmaktadir. Israil’deki insanlar kendilerini humus bagimlisi
olarak tanimlamakta ve herkesin en sevdigi humusiyasi oldugunu sdylemektedir. Humus sevgisi,
genellikle yeni gelenlerin Israil toplumuna entegrasyonunun bir isareti olarak islev goriir.

Manda déneminde humus genellikle evde hazirlanmaktadir. 1920'lerde Filistin kirsal yasaminin
kapsamli etnografisinde Gustaf Dalman (2001) humustan sevilen, ancak dizenli olarak yenmeyen bir
yemek olarak bahsetmektedir. Daha yoksul kéylerde humus genellikle tahinsiz hazirlanmakta oldugunu
bildirmektedir (Dalman, 2001).

Bir gazeteci ve Israil'in en iyi humusiyot ve zeytinyag iireticilerine yonelik bir rehberin
yazarlarindan biri olan Yehuda Litani'ye gore, Arap restoranlarinda humus tiiketen ilk Yahudiler, Manda
doneminde Yahudi askeri orgiitiiniin savas birimleri olan Palmach'in iiyeleriydi. Palmach iiyeleri
disinda, 1940'larin ikinci yarisindan 6nce humus, Filistin'deki ¢ogu Yahudi tarafindan biiyiik 6lg¢lide
bilinmiyordu. 1950'lerin ikinci yarisinda, Yahudilerin Ortadogu iilkelerinden kitlesel gogiinii takiben
Dogu restoranlarinin sayisinin 6nemli él¢iide artmasiyla birlikte humus, mendlerin temel pargasi haline
geldi. Humusun 1950'lerde Israil'e go¢ etmeden 6nce cogu Mizrahi Yahudisinin (Kuzey Afrika, Yemen
ve Kuzey Afrika) meniisiiniin bir parcasi olmamasi dikkat ¢ekmektedir ¢iink( esas olarak Libnan,
Urdiin, Suriye ve Filistin'de tiiketilmektedir (Hirsch ve Tene, 2013). 1950'lerin sonlarinda dzellikle
humusun Yahudi Israil meniisiinde dogallastirilmasimin bir baska isareti, humusun Telma gida sirketi
tarafindan sanayilestirilmesi olmustur. Ilk olarak 1958'de pazarlanan Telma'nin humusu muhtesem bir
basar elde etmistir. 1968'de 15,000,000'uncu kutusunun iiretiminin reklamini yapan Telma, humusu ilk
kez ulusal yemek olarak tanimlayan sirket olmustur. Endiistri, humusu yalnizca ulusal bir yemek haline
getirerek degil ayn1 zamanda Israil yemeginin resmi sunumlarma girmesini kolaylastirarak humusun
Israil’e ait bir yemek oldugunu kabullendirmek igin 6nemli bir ara¢ olmustur (Hirsch ve Tene, 2013).

Liibnan, humusun milli yemekleri oldugunu savunarak 2008 yilinda humusu sahiplenmek
isteyen Israil’i uluslararas1 mahkemelere sikayet etmistir. Israil ise kendi yemekleri oldugu konusunda
kutsal kitaplar1 Tevrat’1 sahit gostermistir. Kendi yemekleri oldugunu kamtlamak isteyen Israilli ascilar,
2009’da dev bir humus yapip adlarini Guinness Rekorlar Kitabi’na yazdirmustir. Israilliler zaferlerini
kutlarken, ¢ilgina donen Liibnanli sefler hemen kollar1 sivayip “En biiyiik humus bizim humusumuz”
sloganlar1 atarak ise koyulmuslardir. 2010°da 300 as¢1 tam 11,5 ton agirliginda bir humus yaparak
diinyanin en biiyiik humusunu yapmustir (Hirsch, 2011; Hirsch ve Tene, 2013).
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Sekil 2.2. ekoﬁar Kitab1’na giren Liibnanlh asgliéﬁn yaptigi hus
(https://wvww.themagger.com/humus-nedir-nasil-yapilir/., 2021).

Humus son yillarda Avrupa ve Amerika'da oldukg¢a popiiler bir iiriin olmustur. Ortadogu'da pide
domates ve salatalikla yenen bir kahvaltilik, ana yemek Oncesi istah agici bir atigtirmalik veya kendi
bagma bir 6giin iken Avrupa ve Amerika'da cipsle birlikte tiiketilen bir meze haline gelmistir

(https://www.themagger.com/humus-nedir-nasil-yapilir/., 2021).
2.3.3. Humusun Giinliik Diyetteki Yeri ve Beslenme Acisindan Onemi

Geleneksel humus, besin gereksinimlerini karsilamanin 6tesinde ek faydalar saglayabilen nohut,
tahin, zeytinyagi, limon suyu ve baharatlarin benzersiz bir kombinasyonunu igerir. Humus, i¢erdigi
besinsel bilesenlerin saglik {izerine yararlari géz oniine alinarak diyetlerin 6nemli bir pargasi haline
gelmigtir. Piyasada her biri besin alimina katkida bulunabilecek ve temelin 6tesinde faydalar1 olan
benzersiz bilesenler igeren ¢esitli humus tiirleri (humus olarak etiketlenen bazi soslar) mevcuttur
(Wallace vd., 2016).

Humus, nohut icerigi nedeniyle sadece protein degil ayn1 zamanda diyet lifi, direngli nisasta,
¢oklu doymamis yag asitleri, vitaminler ve mineraller, 6zellikle folat, kalsiyum, magnezyum ve
potasyum kaynagidir (Tablo 2.1.). Glinde dort yemek kasigi (100 kcal) geleneksel, nohut bazli humus
haftada yaklasik 2 bardak baklagil ve yaklasik 25 gram diyet lifi saglar. Cig veya pismis nohut ve humus
ayrica fitik asit, steroller, tanenler, karotenoidler ve izoflavon gibi diger polifenoller gibi faydalar
insanlarin temel beslenme gereksinimlerinin 6tesine gecebilecek diyet biyoaktifleri de icerir (Jukanti
vd., 2012). Nohut ve humus benzer bir besin profili ¢iziyor olsa da genellikle besinsel olarak esdeger
olmadiklarma dikkat edilmelidir (Tablo 2.1.). Humusun ticari olarak islenmesi bazi besin maddelerinin

profilini ve biyoyararlanimini degistirebilir (Neil vd., 2014).
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Tablo 2.1. Kuru nohut, pismis nohut ve humus besin degerleri (O'Neil vd., 2014; Papanikolaou ve
Fulgoni, 2008).

Besin Birim Gunluk 100 gram

Deger icin

Kuru nohut Pigmis nohut Humus

Makro besinler
Enerji Kcal 2000 378,0 164,0 166,0
Protein g 50 20,5 8,9 79
Yag g 78 6,0 2,6 9,6
Karbonhidrat g 275 62,9 27,4 14,3
Lif g 28 12,2 7,6 6,0
Seker g 10,7 48
Mineraller
Kalsiyum mg 1300 57,0 49,0 38,0
Demir mg 18 43 29 2,4
Magnezyum mg 400 79,0 48,0 71,0
Fosfor mg 1000 252,0 168,0 176,0
Potasyum mg 4700 718,0 291,0 228,0
Sodyum mg 2300 24,0 7,0 379,0
Cinko mg 15 2,8 15 1,8
Bakir mg 2 0,6 0,3 0,5
Manganez mg 2 21,3 1,0 0,8
Selenyum Ug 70 0,0 3,7 2,6
Vitaminler
C vitamin mg 60,0 4,0 1,3 0,1
Tiamin mg 15 0,7 0,1 0,2
Riboflavin mg 1,7 0,2 0,06 0,1
Niasin mg 20,0 15 0,5 0,6
Pantotenik asit mg 10,0 1,6 0,3 0,1
B6 vitamini mg 2,0 0,5 0,1 0,2
Folat Mg 400 557,0 172,0 83,0
Kolin mg 550 99,3 42,8
B12 vitamini Mg 6 0,0 0,0 0,0
A vitamini IU 5000 67,0 27,0 30,0
D vitamini Mg 20 0,0 0,0 0,0
E vitamini pUm 30 0,8 0,3
K vitamini mg 80 9,0 40
Lipitler
Doymus g 20 0,6 0,3 1,4
Tekli doymus ¢ 14 0,6 4,4
Coklu g 2,7 1,2 3,6
doymamig

Geleneksel olarak hazirlanan humus, geleneksel olarak sunulan birgok siiriilebilir gidalar
arasinda daha saglikli, lezzetli bir alternatif olarak hareket edebilir (Tablo 2.2.). Gézlemsel ¢aligmalar
nohut, humus ve baklagil tiikketiminin cesitli temel besin maddelerinin alimin1 artirmaya yardimci
oldugunu gostermektedir. Ulusal Saglik ve Beslenme Arastirmasi'na (NHANES) kayith yetiskin
katilimcilarm (=19 yas) son analizi, humus tiikketenlerin daha yiiksek diyet lifi alimina sahip olduklarini

gostermektedir (Wallace vd., 2016).
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Tablo 2.2. Geleneksel surilebilir soslarin besin degerleri (Wallace vd., 2016).

Humus Fasulye Ranch Salsa Eksi Krem Fistik
Sosu Sos Krema Peynir Ezmesi

Enerji (kcal) 50,0 43,0 129 10,0 48,0 102,0 191,0
Toplam Yag (g) 2,9 1,3 13,4 0,1 4.7 10,0 16,4
Doymus Yag (g) 0,4 0,2 2,1 0,0 2,4 0,0 3,3
Karbonhidrat 43 57 1,8 2,4 11 1,6 7,1
Lif (g) 1,8 1,8 0,0 0,7 0,0 0,0 1,6
Protein (g) 2,4 2,0 0,4 0,5 0,6 1,8 7,1
Sodyum (g) 1140  159,0 270,0 256,0 7,0 91,0 136,0
Besinsel Degeri 98,4 82,4 23,0 89,3 42,9 41,9 67,9

Humus tiiketen 10 saglikli kiside yapilan bir ¢alismada, prandiyal glikoz tepkileri beyaz ekmege
gore dort kat daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Bunun sonucunda, humusun daha yiiksek glisemik
indeksli gidalarin tiiketim tizerindeki etkilerini kismen azaltabilecegini diisliniilmektedir (Augustin vd.,
2016).

Humus ve humus bilesenleri saglik sonuglarindaki gelismelere katkida bulunmasimdan ve
diyetlerin parcast olarak dahil edilmesinden dolay1 arastirma ve Onerileri diyet stratejilerine
dontistiirmek igin gida deseni ve menii modellemesi gelistirmek 6nemlidir. Menl modelleme, basit diyet
ilavelerinin veya ikamelerinin nasil giiclii bir beslenme etkisine sahip olabilecegini gostermek i¢in bagka
bir aractir (Reister vd., 2020). Reister ve arkadaslarinin (2020) yapmis oldugu bir ¢alismada giinliik
diyete glisemik indeksi yiiksek ancak besin a¢isindan zayif bazi yiyeceklerin yerine humusu ekleyerek
bir menil planlamasi yapmistir. Diyetlerde yer verilen humusun saglik {izerine etkisi Tablo 2.3’te
verilmistir. Giinliik diyette humusa yer vermek lif ve proteini 7 g arttirmakla birlikte kalsiyum, demir
ve potasyum alimmi da arttirmistir. Diger olumlu diyet degisiklikleri arasinda giinliik kalori, doymus

yag, sodyum ve seker aliminda 6nemli azalmalar oldugu goriilmiistiir.

