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OZET

FARKLI SURELERDE HASLANAN BAKLAGILLERDEN ELDE EDILEN
UNLARIN FARKLI ORANLARDA BUGDAY UNUNA iLAVE EDILMESI VE
FiZIKOKIMYASAL OZELLIKLERININ INCELENMESI

Sevilay YIGIT

Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Kadir Giirbiiz GUNER

Bu arastirma kapsaminda; ekonomik degeri diisiik yemeklik tane baklagillerin farkl siirelerde
(0-15-30-45 dk) haslanmasini takiben una doniistiiriilmesi ve bugday ununa %10-20-30
oranlarinda ilave edilmesiyle olusan un karisimlarimin fizikokimyasal o6zelliklerindeki
degisimler incelenmistir. Bu kapsamda olusturulan 36 farkli deneme hatt1 kontrol bugday unu
ile karsilastirilmistir. Orneklerde renk, %kiil miktari, ham protein miktari, diisme sayis1 degeri,
sedimentasyon testi, zedelenmis nisasta miktari, diyet lifi miktari, farinograf ve amilograf
analizleri gergeklestirilmistir. Baklagil unlarinin ilavesiyle %kiil, ham protein ve diyet lifi
icerikleri dogrusal olarak artis gdstermistir. Ayrica haslama siiresi ve ilave edilen miktarin
arttirllmasi unlarin su kaldirma kapasitesini arttirmis ancak viskoelastik hamur olusturma
yeteneklerini azaltmistir. Hem kuru hem de islem gormiis bakliyatlarin liretim proseslerinde
olusan firelerin tekrardan degerlendirilerek katma degeri yliksek yeni gida katkilarinin

tiretilmesi i¢in hammadde olma potansiyelleri ortaya koyulmustur.

Anahtar Kelimeler: Baklagil, bugday unu, haslama, pagal yapma



ABSTRACT

ADDING FLOUR MADE FROM LEGUMES BOILED IN DIFFERENT TIMES TO
WHEAT FLOUR IN DIFFERENT PROPORTIONS AND INVESTIGATION OF THE
PHYSIOCHEMICAL PROPERTIES

Sevilay YIGIT

Department of Food Engineering
MSc. Thesis
Supervisor: Dr. Instructor Member Kadir Gurbuz GUNER

Within the scope of this research; the changes in the physicochemical properties of the flour
mixtures formed by turning the legumes with low economic value into flour after boiling for
different times (0-15-30-45 minutes) and adding them to wheat flour at 10-20-30% were
investigated. In this context, 36 different test lines created were compared with control wheat
flour. Color, % ash, crude protein, falling number value, sedimentation test, damaged starch,
dietary fiber, farinograph and amylograph analyzes were performed in the samples. The ash%,
crude protein and dietary fiber contents increased linearly with the addition of legume flours.
In addition, increasing the boiling time and the amount added increased the water holding
capacity of the flours, but decreased their ability to form viscoelastic dough. By re-evaluating
the waste generated in the production processes of both dry and thermal processed legumes,
their potential as raw materials for the production of new food additives with high added value
has been revealed.

Keywords: Legumes, wheat flour, boiled, blending
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1. GIRIS

Leguminoceae ailesi olarak bilinen ve yaklasik 3000 yildir tarimi yapilan baklagiller,
650 cins ve 18000’den fazla tiirden olusmaktadir. Kendilerinin yenilebilir tohumlarindan
yetistirilen Baklagiller bu nedenle tane (tohum) baklagiller olarak da adlandirilirlar. Familya
icerisinde Vicieae takimini mercimek, bezelye, nohut; Phaseolaeae takimini soya fasulyesi,
boriilce, fasulye olusturmaktadir. Bakla, mercimek, soya fasulyesi, nohut, boriilce ve bezelye
tahil ve yagli tohumlar ile beraber, “bitkisel kaynakli temel gidalar” grubuna dahil olan
baklagilleri olusturmaktadir (Gedik, 2016).