Tablo 2.3. Bir giinliik diyete humus eklenmesinin menii modeli 6rnegi (Reister vd., 2020).

Gunluk Besin Maddelerinde

Standart Ogiin Alman Ogiin Genel Degisim
Kahvalt: 1 tatli kagig1 tereyaglitost Bir ¢ay kasigi humuslu 1~1/2 su i.)ar dagi bakliyat
v ve 1 yemek kasi31 regel  tost *17 g protein
*17 g lif
" . .
Osle Yemesi yemek kasig1 2 yemek kasigr humuslu *1 Ka/l_:/y lim’ demir, potasyum
& €' mayonezli sandvic sandvig 90 kea )
*4 g doymus yad
Aksam Salata soslu salata Salata soslu ve 1/3 su *35 mg sodyum
Yemegi bardagi nohutlu salata *9 g ilave seker

*1 Giinliik besinlerdeki miktar artigin1 gosterir; | Giinliik besinlerdeki miktar diisiisiinii gosterir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu caligma kapsaminda kogbagi A smift 9 mm Azkan nohutlar1 Mersin Ticaret Borsasindan
temin edilerek kullanilmistir.

Humus regetesinde kullanilmak {izere kimyon, kirmizi biber, limon, tahin, tuz ve zeytinyagi
yerel bir marketten temin edilmistir. Yapilan tiim analizler en az 3 tekrar ve 2 paralel olarak

gergeklestirilmistir.

3.2. YOontem

3.2.1. On Denemeler

Humus unu iretim prosesinin belirlenmesi i¢in bazi 6n denemeler yapilmistir. Buna gore
geleneksel humus iiretimi yapilmadan dnce nohutlar oda sicakliginda 12 saat 1slatilmaya birakilmigtir.
Islatma sonunda basing altinda 105 C’de 45 dakika haslanmis ve ardindan nohutlarin kabuklari
soyulmustur. Kabuklart soyulan nohutlar kimyon, limon suyu, sarimsak, tahin, tuz ve zeytinyagi ile
birkikte blender (Cookplus by Karaca, Midimix, 5501) yardimiyla purtizsuz kivam elde edilinceye kadar
karigtirilarak humus {iretimi yapilmigtir.

Uretimi yapilan humuslar, humus unu iiretimi i¢in kurutma tepsilerine yaklasik 2 mm tabakalar
halinde serilerek 100 C 3 saat kurutmaya birakilmigtir. Kurutma sonucunda ¢ikan tirtinler degirmende
(ZM 200, Retsch, Haan, Germany) cekilmesi ile un elde edilmistir. Degirmen i¢ine farkli gbzenek
acikliklarinda (0,25, 0,50 ve 0,75 mm) elekler yerlestirilerek tanecik boyu en fazla 0,25, 0,50, 0,75 ve 1
mm olan 4 farkli boyutta un elde edilmistir. Elde edilen humus unu kullanilarak humus iiretimi
yapilmustir. Uretimi yapilan humuslarm duyusal degerlendirmesi yapilarak iiriin kalitesi belirlenmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda;

v'’Kurutma esnasinda tiriin lizerinde yiizey kurumasi olarak homojen olmayan bir kuruma gergeklesmis
ve tam kuruma saglamak amaciyla kurutma siiresi arttirilmak istenildiginde iiriinde renk koyulasmasi,
istenmeyen tat ve yapisal sorunlar ortaya ¢ikmigtir.

v'Ogiitme esnasinda iiriin icerigindeki yag miktarma bagh olarak elek yiizeyinde yapisma ve iiriinde
topaklasma goriilmiistiir. En uygun tanecik boyunun ise 0,50 mm oldugu belirlenmistir.

v'Duyusal degerlendirmeler sonucunda, tirtinlerde kurutmadan ileri gelen ac1 ve pismis tat olduguna ve

istenilen yapiya sahip olmadigina ulagilmistir.
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Geleneksel humusu direkt kurutarak humus unu iiretiminde meydana gelen proses sorunlari ve
kalite kayiplar1 g6z 6niine alinarak humusun ana bileseni olan nohut piiresi kullanilarak ilerlemeye karar
verilmigtir. Bu karar neticesinde iki tip {irlin denemesine gidilmistir.

Geleneksel humus iiretimi prosesine bagli kalinarak nohutlar oda sicakliginda 12 saat 1slatilmig
ve basing altinda 105 C’de 45 dakika haslama yapilmistir. Haglama isleminden sonra nohutlar kabuklu
ve kabuksuz olarak iki farkli durumda blender yardimiyla piire haline getirilmis ve yaklagik 2 mm
kalinlikta tabakalar halinde 70 C’de kurutulmustur. Kuruyan kabuklu ve kabuksuz nohutlarin
degirmende (ZM 200, Retsch, Haan, Germany) ¢ekilmesi ile 0,50 mm tanecik boyunda unlar elde
edilmigtir. Yapilan 6giitme sonucunda elde edilen nohut unlar1 kullanilarak humus tiretimi yapilmigtir.
Kabuklu ve kabuksuz nohut unlariyla humus iiretimi yapilarak duyusal degerlendirme yapilmustir.
Yapilan duyusal degerlendirme ile kabuklu nohut unlari ile yapilan humuslar agizda istenmeyen tat ve
piiriizlii bir yap1 birakmustir. Kabuksuz nohut unuyla yapilan humuslarin ise geleneksel humusu ile renk,
tat ve yap1 bakimindan benzer oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu iki yontem kullanilarak elde edilen
unlarda ek proses getirmesi sebebiyle uygun bulunmamistir.

Yapilan 6n ¢aligmalar sonucunda haglanmis ve kabuksuz tam tane nohut kullanilmasina ve 60
C, 70 C ve 80 C kurutma sicakliklarinin iiriin kalitesi iizerindeki etkisinin arastirilmasma karar

verilmistir.

3.2.2. Humus Ununun Uretimi ve Humus Unu Analizleri

3.2.2.1. Humus Unu Uretimi

Ayiklama Islatma (f(;;lrénZS Kabuk Soyma
| Yikama (25 C 12 saat) | dakika) |
|
{
Kurutma
(60°C 14 saat,
[ Ogiit Depolama
70°C 12saat, sutmme —| Ambalajlama — p
80°C 10 saat, (0,50 mm) (25°C 6 ay)
%7-9 nem | |
icerigi)

Sekil 3.1. Humus unu {iretimi akim gsemast

Humus unu tretimi igin nohutlar yikanarak oda sicakhiginda 12 saat islatilmistir. Islatma
sonunda nohutlar 105 C 45 dakika haslanmistir. Haslanan nohutlarin kabuklar1 soyularak 60 C’de 14
saat, 70 C’de 12 saat ve 80 C’de 10 saat %7-10 nem igerigine kadar kurutulmustur. Kurutulan taneler
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rotarli 6giitiiciide (ZM 200, Retsch, Haan, Germany) ogiitiilerek 0,50 mm tanecik boyunda unlar elde
edilmistir. Elde edilen unlar analizler ve humus iiretimi i¢in nem gegirmeyen posetlerde 4 C’de

saklanmigtir.

3.2.2.2. Humus Unu Analizleri

Humus ununun yaklagik bilesimi (nem, kul, protein, yag) AACC yontemlerine gore
belirlenmistir (AACC, 2000).

Nem tayini (AACC Method No: 44-15.02), homojen haldeki 6rnekten (3-5 g) kurutma kabina
tartildiktan sonra Onceden 1sitilmig 135 C etiivde sabit tartima gelinceye kurumaya birakilmustir.
Kurutma sonunda 6rnegin kurutma oncesi agirligiyla aralarindaki farktan yola ¢ikarak %nem degerleri
belirlenmistir.

Kl tayini AACC Method No: 08-01.01 metoduna gore kiil firminda 900 C’de yakilarak
yapilmistir. Kiiliin rengi agik gri\beyaz oluncaya ve sabit tartima gelinceye kadar yakma islemine devam
edilmistir. Elde edilen sonuglar % olarak ifade edilmistir.

Protein miktar1 AACC-Method No. 46 metodu kullanilarak belirlenmistir. Yontem yakma,
destilasyon ve titrasyon asamalarindan olusmaktadir. Yontemin ilkesi, azot i¢eren drnegin siilfiirik asit
(H2SO4) ile yakilarak igindeki tiim azotun (NH4)2SOs’a doniistiiriilmesi, daha sonra ¢dzeltinin
baziklestirilmesi ve agiga ¢ikan NHs’in damitilip standart bir asit ¢ozeltisi i¢inde toplandiktan sonra
notrlesmeyen fazla asit miktarinin titrasyonla saptanmasidir. Titrasyonda tiiketilen asit miktar1
kullanilarak ornekteki toplam azot miktarini belirlendikten sonra 6,25 doniisiim faktorii kullanilarak
%protein degeri hesaplanmastir.

Yag tayini AACC-Method No. 30-25.01°de verilen Soxhelet Ekstraksiyon yontemi esas
alinarak yapilmustir. Bu yontem Soxhelet ekstraksiyon diizenegi kullanilarak uygun bir ¢6ziicii (hegzan)
ile 6rnekteki yagin ekstrakte edilmesi ilkesine dayanir. Bu sekilde ornekten elde edilen yag miktari,
yontemde belirtilen sartlarda ekstrakte edilen maddenin timiidiir. Sonuglar % olarak ifade edilmistir.

Toplam karbonhidrat igerigi ise fark yontemi ile hesaplanarak belirlenmistir. Bunun icin
karbonhidrat digindaki bilesenlerin (protein, yag, kiil ve nem) miktarlari belirlenerek dl¢iilen miktarlarin
100°den ¢ikarilmast ile Ornegin toplam karbonhidrat miktar1 3.1. no’lu denklem kullanilarak
hesaplanmustir (Sreerama vd., 2012). Humus unlarinin 100 graminda bulunan enerji (kcal) igerigi ise

3.2. no’lu denklem kullanilarak belirlenmistir (Twinomuhwezi vd., 2020).

%Toplam Karbonhidrat = 100 — (%ham protein + %ham yag + %nem + %Kkdl)
(3.1.)

Enerji (kcal) = (%toplam karbonhidrat*4) + (%ham protein*4) + (%ham yag*9)
(3.2)
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3.2.2.2.1. Tanecik Boyu Dagiliminin Belirlenmesi

Humus unlarinin tanecik boyu dagilimi elek analizi ile belirlenmistir. Humus unu drneklerinden
100 g tartilarak farkli boyutlara sahip elek takiminda (250 um, 150 pm, 100 pm, 50 um) 60 dakika 80
salimim siddetinde elenmistir. Eleme sonunda elek (izerindeki humus unlar1 tartilmistir. % Tanecik boyu

dagilimi olarak hesaplanmistir (Kurt Gokhisar, 2018).

3.2.2.2.2. Su Etkinliginin (aw) Belirlenmesi

Humus ununun aw degeri aletsel olarak Aw-Sprint (TH-500) ile belirlenmistir. Ornekler dlgiim
kabinin igine yaklasik 2/3’tinii dolduracak sekilde yerlestirilmis ve analize kadar oda sicakliginda (25
C) agz1 kapali olarak muhafaza edilmistir. Her 6l¢iim bir 6nceki olgiimle karsilagtirarak aradaki fark

0,001°den kii¢iik oldugunda kararl hale geldigi belirlenip dl¢iimler kaydedilmistir.