Baklagiller genellikle iki kategoride siniflandirilmaktadir. Bunlar enerji kaynagi olarak
yag (soya) ve nisasta (nohut) agirlikli depolananlar seklindedir. Baklagillerin yapisi genellikle
benzerdir. Olgun baklagil tohumu baslica ii¢ kistmdan meydana gelmektedir. Tohum kabugu
(%8), cenek (%90) ve embriyo (%2) (Ozmen, 2011). igerdigi yiiksek protein miktar1, insan
saglhigindaki 6onemli iglevselligi ile baklagiller besleyiciligi yiiksek gidalar olarak bilinmektedir.
Diinya’da insanlarin besin ihtiyacinin karsilanmasinda hayvansal olmayan karbonhidratlarin

%?7’si, proteinlerin ise %22’si yemeklik baklagillerden karsilanmaktadir (Erdemir, 2015).

Kuru baklagiller ekim ve tiretim miktarina gére; Diinyada ve Tiirkiye’de, tahillardan
sonra en énemli olarak bilinen tarmm iiriinleridir. Ulkemizde ise toplam tarim arazisinin
%38,3’tinli yemeklik tane baklagiller olusturmaktadir. Tiirkiyede baklagil iretimi biiyiik bir
alam kapsamakla beraber, Ulkemizin Giineydogu, Orta ve Marmara’nin giiney bolgeleri

baklagil iiretimin en fazla olarak yapildigi alanlardir (Erdemir, 2015).

Baklagiller 6nemli miktarda protein, karbonhidrat, vitamin ve mineral igermektedir.
Hayvansal kaynaklardan proteinleri karsilamak hem maliyetli hem de giictiir. Bu sebeple
bitkisel kaynakli proteinler protein ihtiyacinin giderilmesinde ¢ok dnemli bir destekleyicidir.
Insan beslenmesinde baklagillerin protein ve karbonhidrat ihtiyacini karsilamada yadsmamaz
bir 6neme sahip oldugu bilinmektedir. Bilhassa Asya ve Afrika’daki beslenme cesitlerinde
kiiltirel, ekonomik ve sosyal nedenlerden dolay1 baklagil tiikketimi daha fazladir (Erdemir,
2015). Bunun yaninda, kuru baklagiller %11-26 oraninda diyet lifi bulundurmaktadir. Bu
oranin %3-7’sini ¢ozlnebilir diyet lifi, %11’inin ise ¢oziinmeyen yapida diyet lifi oldugu
belirtilmektedir (Artik ve Peksen, 2005).



Baklagil proteinlerilerinin aminoasit ¢esitliligi ve besleyiciligi tahillarla kiyaslandiginda
daha yiiksektir. Ornek olarak; lisin aminoasitinin miktar1 baklagillerde, bugdaya oranla 4 kat
daha ytksektir. Yapilan gesitli ¢alismalar, bugday unu temelli gidalara %10-15 araliginda
baklagil ilavesinin tiriinlerin besin degerini yiikseltebilecegini ortaya koymustur. Baklagillerin
insan beslenmesindeki katkilar1 sadece protein miktarina endeksli olmamakta, ayni zamanda
proteinlerde bulunan aminoasit ¢esitliligi de onem arz etmektedir. Balik ve et proteinlerine
alternatif olarak baklagil taneleri Onerilmektedir. Maliyetinin az olmasinin yaninda, kuru
baklagillerin raf dmriiniin uzun olmas1 da bir diger iistiin 6zellik olarak 6n plana ¢ikmaktadir

(Ozmen, 2011).

Diinya niifusunun hizla yiikselmesiyle bilhassa gelismis iilkelerde hayvansal igerikli
gidalarin tiiketiminin yarattigi kisisel ve ¢evresel riskleri minimize etmek i¢in baklagillerin
beslenmedeki yeri dikkat cekmektedir (Ozmen, 2011). Tahillarda diisiik miktarda bulunan lisin
aminoasiti; yemeklik tane baklagillerde yiiksek oranda mevcuttur. Baklagillerin igerdigi lisin
aminoasiti miktar1 nerdeyse sigir eti proteinlerinin sahip oldugu miktara denktir (Artik ve
Peksen, 2005). Tahillar ve yemeklik tane baklagiller kiyaslandiginda aspartik asit ve triptofan
gibi aminoasitler de yemeklik tane baklagillerde daha fazla bulunmaktadir. Bununla beraber,
yemeklik tane baklagiller az miktarda sistein, metiyonin ve glutamik asit bulundururlar. Bu
sebeple; nohut, boriilce, fasulye ve mercimek gibi baklagillerin tahil iiriinlerinden bulgur, piring
ve bugday ile birlikte tiiketilmeleri daha dengeli bir beslenme tablosunun olusmasina katki

saglar (Artik ve Peksen, 2005).