3.2.2.2.3. pH Degerinin Belirlenmesi

Humus unu érneklerinin pH degerleri Starter3100 (Ohaus) marka bir pH metre ile 25 C oda

sicakliginda 1/3 oraninda seyreltilerek belirlenmistir (Bencini, 1986).

3.2.2.2.4. Renk Degerlerinin Belirlenmesi

Humus ununun renk degerleri Hunter Lab, Colour Quest XE cihaz1 ve D65/10 151k kaynagi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Sonuglar aydinlatict D65 ve 10 lik bir gorsel ag1 referans alinarak CIE-
Lab sistemine gore ifade edilmistir. Olgiilen parametreler L* degeri parlakligi (beyaz:100, siyah: 0), a*
degeri kirmizilig (+kirmizi, -yesil) ve b* degeri sarilig1 (+sar1, -mavi) gostermektedir (Kaur ve Singh,
2005).

L=100
Beyaz

-a
Yesil
+a
Kirmizi

Siyah
L=0

Sekil 3.2. CIE-Lab renk alan1 diyagrami (Konica, 2007).
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3.2.2.2.5. Su Tutma Kapasitesinin Belirlenmesi

Humus unlariin su tutma kapasiteleri (STK) Xu ve arkadaslar1 (2014) tarafindan kullanilan
yonteme gore belirlenmistir. Yonteme gore darasi alinmig santrifiyj tiiplerine 1 g humus unu ve 10 mL
distile su eklenerek hazirlanan karisim 5 dakika karistirilmustir.

Su tutma kapasitesinin belirlenmesi i¢in karigtirilan 6rnekler 25C sicaklikta 5000 g de 40 dakika
santrif(lj (Selecta Medifriger BL-S, Abrera, Spain) edilmistir. Santrifiij sonunda Ustte toplanan berrak
s1v1 siiziilmiis, santrifiij tiipleri yeniden tartilmigtir (Xu vd., 2014).

Su tutma kapasitesi (STK) (g su/g un) su sekilde hesaplanmigtir:

(mg — mp) — my

STK (%) = %100

my: Analiz sonunda santrifij tipundn kutlesi(g)
mr: Santrifijj tiipiiniin darasi(g)
my: Analize alinan 6rnek miktari(g)

3.2.2.2.6. Yag Tutma Kapasitesinin Belirlenmesi

Su tutma kapasitelerinin belirlenmesinde anlatilan prosediir izlenerek belirlenmistir. Ancak su
yerine yag (ay¢icek) kullanilmistir.
Yag tutma kapasitesi (YTK) (g yag/g un) su sekilde hesaplanmaistir;

(mg — mp) — my

YTK (%) = —
N

* 100

myg: Analiz sonunda santrifdj tipinin katlesi, g;
mq: Santrifiij tiipliniin darast, g;
my: Analize alman 6rnek miktari, g.

3.2.2.2.7. Emulsiyon Aktivitesinin ve Stabilitesinin Belirlenmesi

Humus unu 6rneklerinin emlsiyon aktivitesinin ve emulsiyon stabilitesinin belirlenmesi i¢in,
0,30 g humus unu ve 7 mL distile su karistirilarak oda sicakliginda 30 dakika bekletilmistir. Daha sonra
karisima 7 mL yag (aycicek) ilave edilerek 3 dakika homojenizasyon ile emiilsifiye edilmistir (Xu vd.,
2014). Hazirlanan emiilsiyon 2000 g de 5 dakika santrifiijlenmistir. Santrifiij sonrasinda santrifiij
tipundeki emilsiyon olusturan fazin hacmi 6l¢iilmistir (Kaur ve Singh, 2005). 3.3. no’lu denklem
kullanilarak hesaplama yapilmigtir. Emiilsiyon aktivitesi, emilsiyon olusturan fazin hacminin, santrifj

tlpundeki tim siviya oranmnin yiizde ifadesidir (Wu, 2001).
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o o Emiilsiyon olusturan fazin hacmi
Emiilsiyon Aktivitesi (%) = - - — % 100
Tiipteki toplam sivinin hacmi

(3.3.)

Emiilsiyon stabilitesinin belirlenmesi i¢in, emiilsiyon haline getirilmis 6rnekler su banyosunda
80 C’de 15 dakika isitilmistir. Ardindan oda sicakligma sogutularak 2000 g de 5 dakika
santrifiijlenmistir (Kaur ve Singh, 2005). Santrifiij sonrasinda santrifiij tiipiinde kalan emulsiyon fazinin
hacmi Ol¢iilmiistir. 3.4. no’lu denklem kullanilarak hesaplama yapilmistir. Emiilsiyon stabilitesi,
1sitmadan sonra kalan emulsiyon fazi hacminin, santriftlj tipundeki tim siviya oraninin yiizde ifadesidir
(Wu, 2001).

o o Kalan emiilsiyon fazinin hacmi
Emiilsiyon Stabilitesi (%) = — - — %100
Tipteki toplam sivinin hacmi

(3.4)

3.2.3. Humus Unlari ile Uretilen Humuslari Recetelerinin Belirlenmesi

3.2.3.1. Humus Unlari ile Humus Uretimi

Humus unu ile humus idretimi yapilirken gelencksel humus regetesi g6z Onunde
bulundurulmustur. 60 C, 70 C ve 80 C’de kurutularak iiretilen humus unlari, tahin, zeytinyagi, limon
suyu, sarimsak, tuz ve kimyon karigtirilmig ve humus 6rnekleri elde edilmistir. Kontrol 6rnegi olarak
haglanmig ve kabuklar1 soyulmus nohutlar1 ve diger humus bilesenlerini blender yardimiyla 10 dakika
karistirarak geleneksel humus recetesi ile elde edilen humuslar kullanilmistir.

Elde edilen humus 6rneklerinin kalite 6zellikleri duyusal degerleri, renk degerleri ve dokusal

ozellikleri (siiriilebilirlik) analiz edilerek belirlenmistir.

3.2.4. Humus Unlari ile Uretilen Humuslarda Yapilan Analizler

3.2.4.1. Duyusal Degerlendirme

Farkli sicakliklarda kurutularak elde edilen humus unlar1 kullanilarak {iiretilen humuslarda
meydana gelen duyusal degisimin gézlemlenmesi amaci ile yar1 egitimli 10 panelist tarafindan {irtinler
degerlendirilmistir. Humus recetesi i¢indeki bilesenlere karsi alerjik hassasiyeti olmayan 18-60 yas
araliginda yar1 egitimli panelistler ile gerceklestirilmistir. Humus unu ile {iretilen humuslarin ve
geleneksel humusun begenilirligini 6lgmek icin Munoz ve Arkadaslari’’nin yontemi kullanilarak 7°1i
puanlama testi yapilmistir. Begeni testinin ardindan humus unu ile iiretilen humuslarin geleneksel
humusla aralarindaki farkin derecesini belirlemek icin kontrolden farklilik testi yapilmistir (Altug

Onogur ve Elmaci, 2011). Geleneksel yontemle tretilen humus (kontrol 6rnek) ve humus unlariyla
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iiretilen humuslar (degerlendirilen 6rnekler) rastgele 3 haneli kodlandirilmis ve yaklasik 50 gram 6rnek
kaplarina tartilmistir. Panelistlerden genel goriiniim, koku, tekstiir, tat, agiz hissi, genel kabul
edilebilirlik 6zellikleri agisindan kontrol (geleneksel humus) ve orneklerin begenilerine gore (1-hig
begenmedim, 7-¢ok begendim) puanlama yapmalari istenmistir. Kontrolden farklilik testinde ise farkin
derecesini puanlayarak degerlendirmeleri istenmistir. Fark puani en diisiik olan 6rnek kontrole en yakin
ornek olarak belirlenmistir. Tekstiir 6zelliginin degerlendirilebilmesi i¢in panelistlere érneklerle birlikte
beyaz bugday ekmegi verilmistir. Orneklerin 6nce goriiniis 6zelliklerini ve kokusunu degerlendirmeleri
daha sonra orneklerin '4’sini bigcakla ekmege siirerek siiriilebilirligini degerlendirmeleri daha sonra
kasikla 6rnegin Y4 iinii yiyerek tadini ve agiz hissini degerlendirmeleri istenmistir. Sonra 6rnegin ¥4 linii
yiyerek genel kabul edilebilirligini degerlendirmeleri istenmistir. Panelistlerden bir 6rnekten digerine
gecerken kraker yemeleri ve su igtikten sonra siradaki 6rnege gegmeleri istenmistir. Duyusal analiz

degerlendirme prosediirii ve duyusal degerlendirme formu Ekler boliimiinde yer almaktadir.
3.2.4.2. Renk Degerlerinin Belirlenmesi

Humus unu ile iiretilen humus Orneklerinin ve kontrol 6rnegi olan geleneksel humus
orneklerinin renk (L*, a*, b*) degerleri Hunter Lab, Colour Quest XE cihaz1 ve D65/10 151k kaynag1
kullanilarak aletsel olarak gerceklestirilmistir. Kullanilan yontem 3.2.2.2.4. bashg1 altinda anlatilmistir.

3.2.4.3. pH Degerinin Belirlenmesi

Humus unu ile Uretilen humus 6érneklerinin pH degerleri Starter3100 (Ohaus) marka bir pH

metre ile 1/3 oraninda seyreltilerek belirlenmistir (Alvarez vd., 2017).

3.2.4.4. Dokusal Ozelliklerinin Belirlenmesi

3.2.4.4.1. Surulebilirlik Analizi

Humus orneklerinin sirdlebilirlik analizi TA-XT12 Plus tekstiir analiz cihazi ile (Stable
Microsystems Ltd., London, UK) gerceklestirilmistir (Sekil 3.3.). Humus 6rnekleri 90° konik prob (TTC
strdlebilirlik probu) yardimiyla 25 C sicaklikta, 1.5 mm/s hizla 6rnek yiizeyinden 25 mm derinlige
daldirilarak olgiimler yapilmugtir. Olgiimler sonucunda bir kuvvet-zaman grafigi elde edilmistir. Humus
orneklerinin sertlik degeri (g), surulebilirlik (g.s), yapiskanlik (g.s) ve yapisma kuvveti (g) degeri
grafikten hesaplanmistir (Ahmed vd., 2020Db).
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Sekil 3.3. Tekstiir analiz cihazi.

3.2.4.5. istatistiksel Analizler

Tiim denemeler ve analizler (duyusal analiz hari¢) 2’ser kez tekrar edilmistir. Her analiz i¢in en
az 3 humus unu ve 4 humus 6rnegi tizerinde yapilan o6lgiimlerin ortalamasi alinarak istatistiksel analiz
yapilmstir. Uretilen humus unlarimin ve humus 6rneklerinin analiz edilen ézelliklerine iliskin elde
edilen verilere “SPSS” paket programi (SPSS, version 22.0 for Windows, SPSS Inc., Chicago, ABD)
kullamlarak varyans analizi (One-Way ANOVA) uygulanmistir. Onemli bulanan degerler Tukey,
Dunkan ve LSD ¢oklu kargilastirma testleri kullanilarak analiz edilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Humus Unlarinm Ozellikleri

Humus iiretiminde kullanilan hammaddeler {iriiniin genel gériiniim, agiz hissi, siiriilebilirlik gibi
kalite 6zellikleri ve kabul edilebilirligi iizerinde biiyiik dnem tasimaktadir. Ozellikle ana hammadde olan
nohudun 6zellikleri, humusun temel lezzet ve doku 6zelliklerini belirlemektedir. Ticari degeri olan
Azkan nohutlar, iirlin rengi, pisme durumunun ve lezzetinin yiiksek olmas1 bakimindan kaliteli humus
diretimi i¢in uygun bulunmustur (Mut vd., 2018). Humus unu Gretimi ile geleneksel humus tretiminde
kullanilan nohut piiresine alternatif iiriin elde edilmesi beklenmektedir. Humus unu ile pratik, tiiketici
taleplerini karsilayacak, besleyici ve saglikli humus iiretiminin miimkiin olabilecegi diisiiniilmektedir.
Bu sebeple humus iiretiminde kullanilacak humus unlarinin optimum kalitede olmas1 ve humus unundan
yapilan humusun duyusal kabul edilebilirliginin saglanmasi i¢in baz1 kalite 6zelliklerinin belirlenmesi
gerekmektedir.

[k olarak iiretimi yapilan humus unlarmin pratik agidan énemli bazi fiziksel ve kimyasal
(tanecik boyu dagilimi, nem, kiil, su aktivitesi, renk, protein, yag, toplam karbonhidrat ve enerji) ve
fonksiyonel (su tutma ve yag tutma kapasitesi, emilsiyon aktivitesi ve emdilsiyon stabilitesi)
belirlenmistir. Ardindan humus unlarinin 6zellikleri arasinda fark olup olmadigi varsa farkliligin miktari
belirlenmistir. Son olarak humus unu kullaniminin tiriin kalitesi {izerindeki etkilerini incelemek i¢in ti¢
ayr1 humus unu kullanarak humus tiretimi yapilmigtir. Humus unlarinin tiiketici kabulii {izerine etkisini
incelemek igin begeni testi ve geleneksel humusla aralarinda fark olup olmadigi varsa farkliligin
miktarini belirlemek igin kontrolden farklilik testi yapilmistir. Uriin rengi ve dokusal 6zellikleri iizerine
etkileri de geleneksel humus referans alinarak belirlenmistir. 60 C, 70 C ve 80 C’de iiretilen humus

unlari, HU60, HU70 ve HU80 olarak kodlanmustir.

4.1.1. Humus Unlariin Tanecik Boyu Dagilimi

Humus unlarinin tanecik boyunun belirlenmesi icin elek analizi gergeklestirilmistir. Analiz
sonucunda elek iizerinde kalan 6rneklerin tartilarak oranlari belirlenmistir. Elek analizi sonuglar1 Tablo
4.1°de verilmistir. Tanecik boyu dagilimi humus unu iiretiminde gerceklestirilen 6gilitme veriminin
belirlenmesi agisindan &nemlidir. Uriiniin dokusal ve duyusal kalitesi tanecik boyutunun uygun
secilmesiyle baglantilidir (Sacchetti vd., 2011). Bu nedenle humus unu ile iretilecek humuslarin
recetelerinin belirlenmesi i¢in unlarin tanecik boyu dagilimi 6nem tasimaktadir. Elde edilen bulgulara
g0re orneklerin tanecik boyu HU80nin %85,68’1, HU60’1n %86,831i ve HU70’in %90,36°1 50<tb<250
um arasinda dagilim gostermektedir (Tablo 4.1.).
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Tablo 4.1. Humus unu 6rneklerinin tanecik boyu (tb) dagilimi (%).

Tanecik Boyu

(um) HUG60 HU70 HU80
tb>355 0,00+0,00 0,00+0,00 3,90+0,10
250<tb<355 11,28+0,00 8,90+0,10 9,37+0,10
150<th<250 19,17+0,00 24,45+0,20 13,89+0,10
100<th<150 49,19+0,00 57,28+0,20 60,08+0,10
50<th<100 18,47+0,10 8,63+0,10 11,71+0,10
tb<50 1,25+0,20 0,00+0,00 1,05+0,10
Toplam 99,36+0,10 99,28+0,10 99,96+0,10

4.1.2. Humus Unlarin Baz1 Kimyasal Ozellikleri

Humus unu 6rneklerinin nem, su aktivitesi ve pH degerleri Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Humus unlarinin bazi kimyasal 6zellikleri.

Ornek Adi Nem (%) Kiil (%) Su Aktivitesi  pH

HUG60 7,22+0,012 1,860,022 0,33+0,012 6,58+0,012
HU70 7,27+0,01° 1,870,022 0,34+0,01 6,57+0,032
HU80 7,30+0,01° 1,85+0,022 0,34+0,012 6,56+0,022

*Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark (p<0,05) vardir.

Farkli sicakliklarda iiretilen humus unlarinin nem igerigi ortalama %7,26 olarak belirlenmistir
(Tablo 4.2.). Deney tasariminda humus unlart tiretilirken kabuklari soyulan pigsmis nohutlarin, ¢ig (ham)
nohudun ilk nem igerigine (<%?9) kadar kurutulmasina karar verilmistir. Elde edilen sonuglara gdre 60
C’de 14 saatte %7,22, 70C’de 12 saatte %7,27 ve 80 C’de 10 saatte %7,30 nem degerine kurutulmustur.
Nem igeriginin iiriiniin ticari degerinin belirlenmesi, kullanilabilirligi, kalitesi ve fiziksel ve kimyasal
reaksiyon hiz1 lizerindeki etkisi biiyliktiir (Saygi ve Pala, 1983). Dandachy ve arkadaglarinin (2019)
islenmis nohut unu kullanarak yapmis oldugu bir ¢alismada ¢ig nohudun %9,46 ve islenmis nohudun
%10,27 nem degerine sahip oldugunu bildirmistir (Dandachy vd., 2019). Elde edilen sonuglar Griinln
istenilen (<%9) nem degerine sahip oldugunu ve literatiirle uyumlu oldugunu gostermektedir.

Suyun fiziksel ve kimyasal durumu gidalarin kalitesi iizerinde 6nemli rol oynar. Su aktivitesinin
belirlenmesi mikrobiyolojik riskleri en aza indirmek ve gidanin stabilitesini arttirmak agisindan 6nem
tagimaktadir. Gida bozulmalarini minimalize etmek icin su aktivite degeri 0,60’1n altina disiirilmelidir
(Ayhan, 2000). Humus unlarinin su aktivite degerleri HU60’da 0,33, HU70 ve HU80’de ise 0,34 olarak
belirlenmistir. Orneklerin su aktivite degerleri arasinda anlaml bir farklilik yoktur (p>0,05) (Tablo 4.2.).
Su aktivite degeri aw<0,60 olmasi iiriin stabilitesi i¢in yeterlidir (Saygi ve Pala, 1983).

Kiil degerleri humus unlarinda ortalama %1,86 olarak belirlenmistir. Kurutma sicakliginin ve
stiresinin humus unlarinin kiil degerleri arasinda anlaml bir fark olusturmadigi goriilmektedir (Tablo

4.2). Tablo 4.2°de HU60, HU70 ve HUB8O 6érneklerinin pH degerleri sirasiyla 6,58, 6,57 ve 6,56 olarak

21



Ezgi YEGEN, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Mersin Universitesi, 2022

bulunmustur. Istatiksel degerlendirme sonucunda kurutma sicaklig1 ve siiresinin humus unlarmin pH
degerleri tizerinde herhangi bir farkliliga sebep olmadigi belirlenmistir (Tablo 4.2.).
Farkli sicakliklarda kurutularak iiretilen humus unlarimin bazi besin degerleri kuru temel

Uzerinden Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Humus unlarinin bazi besin degerleri (kt).

Ornek Adi Protein (%) Yag (%) Karbonhidrat (%) Enerji (kcal)
HU60 18,17+0,012 5,03+0,012 74,95+0,02° 387,45+0,01°
HU70 18,36+0,01° 5,05+0,012 74,70+0,03? 387,30+0,03°
HU80 18,24+0,01° 5,00+0,01% 75,13+0,01° 387,00+0,012

*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark (p<0,05) vardir.

HUG60, HU70 ve HU8O &rneklerinin kuru temel Gizerinden protein degerleri %18,17, %18,36 ve
%18,24 (kt) arasinda birbirine yakin degerlerdedir. Cig nohudun kuru temel iizerinden protein degeri
%19,22 (kt) olarak bulunmustur. Cig (ham) nohut ve humus unlarinin protein degerleri arasinda anlaml
farklar bulunmaktadir. Cig nohudun ve humus unlarinin protein degerlerindeki farkliligin suda ¢oziintir
azot bilesenlerinin 1s1l iglem etkisi ile azalmasindan kaynaklandigi belirtilmektedir (Aguilera vd., 2011).
Huma ve arkadaslar1 (2008) suda bekletme ve pisirmenin baklagillerin besin kalitesi ve giivenligine
etkisi lizerine yaptig1 bir ¢aligmada, nohutlarin protein degeri %22,62 (kt) iken suda bekletme ve pigirme
sonunda %17,42’ye azaldigimt bildirmistir (Huma vd., 2008). Xu ve arkadaglar1 (2014) yaptig1 bir
calismada ¢ig nohudun protein degerini %21,90 (kt) olarak belirlemis ve bu degerin pisirmeyle
%19,80’e azaldigin bildirmistir (Xu vd., 2014). Elde edilen protein degerleri literatiirle uyumludur.

Yag degerleri HU60, HU70 ve HU80 &rneklerinde kuru temel {izerinden ortalama %5,00 (kt)
olarak belirlenmistir. Kurutma sicakligi ve siiresinin yag degerleri iizerinde herhangi bir farklilik
olusturmadigi goriilmektedir (Tablo 4.3.). Farkli pisirme yontemlerinin nohudun besin kompozisyonu
iizerindeki etkisini belirlemek i¢in yapilan bir ¢aligmada ¢ig (ham) 6rnegin %6,48 (kt) yag degerinin
pisirme sonucu %6,17 (kt) dolaylarina azaldigini bildirmistir (EI-Adawy, 2002).

Toplam karbonhidrat degeri en yiiksek %75,13 degeriyle HU80 6rnegi olmustur. Humus
unlarinin toplam enerji (kcal) degerleri 100 g ornekte ortalama 387,20 kcal (1626,20 kj) olarak
belirlenmistir (Tablo 4.3.). Karbonhidratlar ve proteinler ortalama 4 kcal/g, yaglar ise 9 kcal/g enerji

vermektedir (Twinomuhwezi vd., 2020).

4.1.3. Humus Unlarinin Renk Degerleri

Humus unu 6rneklerinin renk degerleri Tablo 4.4 te verilmistir.
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Tablo 4.4. Humus unlarinin renk degerleri.

Ornek Adi L* Degeri a* Degeri b* Degeri

HUG60 83,34+0,02¢ 3,90+0,01° 29,40+0,02°
HU70 83,30+0,02° 3,60+0,01% 29,70+0,01°
HU80 83,06+0,01° 3,90+0,02° 29,80+0,01°

*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark (p<0,05) vardir.