Yemeklik baklagil tanelerinde stakiyoz, verbaskoz ve rafinoz gibi galaktozilsiikroz
oligosakkaritlerinden 6nemli miktarda bulunmaktadir. Galaktozilsiikroz oligosakkaritleri
rafinoz familyasinda bulunmakta ve sekerler olarak simiflandirilmaktadir (Ertas, 2007).
Cozinebilir rafinozlar sindirime ugramadan bagirsaga gelen ve bazi probiyotik
mikroorganizmalarin gelisimini tesvik eden prebiyotik nitelikteki sekerlerdir. Bu maddeler
kolondaki yararli bakterilerin 6zellikle de Bifidobacterium tiirlerinin  gelisimini
desteklemektedirler (Artik ve Peksen, 2005).

Baklagiller yapisinda az miktarda yag bulundurmakla beraber, glisemik indeksi diisiik
ayrica kolesterol icermeyen gidalar olarak da bilinmektedirler. Baklagillerin besleyiciliginin
yiiksek olmasi direngli nisasta ve diyet lifi i¢erikleri ile dogrusal olarak iliskilidir (Chung ve
ark., 2008).



Baklagillerin 6nemli besin gruplari bakimindan zengin olmasi, bu iiriinleri; diyabet,
obezite, baz1 kanser tiirleri, kardiyovaskiiler hastaliklar ile iskelet sagligi lizerinde tedavi edici
ve koruyucu etki potansiyellerini dogurmaktadir (Tharanathan ve Mahadevamma, 2003; Hera
ve ark., 2012).

Baklagillerin ¢esitli gida formiilasyonlar1 igin tahil unlari ile birlikte kullanimi goéz
Online alindiginda, su tutma, yag tutma, emiilsiyon kapasitesi, emiilsiyon stabilitesi,
kopiiklenme kapasitesi ve kopiik stabilitesi gibi fonksiyonel 6zellikleri 6nem kazanmaktadir

(Kaur ve Singh, 2005).

Tahil iceren gida iiriinlerine baklagillerin katilmasi, tiikketiminin arttirilmasi i¢in iyi bir
secenek olusturmaktadir. Baklagiller tahilda bulunan proteinler ile karsilastirildiginda temel
aminoasitler agisindan daha stabil bir igerik bulundurmalar1 (lisin miktar1 yiiksek, kiikiirtli
aminoasit miktar1 diisiik) tahil ve baklagillerin beraber formiilasyon olusturmalarindaki
onemliligini arttirmaktadir (Eggum ve Beame, 1983; Livingstone ve ark., 1993; Igbal ve ark.,
2006).

Son 30 yilda; fasulye, nohut ve mercimek gibi baklagillerden elde edilen unlarin belli
oranlarda bugday ununa ilave edilmesiyle olusturulan hamur ve bu hamurdan elde edilen firin
tiriinlerinin tizerindeki etkilerini incelemek i¢in farkli calismalar yapilmistir. Bu dogrultuda;
bezelye, mercimek, fasulye (Meksika fasulyesi, soya fasulyesi vb.) ve bakla gibi baklagil
kaynaklarindan elde edilen unlar1 bugday ununa belli miktarda ilave ederek, ekmek ve benzeri
tahil mamullerinin elde edilmesinde alternatif kullanimi lizerine aragtirmalar yapilmistir (Hera

ve ark., 2012).