Humus unlarimin L* (parlaklik) degeri arasinda anlamh diizeyde fark vardir (p<0,05). L*
(parlaklik) kurutma siiresine bagl olarak en diisiik HU80 6rneginde belirlenmistir. Humus unlarmin a*
(kirmizilik) degeri 3,60-3,90 arasinda degisim gostermektedir. HU60, HU70 ve HU80 6rneklerinin a*
degerleri sirasiyla 3,90, 3,60 ve 3,90 olarak bulunmustur (Tablo 4.4.). Elde edilen sonuglara gore
kurutma sicakligi ve siiresine bagl olarak drneklerin a* degerinin artig gosterdigi belirlenmistir. HU60,
HU70 ve HU8O0 orneklerinin b* (sarilik) degerleri sirasiyla 29,40, 29,70 ve 29,80 olarak belirlenmistir.
Orneklerin b* degeri arasinda anlamli fark vardir (p<0,05). En diisiik b* degeri HU60’da bulunmustur.
Kurutma sicakliginin artmasiyla birlikte 6rneklerin b* (sarilik) degeri de artis gostermistir.

Arslan Bayrak¢1 (2020) yapmis oldugu ¢alismada nohut ununun L*, a* ve b* degerlerini
sirastyla 89,44, 0,30 ve 21,98 olarak bildirmistir (Arslan Bayrake¢i, 2020). Nohut ununun eriste ve
kuskus tiretiminde kullanim imkanlar1 {izerine yapilan bir caligmada L* degeri 80,50, a* degeri 0,10 ve
b* degeri 21,78 olarak belirlenmistir (Demir, 2008). Hosta (2012) baklagil unlar1 ile yapmis oldugu
¢alismada nohut ununun L*, a* ve b* degerlerini sirastyla 88,83, 2,22 ve 17,53 olarak bulmustur.

Elde edilen veriler farkli sicakliklarda iiretilen humus unlarinin renk degerlerinin literatiire yakin
olsa da farkli oldugunu gostermektedir. Bu farkliliklar cesit, yetisme kosullar1 ve iklime bagh olarak
nohudun kimyasal bilesiminin degismesinden ileri gelebilir. Ayni zamanda humus unu iiretimi sirasinda
gergeklestirilen 1s1l islemler (pisirme ve kurutma) ile Maillard reaksiyonu sonucunda sariligin artmasi

ve renkte koyulagsma oldugu diisiiniilmektedir.

4.1.4. Humus Unlarmn Fonksiyonel Ozellikleri

Humus unlarmin su ve yag tutma kapasitesi, emiilsiyon aktivitesi gibi fonksiyonel 6zellikleri,
son Urlndn Kalitesi Uzerinde 6nemli derecede etkilidir. Gidanin fiziksel, tekstiirel ve duyusal
Ozelliklerinin korunmasini ve teknolojik uygulamalarinin artmasini saglar. Fonsiyonel 6zellikler, humus
unlarmin gesitli gida uygulamalarinda kullaniminin ve endiistriyel pazarlamadaki yerinin belirlenmesi

acisindan 6nem tagimaktadir. Sekil 4.1’de humus unlarinin su ve yag tutma kapasiteleri verilmistir.
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Sekil 4.1. Humus unlarmimn su tutma kapasitesi (STK) ve yag tutma kapasitesi (Y TK).

Su tutma kapasitesi (STK), 1 g 6rnek tarafindan tutulan suyun % ifadesi olarak verilmistir (Sekil
4.1.). Gidanin tiretim, isleme ve depolama siiresince dogal veya ilave edilen suyu tutma kabiliyeti olarak
da ifade edilmektedir (Aryee vd., 2018). HU60, HU70 ve HU8O0 o6rneklerinin su tutma kapasiteleri
sirayla, %250,67, 9%260,45 ve %276,30 olarak belirlenmistir (Sekil 4.1.). Humus unlarinin su tutma
kapasiteleri arasinda anlamli fark vardir (p<<0,05). Su tutma kapasitesi en yliksek %276,30 olan HUS0 de
belirlenmistir. Kurutma sicakligi arttikga humus unlarinin su tutma kapasiteleri de artmigtir. Humus unu
iiretimi sirasinda uygulanan 1s1l iglemlerle artis gdsteren kurutma sicakligi ile birlikte proteinler denatiire
olurlar. Denatiire olan proteinlerde hidrofobik amino asitler a¢iga ¢ikarak proteinlerin yiizey alaninda
gergeklesen artig ile birlikte su tutma kapasitesi artis gésterir. Humus unlarmin su tutma kapasitesinde
gozlemlenen farkliliklarin denatiire olmus protein icerigi, zedelenmis nisasta varligi ve ham lif oraninin
farklilik géstermesinden kaynaklanmakta oldugu diisiiniilmektedir (Damodaran, 2008).

Yag tutma kapasitesi (YTK), tiriiniin agiz hissini iyilestirmesi ve aromay1 korumasi agisindan
onemlidir. Sonuglar 1 g 6rnek basina tutulan yagin % ifadesi olarak hesaplanmistir (Sekil 4.1.). Yag
tutma kapasitesi en yliksek deger ise %95,85 HU80’e aittir. HU60 ve HU70 6rneklerinin yag tutma
kapasitesi sirastyla %71,55 ve %87,04 olarak bulunmustur (Sekil 4.1.). Orneklerin yag tutma kapasitesi
arasinda anlaml farkliliklar bulunmaktadir (p<0,05). Yag tutma kapasiteleri arasindaki fark drneklerin
protein yapilarinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Yag tutma kapasitesi, drneklerin protein
konsantrasyonu ve 1s1l iglemle degisim gosteren yapisal 6zelliklerine gore farklilik gostermektedir.
Hidrofobik etkilesimler igeren polar olmayan amino asitlerin igerigi ve polipeptit zincirlerindeki dizileri
yag tutma kapasitesini arttirmaktadir. Toplam karbonhidrat ve nisasta orani yag tutma kapasitesi
tizerinde etkili rol oynadigi bildirilmistir (Wani vd., 2013).

Ghribi ve arkadaglari (2015) desi ve kabuli nohut unlarinin besinsel bilesimi {izerine yapmis

oldugu ¢alismada nohut unlarinin su tutma kapasitelerinin %73,89 ile %107,96, yag tutma kapasitelerini
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ise %82,88 ve %97,40 arasinda degistigini bildirmistir (Ghribi vd., 2015). Tamburda kurutulmus nohut
unlarinin fonksiyonel 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan bir ¢aligmada soya fasulyesi ve nohut
ununun su tutma kapasitesini sirastyla %277,00 ve %172,00 yag tutma kapasitelerini ise %193,00 ve
%140,00 olarak bulunmustur (Bencini, 1986). Parimalavalli ve arkadaslar1 (2014) bugday ve nohut unun
ozelliklerinin karsilagtirilmasi iizerine yaptiklar1 bir arastirmada nohut ununun su ve yag tutma
kapasitesini sirayla %101,81 ve %81,00 olarak belirlemislerdir (Parimalavalli vd., 2014).

Elde edilen veriler, humus unlarmin su tutma kapasitesinin literatiirde bildirilen degerlerden
yiiksek oldugunu gostermektedir. Humus unlarinin su tutma kapasitesinin yiiksek ¢ikmasi, humus unu
iiretimi sirasinda uygulanan 1s1l iglemlerle meydana gelen nisasta jelatinizasyonu, zedelenmis nisasta ve
denatiire olmus protein miktarindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Yag tutma kapasitesi ise literatiirle
uyum saglamaktadir.

Emiilsiyon aktivitesi (EA) ve emiilsiyon stabilitesi (ES), genellikle unun yag1 emdilsifiye etme
yetenegi olarak tanimlanir. Baklagillerde bulunan proteinler, bir emiilsiyon olusturmak i¢in yag ve su
ile baglanma kapasitesine sahiptir (Alvarez vd., 2017). Emilsiyon aktivitesi, geleneksel veya yeni
gidalarin gelistirilmesine proteinlerin ve diger amfoterik molekiillerin katkida bulundugu 6nemli
ozelliklerdendir (Ma vd., 2011). Yag ve su emiilsiyon olustururken damlaciklar arasinda ara yiizey
gerilimi olugmaktadir. Proteinler, emiilsiyon damlaciklari etrafinda olusan ara yiizey gerilimini azaltan
ve fiziksel olarak damlaciklarin birlesmesini dnleyen bir film zar1 olusturarak emiilsiyon stabilitesini
korumaya ¢aligir (Ladjal Ettoumi ve Chibane, 2015). Karbonhidratlar, yag damlaciklarinin birlesme
hizin1 6nlemek i¢in damlaciklar arasinda hacimli bariyerler olarak hareket ederler. Nisasta ve lif gibi
karbonhidratlar da emlsiyon stabilitesi tizerinde rol oynamaktadirlar (Ma vd., 2011).

Farkl1 sicakliklarda tiretilen humus unlarinin emiilsiyon aktivitesi (EA) ve emiilsiyon stabilitesi
(ES) Sekil 4.2°de gosterilmektedir. Emiilsiyon aktivitesi (EA), emiilsiyon olusturan faz hacminin tiim
stviya oranmin yiizde ifadesi olarak hesaplanmigtir. HU60, HU70 ve HU80 6rneklerinin emiilsiyon
aktivitesi sirasiyla %50,00, %53,57 ve %46,43 olarak bulunmustur. Ornekler arasinda emiilsiyon
aktivite degerleri anlamli farklilik vardir (p<0,05). Emiilsiyon stabilitesi humus unlarinda %18,00-10,71
arasinda degismektedir (Sekil 4.2.). Humus unlarinin emiilsiyon stabilitelerinde emiilsiyon aktivitelerine

gore anlamli diizeyde diistisler olmustur. En yliksek stabilite gosteren 6rnek (%18) HU70’tir.
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Sekil 4.2. Humus unlarmin emiilsiyon aktivitesi (EA) ve emiilsiyon stabilitesi (ES).

Farkli nohut unlarmdan elde edilen unlarin fonksiyonel 6zellikleri iizerine yapilan bir caligmada
emiilsiyon aktivitesi %58,20 ile %68,80, emiilsiyon stabilitesi %76,00 ile %82,30 arasinda bulundugu
bildirilmistir (Kaur ve Singh, 2005). Martinez-Preciado ve ark. (2020) Blanco Sinaloa nohudunun
besinsel ve fonksiyonel karakterizasyonunun belirlenmesi iizerine yaptigi calismada, emiilsiyon
aktivitesini %40,74 ve emilsiyon stabilitesini %37,04 olarak belirlemislerdir (Martinez-Preciado vd.,
2020).

Humus unlarmin emiilsiyon aktivitesi (EA) literatiire yakin degerler gosterirken emdlsiyon
stabilitesi (ES) oldukgca farklidir. Orneklerin emiilsiyon aktivitesi ve stabilitesi arasindaki farklihklarin
artan sicaklik ile proteinlerin denatiire olmast ve suda c¢ozinen madde miktarmin farklilik
gostermesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Orneklerin farkli fiziksel ve kimyasal bilesimlere

sahip olmasi emiilsiyon aktivitesi ve stabilitesinin farkli olmasina yol agmaktadir (Lestari vd., 2011).

4.2. Humus Unlari ile Uretilen Humuslarin Regeteleri

Humus unu ile iiretimi yapilacak humusun regetesi belirlenirken geleneksel humusun regetesi
dikkate alinmistir. Cig (ham) nohutlar, ayiklanarak 12 saat oda sicakliginda 1slatmaya birakilmistir.
Islatma sonras1 1 saat pisirme yapilmis ve kabuklar1 soyulmustur. Kabuksuz pismis nohutlarla birlikte
Tablo 4.5’de verilen humus bilesenleri eklenerek, blender yardimiyla piiriizsiiz kivam elde edilene kadar
karigtirilmistir. Elde edilen humus kontrol olarak kullanilmigtir. Humus unlar1 kullanilarak iiretilen

humuslarin bilesenlerinin miktarlar1 yapilan 6n duyusal analiz sonucu ile belirlenmistir.
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Tablo 4.5. Geleneksel humus ve humus unu ile yapilan humusun regetesi.

Geleneksel (Kontrol) Humus Unu ile Uretilen
Humus Humus
Malzeme Miktar (g) Miktar (g)
Nohut Piresi/Un 250 100
Tahin 40 40
Sarimsak 9 9
Aycicek yagi 9 15
Zeytinyagi 13 13
Limon suyu 45 45
Kimyon 3 3
Tuz 2 2
Su 50 170-180

Geleneksel yontemle ve humus unu ile Gretilen humus regetesi arasinda farkli olan su ve yag
miktaridir. Su miktar1 nohut piiresi ve humus unlarinin nem igerigine bagl olarak degismektedir. Humus
unlarinin farkli nem ve su tutma degerleri goz Oniinde bulundurularak recetesinde su miktari
belirlenmistir. Yag miktar1 ise iiriin yapisina gore degisim gostermektedir. HU60, HU70 ve HU80
orneklerine eklenen su miktari sirasiyla; 173g, 175g ve 180g olarak degisim gostermistir. Regetesinde
humus unu igeren humuslarin iiretimi i¢in herhangi bir manuel karistirict (kasik, catal vb.) kullanilmasi
yeterli olmustur.

Geleneksel yontemle ve HU60, HU70 ve HUSO ile iiretilen humuslar sirasiyla; kontrol, Hi, Hy

ve Hyyolarak kodlanmustir.

4.2.1. Humus Unlari ile Uretilen Humuslarmm Duyusal Ozellikleri

Duyusal degerlendirme, gidalarin kalite kriterlerinin goérme, dokunma, duyma, koklama ve
tatma gibi duyu organlar1 yardimiyla degerlendirilmesidir. Yeni bir gidanin iiretilmesi veya mevcut
gidanm gelistirilmesinde duyusal degerlendirmenin 6nemi biiyiiktiir. Gidanin tiiketici kabuliinii
etkileyen kalite kriterleri duyusal degerlendirme ile belirlenmektedir.

Geleneksel yontem ve humus unlari ile iiretilen humuslarin tiiketiciler tarafindan begenilirligi
puanlama testi ile belirlenmistir. Kontrol (geleneksel humus), H; (60 C), H; (70 C) ve Hi (80C) 6rnekleri
sunularak begenilerine gore (1-hi¢ begenmedim, 7-¢ok begendim) puanlamalari istenmistir. En yiiksek
puani alan 6rnek en begenilen 6rnek olarak kabul edilmistir. Begeni testi sonucunda elde edilen sonuglar
Tablo 4.6’da verilmistir. Yapilan istatiksel analiz sonucunda humuslarin agizda biraktig1 his ve genel

begeni Kriterleri 6rnekler arasinda farkliliklara neden olmustur (p<0,05).

27



Ezgi YEGEN, Yiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Mersin Universitesi, 2022

Tablo 4.6. Humuslarin duyusal degerlendirme sonuglari.

Parametreler Kontrol H; (60 C) Hu (70 C) Him (80 C)
Gorunim 6,50+0,70° 6,10+0,80° 6,10+0,80° 5,70+0,80°
Koku 5,50+1,20° 5,30+1,00° 5,30+1,00? 4,90+1,30°
Tekstlr 6,20+1,00? 5,50+0,72 6,00+0,80? 5,80+0,80?
Tat 6,500,302 6,500,702 6,500,702 6,100,702
Agiz Hissi 6,40+0,70P 4,10+0,70? 4,300,502 4,10+0,70?
Genel begeni 6,60+0,70° 5,300,502 6,00+0,80P 5,40+0,80°

*Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark (p<0,05) vardir.

Sekil 4.3’te goriildiigii gibi geleneksel humus (kontrol) en yiiksek puani alarak en begenilen
ornek olmustur. H; (60 C) ve Hip (80 C)’nin genel begeni puanlari arasinda fark yoktur (p>0,05). Hy (70
C) ise geleneksel humusa en yakin begeni puanmni alan 6rnek olmustur. Geleneksel humus (kontrol)
agizda homojen kayma saglayan yumusak yapi ve yayilabilir 6zelli§i en begenilen 6rnek olarak
belirlenmistir. Humus unlar ile tiretilen humuslar ise agizda hafif kumsuluk birakmasi ve daha az
kaygan yapiya sahip olmasiyla daha az begeni almistir. Humus unu ile iiretilen humuslar ise agiz hissi
ozellikleri bakimindan benzer begeni almistir (Sekil 4.3.). Tekstiir 6zelligi begeni sirasina gore
geleneksel humus (kontrol), Hy (70 C), H,; (60 C) ve Hu (80 C) olarak siralanmistir. Genel begeni
durumunda geleneksel (kontrol) humus en begenilen 6rnek olurken begeni sirasina gore 6rnekler Hi (70

C), H,(60 C) ve Hu (80 C) olarak belirlenmistir.

Duyusal Analiz Radar Grafigi

GOrinum
7
Genel begeni Koku
Agiz Hissi Tekstur
Tat
Kontrol HI (60°C) = HII (70°C) == HIII (80°C)

Sekil 4.3. Duyusal degerlendirme sonuglari.

Calismada humuslar arasindaki fark kontrolden farklilik testi kullanilarak belirlenmistir.
Panelistlere 6nce kontrol 6rnegi verilmistir. Ardindan kontrol ve H; (60 C), Hy (70 C) ve Hy (80 C)
olmak {izere toplam 4 6rnegin kontrol 6rnek ile arasindaki farkin derecesine gore 0-7 arasinda puan

vermeleri istenmistir (0-fark yok, 7-¢ok biiyiik fark var). Duyusal degerlendirme prosediirii ve formu
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Ekler boliimiinde verilmistir. Kontrolden farklilik test sonucuna gore farklilik derecesi en diisiik puani
alan ornek, kontrol o6rnegine en yakin Ornek olarak kabul edilmistir. Humuslara ait duyusal

degerlendirme sonuglar1 Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7. Humuslarin duyusal degerlendirme kontrolden farklilik test sonuglari.

Farkin Derecesi

Parametreler Kontrol H; (60 C) Hu (70 C) Him (80 C)
Gorunim 1,30+0,10? 3,32+0,10° 2,90+1,02° 3,62+0,80°
Koku 0,60+0,10? 1,41+0,51° 1,22+0,42° 1,3440,52°
Tekstir 0,50+0,10? 3,32+1,00° 2,54+1,12° 3,51+1,00°
Tat 0,30+0,10? 2,41+0,72° 1,66+0,20° 2,72+0,70°
Agiz Hissi 0,50+0,102 4,43+1,30P 3,82+1,10° 4,74+1,00
Genel begeni 0,50+0,10? 3,20+0,82° 2,20+0,92° 3,20+1,00°

*Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark (p<0,05) vardir.

Elde edilen veriler degerlendiricilerin kontrol rnegini kolaylikla segebildigini gostermektedir.
Degerlendiricilerden  Orneklerin  goriiniim  Ozelliklerini  renk ve yilizey parlakligina gore
degerlendirmeleri istenmistir. Humus unlari ile iiretilen humuslarin goriiniimleri agisindan anlamli bir
fark olmamasina karsin kontrole en yakin goriiniime sahip olan 6rnek Hy (70 C) olarak belirlenmistir
(Tablo 4.7.). Orneklerin goriiniimii arasindaki fark, humus unu iiretimi sirasinda artan kurutma sicaklig
ile birlikte un renginde meydana gelen koyulagsmadan kaynaklanmaktadir.

Kontrol ve H; (60 C), Hu (70 C), Hw (80 C) drnekler, karakteristik tat ve koku ozellikleri
bakimindan benzer bulunmustur. Benzerlik formilasyonda belirtilen bilesenler miktarlarinin ayni
olmasindan ileri gelmektedir. Humuslarin tekstiir 6zelligini, homojen yap1 ve siirtilebilirligine gore
degerlendirmeleri istenmistir. H; (60 C) ve Hi; (80 C) érnekleri benzer 6zellik gostermekte olup kontrol
ornegi ile aralarinda hafif fark vardir. Kontrol 6rnegine en yakin tekstiirel 6zellige sahip olan 6rnek ise
Hu (70 C) olmustur (Tablo 4.7.). H; (60 C), Hu (70 C) ve Hu (80 C) orneklerinin, agizda yayilma,
kumsuluk ve piiriizliliik degerleri kontrol 6rneginden farkli ¢ikmustir.

Tablo 4.7°de en diisiik farklilik puaniyla kontrole en yakin 6rnek Hy (70°C) olarak belirlenmistir.
Ancak farklilik derecelerinin birbirine yakin olmasi, humus unu ile iiretilen 6rneklerin geleneksel
humusla aralarindaki farkin istatiksel anlamda kabul edilebilir diizeyde oldugunu gostermektedir

(p>0,05). Tiiketici begeni testine gore bu farkliliklar kabul edilir diizeyde oldugu belirlenmistir.

4.2.2. Humus Unlari ile Uretilen Humuslarm Kalite Ozellikleri

Humus dretiminde en temel kriter duyusal 6zeliklerdir. Duyusal ozellikler ele alinirken
tiikketicinin ilk izlenimi {iriiniin rengine baglhdir. Bunun yanmi sira kaliteli bir humus yapimi igin
stiriilebilirlik ve piiriizsiiz yapt olduk¢a oOnemlidir. Humus unu ile iiretilen humuslarin kalite

degerlendirmesinde 6zellikle bu li¢ kriter gdz oniine alinmuisgtir.
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Gidanin bozulma hizini kontrol altina alan en 6nemli faktor su icerigi ve kullanilabilir sudur.
Humus yiiksek nem ve su aktivite degerine sahip olmasindan dolay1 ¢gabuk bozulan gida sinifinda yer
almaktadir. Geleneksel (kontrol) humus ve HU60, HU70 ve HUS8O ile yapilan 3 ayr1 humus, ortalama
%59,64 nem igerigine sahiptir. Kontrolde dahil olmak {iizere toplamda dort ayri humus 6rneginin su
aktivite ve pH degeri sirayla ortalama, 0,98 ve 4,65 olarak belirlenmistir. Geleneksel (kontrol) ve HU60,
HU70 ve HUS8O ile yapilan 3 ayr1 humusun %nem, su aktivitesi ve pH degerleri benzerlik gostermistir.
Bu benzerlik humus formiilasyonlar1 arasinda herhangi bir fark olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Ticari Ispanyol humus formiilasyonunun karakterizasyonu iizerine yapilan ¢alismada humusun
nem icerigi, su aktivitesi ve pH degerlerini sirayla; %51,00, 0,99 aw ve 4,80 oldugunu bildirmislerdir
(Alvarez vd., 2017). Mikrodalga ve yiiksek basingli islemenin humusun kalitesi iizerine etkisini
inceleyen bir arastirmada humusun pH degerinin 4,90-5,10 arasinda degistigini belirlemislerdir (Klug
vd., 2018). Humusun kisa raf omriine ¢6ziim olarak farkli isleme ve paketleme yontemleri tizerine
yapilan ¢alismalarda humusun nem igerigi %60,00-65,15 ve pH degeri 4,60-5,00 arasinda belirlenmistir
(Ahmed vd., 2020a; Al-awwad vd., 2014). Elde edilen veriler literatiirle uyum saglamaktadir. Humus
yliksek nem degerine ve igerisinde bulunan (limon) sitrik asit nedeniyle diisiik pH degerine sahip oldugu

saptanmuigtir.
4.2.2.1. Humus Unlari ile Uretilen Humuslarin Renk Degerleri

Geleneksel (kontrol) ve humus unlart ile iiretilen humuslarin renk o6zellikleri L*, a* ve b*
degerleri ile belirlenmistir. Humuslara ait renk degerleri Tablo 4.8’de gosterilmistir. Humuslarin L*

degeri 70,13-72,50, a* degeri 3,35-4,30 ve b* degeri 21,45-27,00 arasinda degismektedir.