Iginde bulundugumuz Diinya’da sahip oldugumuz kaynaklar smirlidir. Kaynaklarin
sinirl1  olmas1 insanoglunun her anlamda dogayr ve cevreyi koruma altina almasini
gerektirmektedir. Bu amagla atik-artik iiriinleri degerlendirme ve geri doniistime kazandirma

calismalar arttirilmaktadir.

Bir diger taraftan gida sanayi artiklarinin yeniden degerlendirilmesi, siirdiiriilebilir
kalkinma ve sifir atik felsefesi dogrultusunda, bu diinyay1 ve bu diinyanin nimetlerini paylasan
biz insanoglunun ortak sorumluluklarindandir. Yemeklik tane baklagil sektorii biiyiik olgiide,
kuru hale getirilmis baklagil tohumlarinin belirli cins ve biiyiikliik parametrelerine bagli olarak

temizlenmesi, siiflandirilmasi ve ambalajlanmasi temeline dayanmaktadir.



Bu iiretim prosesi dogrultusunda ¢esitli sebeplerden dolay1 (ezik, ciliz, kiigiik, kirik vb.) ticari

Onemini yitirmis baklagil taneleri ayiklanarak artik {iriin kapsaminda degerlendirilmektedir.

Baklagil cesidine gore degismekle birlikte kiitlece %8-15 oraninda {iretim firesi
olusmaktadir. Bu artik {iriin, besleyici niteliginden kaynakli katma degeri yiiksek yeni gida

formiilasyonlarinin elde edilebilmesi i¢in ciddi bir kaynak potansiyeli tagimaktadir.

Son yillarda, ev kullanicilart i¢in pratik bir yemek hazirlama materyali olarak yari
haslanmis, haslanmis (konserve), haslanip kurutulmus ya da haslanip dondurulmus sekilde
piyasaya sunulan baklagil iirlinleri de giderek artan bir ilgiye sahiptir. Baklagil sektorii i¢in yeni
bir iirlin yelpazesi olanagi olusturan bu inovasyon, beraberinde bu iirilinlerin {iretim
proseslerinde uygulanan 1sil islem asamalarindan kaynakli ekstra fireleri de beraberinde

getirmektedir.

Literatiirde yemeklik tane baklagil unlarinin tahil unlarina cesitli oranlarda ilave
edilmesi ile elde edilen un karisimlarinin pek ¢ok firmn iriiniinde kullanilmasi ve bunun
neticesinde son {irlin kalitesine etkisi tizerine odaklanmis pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Fakat
baklagil unu ilavesinin bugday ununun temel fiziksel, kimyasal ve reolojik nitelikleri iizerine
etkilerinin incelendigi ¢ok fazla ¢aligmaya rastlanmamistir. Bununla birlikte, tahil unlarina
baklagil unu ilavesine dayanan c¢alismalarda, baklagil unlarina farkli siirelerde 1sil islem
uygulanmasi ve bu 1s1l islemin baklagil ununun temel karakteristiklerine olan etkisinin tetkik

edildigi calismalar literatiirde bulunmamaktadir.

Bu noktadan yola ¢ikilarak yapilan tez ¢aligmasinda, elek alti olarak ifade edilen ve
ticari degeri ¢ok diisiik olan yemeklik tane baklagillerin, farkli siirelerde haslanmis hallerinin
kurutulup 6giitiilerek una dontstiiriilmesi ve bu unlarin farkli oranlarda bugday ununa ilavesiyle
elde edilen karisim unlarin temel fizikokimyasal ozelliklerinin degisiminin belirlenmesi
amaglanmistir. Boylelikle 1s1l islem ve farkli ilave orani degiskenleri ile tiirevlendirilmis
bugday unu-baklagil unu karigimlarinin ne tiir bir unlu mamiil {iretimine yatkin olma

potansiyelinde olduguna da 151k tutulmustur.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1 Baklagiller

Baklagiller Leguminasease familyasina ait bitkilerin tohumlar1 olarak adlandirilir.
Baklagiller kelime anlami olarak Latince bir kelime olan “Legumen” den tiiretilmis olarak,
kabuklu fullarin (bakla) elde edilen tohumlar1 seklinde isimlendirilir (Salunke ve Kadam,
1989). Leguminasease familyasina (baklagil) ait bitkiler kutup bolgeleri disinda diinyanin tim
cografi kosullarinda canliligin1 devam ettirmektedir. Kisa ve uzun siireli bitkiler olarak 12.000

tiiri mevcuttur. Bu familyaya ait tiirlerden sadece 200 ¢esidinin tarimi yapilmaktadir (Akgin,

1988).