Tablo 4.8. Humus unu ile tretilen humuslarin renk degerleri.

Ornek Adi L* Degeri a* Degeri b* Degeri

Kontrol 72,50+0,03¢ 3,35+0,01% 21,45+0,01°
H (60 C) 70,13+0,01° 4,30+0,01° 26,60+0,01°
Hu (70C) 70,30+0,05° 4,30+0,01° 27,00+0,01°
Hm (80 C) 70,30+0,02° 4,30+0,01° 27,00+0,01°

*Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark (p<0,05) vardir.

Elde edilen sonuglara gore en yiiksek L* (parlaklik) degeri kontrol 6rneginde, en diisiik ise H;
(60 C) 6rnekte belirlenmistir. Hy (70°'C) ve Hi (80 C) 6rneklerinin L* degerleri benzer ¢ikmigtir. Humus
unu ile {iretilen humuslarin a* (kirmizilik) degeri, kontrol humusa gore daha yiiksek degerler
gOstermistir. b* (sarilik) degerleri kontrol ve H; (60 C) orneklerde sirayla 21,45 ve 26,60 olarak
belirlenmistir. Hy (70 C) ve Hi (80 C) 6rneklerinin b* degeri 27,00 ile ayni sonucu vermislerdir (Tablo
4.8.). Kontrol ve H; (60 C), Hy (70 C) ve Hui (80 C) humuslarin renk degerleri arasindaki fark istatiksel

olarak anlamlidir (p<0,05). Kontrol ve humus unu ile iiretilen 6rnekler arasindaki bu fark, humus unu
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iiretimi sirasinda uygulanan 1s1l islemlerden ileri gelmektedir. Isil islem sirasinda renkte koyulasma ve
sar1 rengin artmas1 humus rengini etkilemistir.

Alvarez ve ark. (2017) humusun L*, a* ve b* degerlerini sirastyla 75,03, 0,32 ve 14,33 oldugunu
bildirmislerdir. Bu degerler, humusun kirmizi (+a*) ve sar1 (+b*) eksenlerinde parlak bir liriin (yiiksek
L* degeri) oldugunu gostermektedir (Alvarez vd., 2017).

Yiiksek basingla islenmis humusun dielektrik ve mikroyapisal 6zelliklerinin belirlenmesi
iizerine yapilan bir ¢calismada islem gérmemis humusun L*, a* ve b* degerleri sirasiyla; 78,62, 2,72 ve
27,00 olarak belirlenmistir. Uygulanan basingla birlikte L* ve b* degerlerinde 6nemli degisimler
gozlenmezken a* degerinde anlamli farklar oldugunu bildirmislerdir (Ahmed vd., 2020a).

Elde edilen verilerin literatiirde bildirilen degerlerle aralarinda fark olmasinin nedeni analiz
edilen humuslarin farkli formiilasyonlarda firetilmis olmasidir. Formiilasyonlarda kullanilan her

bilesenin {iriin rengi iizerinde etkisi vardir.

4.2.2.2. Humus Unu ile Uretilen Humuslarin Dokusal Ozellikleri

Gidalarm aroma ve goriiniim 6zelliklerinin yani sira tekstiirde tiiketici begenisi agisindan 6nem
tagimaktadir. Tekstiir, tirlinliin yapisal ve duyusal 6zellikleriyle iliskili olup humusun temel kalite
kriterlerinden biridir.

Bu ¢aligmada kontrol, H; (60 C), Hy (70 C) ve Hy; (80 C) 6rneklerin dokusal 6zellikleri sertlik,
stiriilebilirlik, yapiskanlik ve yapisma kuvveti olmak iizere 4 parametre ilizerinden belirlenmistir. TPA

analizi sonucu elde edilen kuvvet (g)-zaman (s) grafigi Sekil 4.4’te verilmistir.

Humuslarin Tekstiir Grafigi

—— Kontrol
HI (60°C)
HIII (70 C)

N WWWWWMMMW — HIII (80C)

Kuvvet(g)

Zaman (S)

Sekil 4.4. Humus 6rneklerinin tekstiir grafigi.

Grafikteki maksimum kuvvet degeri, numunenin belirtilen derinlikteki sertliginin ifadesidir.

Pozitif egrinin altindaki alan, numuneyi deforme etmek i¢in gereken enerjinin bir Olgiisiidiir.
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Siirtilebilirligi (g.s) ifade etmektedir. Grafigin negatif boliimii humusun yapiskanliginin ve probdan
ayrilmaya direncinin bir gostergesini verir (Trinh ve Glasgow, 2012). Grafikteki negatif kuvvet
numunenin yapisma kuvvetini gosterir; deger ne kadar negatifse numune o kadar yapiskan olur. Negatif
egrinin altindaki alan ise yapigkanligi kirmak igin gerekli olan enerjinin ifadesidir (Toksoy vd., 2013).
Humuslara ait tekstiir grafigi tizerinden gerekli parametreler hesaplanmigtir. Elde edilen veriler Tablo

4.9’da verilmistir.

Tablo 4.9. Humuslarin dokusal ozellikleri.

Ornek Adi Sertlik (g) Suru(lgbsl)llrllk Yapiskanlik (g.s) é&)lplsma Kuyveti
Kontrol 31,00+5,422 41,80+5,71° -33,93+5,62¢ -8,70+4,30°
H; (60 C) 30,71+6,80° 41,33+6,15% -30,76+4,80% -7,90+6,20°
Hu (70C) 31,41+4,324°  42,60+6,81° -32,52+6,20° -8,00+7,20°
Hm (80C) 32,13+5,24° 43,11+7,23¢ -33,33+4,91° -8,00+5,50°

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark (p<0,05) vardir.

Humus genel olarak sos ve meze olarak tiiketilen yar1 kat1 gidalar sinifinda yer almaktadir.
Humusun tasiyict gidalarla (cips, kraker, ekmek vb.) tiketim kalitesinin belirlenmesi icin; sertlik,
stiriilebilirlik, yapiskanlik ve yapisma kuvveti degerleri 6nem tagimaktadir (Ahmed vd., 2020b).

Sertlik; kat1 ve yar1 kat1 gidalarin digler, dil ve damak arasindaki basinca direnme giicii olarak
tanimlanmaktadir. Baska bir ifadeyle gida i¢ yapisini sekillendiren baglarin dayanikliligidir (Ertas ve
Dogruer, 2010). Siiriilebilirlik ise yar1 kati gidalarin sertligini deforme etmek gereken enerjinin,
yayilabilirliginin bir l¢tisiidiir. Sertlik ve siiriilebilirlik degerinin diisiik olmast, iiriiniin daha yayilabilir
oldugunun gostergesidir (Ertas ve Dogruer, 2010).

Elde edilen verilere gore humus 6rneklerinin sertlik degeri 30,71-32,13 g, siiriilebilirlik degeri
ise 41,33-43,11 g.s arasinda bulunmustur (Tablo 4.9.). Kontrol 6rneginin sertlik ve stiriilebilirlik degeri,
31,00 g ve 41,80 g.s olarak belirlenmistir. H; (60 C) ve Hy (70 C) 6rneklerinin sertlik degeri 30,71 ve
31,41 g olarak kontrol 6rnegine yakin degerler gostermistir. 32,13 g ile Huy (80 C) 6rnegi en yliksek
sertlik degerine sahip 6rnek olarak belirlenmistir. H; (60 C), Hy (70 C) ve Hu (80 C) 6rneklerinin
stiriilebilirlik degerleri sirasiyla 41,33, 42,60 ve 43,11 g.s olarak hesaplanmistir. Humus érneklerinin
sertlik ve siiriilebilirlik degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli farkliliklar vardir (p<0,05). H; (60C),
Hi (70 C) ve Hu (80 C) 6rneklerinin sertlik ve siirtilebilirlik degerleri arasindaki farkim su tutma
kapasitelerinin farkli olmasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir. Su tutma kapasitesinin artmasiyla
birlikte {irlinlin viskozitesinin artmasi ve i¢ yapisindaki baglarin kuvvetlenmesi sertlik degerlerinin de
artigini beraberinde getirmektedir (Losano Richard vd., 2020).

Yapigsma kuvveti, gida ile temas eden yiizey (damak, dil, dis vb.) arasindaki ¢ekim kuvvetini;
yapiskanlik ise ¢ekim kuvvetini kirmak i¢in gerekli olan enerjiyi ifade etmektedir (Cakir Yilmaz, 2018).
Yapilan hesaplamalar sonucunda humuslarin yapisma kuvveti -8,70 ile -7,90 g arasinda degismektedir.

En yiiksek yapisma kuvveti -8,70 g ile kontrol orneginde belirlenmistir. H; (60 C), -7,90 olarak
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hesaplanirken Hy (70 C) ve Hiy (80 C) drneklerin yapisma kuvveti -8,00 g olarak belirlenmistir (Tablo
4.9.). Yapiskanlk degeri en yiiksek -33,93 g.s kontrol 6rneginde belirlenmistir. Kontrol 6rneginin
yapiskanlik degerine en yakin deger -33,33 g.s ile Hy; (80 C) 6rnegi olarak belirlenmistir. H; (60 C) ve
Hy (70 C) orneklerinin yapiskanlik degeri -30,76 ve -32,52 g.s bulunmustur. Kontrol ve humus unu ile
iiretilen humuslarin yapisma kuvveti istatiksel olarak anlamli farkliliklar gostermistir (p<0,05).
Farkliligin humus unu iiretimi sirasinda 1s1l iglem etkisiyle iirliniin nisasta ve protein yapisinda meydana
gelen degisimler, molekiiler aglarin baglarinin zayiflamasi gibi kimyasal degisimlerden meydana geldigi
diisiintilmektedir.

Kontrol ve humus unlar ile iiretilen humuslarin dokusal 6zellikleri istatiksel olarak anlaml
farkliliklar gostermistir (p<0,05). Ancak yapilan duyusal degerlendirmeler géz Oniine alindiginda
farkliligin kabul edilebilir diizeyde oldugu diisiiniilmektedir.

Farkli ambalaj metaryalleri kullanarak yiiksek basingla ambalajlanan humuslarin dokusal,
reolojik ve mikroyapisal 6zelliklerinin incelendigi bir calismada; humuslarin sertlik degeri 29,30-36,30
g, siirlilebilirlik degeri 33,32-39,43 g.s ve yapiskanlik degerinin ise -58,61 ile 74,72 arasinda degistigini
bildirmislerdir (Ahmed vd., 2020Db).

Richard ve arkadaslarinin (2020) yaptigi bir ¢alismada, nohut ve yan iriinleri (kirikli, 1skarta
taneler) kullanarak humus iiretimi yapilmis ve nohut yan iiriinlerinin humusun dokusal ve duyusal
ozellikleri lizerindeki etkisi belirlenmistir. Tam tane, kirikli ve 1skarta nohutlar ile iiretilen humuslarin
stiriilebilirlik degeri sirasiyla 242,21, 234,43 ve 110,00 g.s olarak bildirilmistir (Losano Richard vd.,
2020).

Degisen teknolojik faktdrlerin humusun reolojik, dokusal ve duyusal 6zelliklerine etkisi lizerine
yapilan bir ¢alismada; duyusal olarak en iyi sonug¢ veren 6rnegin sertlik degeri 385,52 g, surdlebilirlik
degeri 356,23 g.s ve yapiskanlik degeri ise -115,22 g.s oldugu bildirilmistir (Nikoli¢ vd., 2020).

Elde edilen verilere gore humus unu ile iiretilen humuslarin dokusal 6zellikleri literatiirle
farklilik gostermektedir. Literatiirde yapilan c¢aligmalarin sonuglar1 da birbiri arasinda farklilik
gostermektedir. Ortaya ¢ikan bu farkliliklarin, humuslarin regetelerinin, tiretim kosullarmin ve liretimde

kullanilan hammadde 6zelliklerinin farkli olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Son yillarda tiiketimi artig gosteren humus {izerine yapilan ¢aligmalarin 6nemi artmigtir. Ancak
humusun raf Omriinii arttirmaya yonelik ¢aligmalar bazi besin maddelerinde ve iiriin kalitesinde
kayiplara yol agmaktadir. Tiketicilerin ise dogal ve minimum diizeyde islenmis gidalara artan talepleri
yeni iiretim tekniklerinin gelistirilmesini beraberinde getirmistir. Bu ¢alismada humus iiretiminde
kullanilmak tizere humus unu iiretimi yapilmis ve humus kalitesi iizerindeki etkileri incelenmistir.

Farkli sicakliklarda tiretilen humus unlarinin nem ve kiil igerigi, su aktivitesi ve pH degerlerinin
ayni oldugu belirlenmistir. Humus unlarinin %protein, %yag, toplam karbonhidrat ve enerji degerleri
benzer sonuglar gostermistir. Humus unlarinin parlakligi (L*) benzer sonuglar verirken kirmizilik (a*)
degeri en diisik HU70’de ve sarilik (b*) degeri en diisik HU60’da belirlenmistir. Fonksiyonel
6zelliklerin son iriiniin kalite stabilitesi tizerindeki etkileri biiyiiktiir. Humus unlarinin %su ve %yag
tutma kapasitesi en yiiksek olan %276,30 ve %95,85 degeri ile HU80’de belirlenmistir. %Emiilsiyon
aktivite ve stabilitesi en yiiksek olan 6rnek ise %53,57 ve %18,00 degerleriyle HU70 olmustur.

Humus unu kullanilarak humus iiretimi yapilmis ve geleneksel yontemle iiretilen humusla
karsilastirilmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda en ¢ok begeniyi kontrol 6rnegi almistir. Ardindan
begeni sirasina gore 6rnekler Hy (70 C), H; (60 C) ve Hiy; (80 C) olarak belirlenmistir. H; (60 C), Hy (70
C) ve Hu (80 C) orneklerinin, agizda yayilma, kumsuluk ve piriizliilik degerleri kontrol 6rneginden
farkli ¢ikmistir. Diger kalite parametreleri arasinda humus unu ile iiretilen humuslarin geleneksel
humusla benzer oldugunu gostermistir. Humus unu ile iiretilen humuslarin parlaklik (L*) degeri
azalirken kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) degerleri artis gostermistir. Geleneksel ve humus unu ile iiretilen
humuslarin nem igerigi, su aktivitesi ve pH degerleri benzer sonu¢ gostermistir. Dokusal 6zellikleri
stiriilebilirlik analiz sonuglarina gore kontrol 6rnegi ile benzerlik gosteren H; (60 C) ve Hy (70 C)
ornekleri olmustur. Yapiskanlik degeri kontrole en yakin Hy; (80 C) 6rnegidir. Yapisma kuvveti ise
kontrol 6rnegine gore daha diigiik ¢ikmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore tiiketiciler humuslarin
dokusal 6zelliklerini begenmis ve fark olusturmadigini ifade etmistir.

Calisma sonucunda humus unu iiretiminde uygulanan kurutma sicakliginin iiriin kalitesi
tizerinde biiyiik farkliliklara yol agmadigi belirlenmistir. 60 C, 70 C ve 80 C’de tiretilen humus unlarmin
geleneksel humus iiretiminde nohut piiresine alternatif olarak kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir.
Humus unu ile tretilen humuslarin geleneksel humus kalitesinde oldugu belirlenmistir. Geleneksel
humus kalitesinde iiriin verecek humus unu iiretiminin iyilestirilmesine kaynak niteligindedir. Herhangi
bir 6n hazirlik gerektirmeksizin kullanimi kolay ve pratik, tiiketici taleplerini karsilayacak, besleyici ve
saglikli humus tiiketiminin humus unu kullanimiyla miimkiin oldugu belirlenmistir. Humus unu
iiretiminde nohudun kullanimi nohuda katma deger eklemistir. Baklagil agirlikli beslenmenin artis
gosterdigi giiniimiizde humus unu tiretimi endiistriyel baklagil unlarinin iiretimi ve kullanimi agisindan

151k tutmasi beklenmektedir. Gelecek caligmalarda humus unun raf émriiniin belirlenmesi ve farkli
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tirtinlerde kullanimin arastirilmasi gibi ¢alismalarin yapilmasi humus ununun literatiirdeki yerine 6nemli

katkilar saglayacag diisiiniilmektedir.
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EKLER

Ek 1. Puanlama Testi Duyusal Degerlendirme Prosediirii.

Temel Duyusal )
Ozellikler Puan Degerlendirilen Ozelligin Tanimi
7 Piirtizsiiz, parlak ytizey, kusursuz renk dagilimi fark yok
GORUNUM —— . . —
1 Tamamen purdzll, mat yizey, homojen ve diizgin olmayan
renk fark
KOKU 7 Kendine 6zgii, aromatik (humus, sarimsak, kimyon vb.)
1 Yabanci koku; eksi, bozuk
. 7 Kolay siiriilebilir ve ideal kivam
TEKSTUR
1 Zayif siiriilebilirlik ve sert, piiriizlii yap1
ACIZ Hissi 7 Agi1zda homojen kayfna saglayan yumusak ye'l.pi, y.z‘l)illabilir
1 Cok yavas kayma saglayan, ¢cok kumsuluk, piiriizliiliik
7 Kendine 6zgii tat ve aromada
TAT 1 Kabul edilemez derecede rahatsiz edici yabanci lezzet,
bozulmus yaps, tat
7 Cok iyi
5 Iyi
GENEL - "
DEGERLENDIRME ra
2 Koth
1 Cok kot

Ek 2. Puanlama Testi Duyusal Degerlendirme Formu.

PUANLAMA TESTI

Panelistin adi-soyadi:
Uriin:

Tarith:.../.../2021
Saat:

Aciklama: Asagida verilmis olan kodlu 6rnekleri kalite kriterleri agisindan ayr1 ayr1 7
puan iizerinden puanlama prosediiriinii dikkate alarak degerlendiriniz.

. . . Ornek Kodlari
Kalite Kriterleri
268 654 491 537
GOrinim
Koku
Tekstur
Tat
Az Hissi

Genel Degerlendirme
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Ek 3. Kontrolden Farklilik Duyusal Degerlendirme Prosediirii.

Ozellik Karakteristik Tanim Fark
Derecelendirme
Gérsel degerlendirme M_ukemmel renk, diizgiin parlak 0-Fark yok
ylzey kontrolle ayn1
-renk Olagan renk, diizgiin parlak yiizey \J;:r;Ok hafif fark
GOrinim o - Zayif renk, yetersiz parlak ylizey, afi
yiizey parlaklig hava kabarcikly 3-Hafif fark var
Yiizey renginde kismi ton farki 5-Fark var
Yiizey renginde belirgin ton farki \7/;‘:0k btytik fark
Koklayarak  Karakteristik, ayirt edilebilir 0-Fark yok
degerlendirme diizeyde hos koku kontrolle ayn1
-koku Karakteristik, hos koku \Z?Ok hafif fark
Koku Orta siddette hos fakat yogun 3-Hafif fark var
olmayan koku
Yetersiz yogunlukta 5-Fark var
tanimlanamayan koku
Kokusuz ya da tipik olmayan koku  7-Cok biyik fark
belirtisi var
o Gprsel Karakteristik kivam ve siiriilebilirlik 0-Fark yok
degerlendirme kontrolle ayni
- yap1 Cok iyi kivam ve siiriilebilirlik \Z?Ok afif fark
Tekstur surdlebilirlik iyi kivam ve siiriilebilirlik 3-Hafif fark var
Zayif kivam ve siiriilebilirlik 5-Fark var
Yetersiz kivam ve siiriilebilirlik \7/;?°k bllyik fark
Tadarak i 0-Fark yok
degerlendirme Karakteristik, geleneksel hos tat kontrolle ayni
-tat Karakteristik hos tat \1/;?0k hafif fark
Tat _aroma Orta siddette hos fakat yogun 3-Hafif fark var
olmayan tat
Yetersiz yogunlukta tat ya da tatsiz ~ 5-Fark var
Tatsiz ya da kotii tada sahip \7/;1(r;0k btytk fark
Tat degerlendirmesi Karakteristik kayma ve agizda 0-Fark yok
yayilma kontrolle ayni
-ag1z hissi Cok iyi kayma ve agizda yayilma, \1/;?0k hafif fark
Agiz Hissi

Iyi kayma ve agizda yayilma,
Zayif kayma ve agizda yayilma,

Yetersiz kayma ve agizda yayilma,

3-Hafif fark var
5-Fark var

7-Cok biyuk fark
var
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Genel kabul L
edilebilirligi Fark yok ¢ok begendim
-Urtin kalitesi Iyi
Genel
Degerlendirme Orta
Kotu
Cok kot

0-Fark yok
kontrolle ayni

1-Cok hafif fark
var

3-Hafif fark var
5-Fark var

7-Cok blyik fark
var

Ek 4. Kontrolden Farklilik Duyusal Degerlendirme Formu.

KONTROLDEN FARKLILIK TESTI

Panelistin adi-soyadi:
Uriin:

Tarih:.../.../2021
Saat:

Aciklama: Asagida verilmis olan kodlu 6rnekleri kalite kriterleri agisindan kontrolden
farkliligin derecesini tam say1 kullanarak belirtiniz. Prosediirii dikkate alarak degerlendiriniz.

Ornek Kodlari

Kalite Kriterleri
268 654

491

537

Gorinim

Koku

Tekstir

Tat

Ag1z Hissi

Genel Degerlendirme
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