Baklagiller, serin ve sicak iklim baklagilleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Serin iklim
baklagilleri mercimek (Lens culunaris Medik., Lens esculenta Moench.), bakla (Vicia faba L.),
bezelye (Pisum sativum L.) ve nohut (Cicer arietinum L.). Sicak iklim baklagilleri ise boriilce

(Vigna sinensis L.) ve fasulye (Phaseolus vulgaris L.)’dir (Tugay Karagiil, 2017).

Asirlar 6ncesinde geleneksel mutfakta 6nemli yere sahip olan yemeklik tane baklagiller
Tiirk yemek kiiltiiriine ilk dahil edilen tirtinlerdendir (Morrow, 1991). Kuru baklagillerin ortaya
¢ikmasi ve iiretimi lizerinden yaklasik olarak 10 bin y1l ge¢mistir. Misirlilar, Mezopotamyalilar,
Macarlar, Akdenizliler, Truvalilar ve Ingilizler tarafindan gida maddesi olarak kullanilmustir.
Tiirkiye’de bereketli hilal bolgesi seklinde isimlendirilen bolge yemeklik tane baklagillerin
kaynagi olarak kabul edilmektedir. Giineydogu Anadolu Bolgesinde bulunan, mercimek ve
bezelyenin yakin tiirlerine ait 6rnekleri giiniimiizde diinyanin en eski baklagil tiirleri olarak

kabul edilmektedir (Kurt Gokhisar, 2018).

Ulkemizin ekoloji dengesi yemeklik tane baklagil ekim ve iiretimine uygun &zelliktedir
(Ozel ve Giil, 2010). Ulkemizde bakliyat tarrminin yiiksek oldugu yerler Marmara Bolgesi’nin
glineyi, Orta Anadolu ve ge¢it bolgeleriyle Giineydogu Anadolu bolgesidir. Yemeklik tane
baklagillerin tariminin yapildigi bolgelerde kuru fasulye %96, bakla %2, kirmizi mercimek
%28.1, yesil mercimek %12.3 ve nohut %47.9 oraninda yere sahiptir. Tiirkiyede ticari anlamda
tarimi en fazla olan kuru baklagiller; nohut, mercimek ve kuru fasulyedir (Anonim, 2016).
Kuru baklagillerin 6nemli kismini olusturan nohut, fasulye ve mercimek toplam kuru baklagil
tariminin %95°1lik kismin1 kapsamaktadir. Tarim1 yapilan baklagillerin %311 kirmizi mercimek
(345 bin ton), %211 kuru fasulye (235 bin ton) ve %43’ nohut (455 bin ton)’dur (TEPGE,
2017).



Tiirkiye ile Pakistan’ 1n 15-20 Ekim 2012°deki 39. BM, Gida ve Tarim Orgiitii (FAO,
2016) Gida Giivenligi Komitesi (CFS) Toplantisi’nda dnciiliik etmesi sonucunda 146. FAO
Konseyi’nde 2016 senesi ‘ ‘Uluslararas1 Bakliyat Y1l1” olarak kabul edilmis olup BM 68. Genel
Kurul Oturumu’nda 2016 senesi Uluslararas1 Bakliyat Yili (UBY) olarak kabul goérmiistiir.
Diinya Bakliyat Konfederasyonu bu baglamda iilkelere tarim ile ilgili ¢aligmalarda gida
giivenligi yontemlerinde ve besin tiikketiminde yemeklik tane kuru baklagillere 6nem verilmesi

ve baklagil {iriinlerini miimkiin oldugunca artirma sdyleminde bulunmaktadir (Kiin ve ark.,

2005).

Tim bu gelismeler yemeklik tane baklagillerin diinya genelinde ekim ve tarim
alanlarmin genislemesine faydada bulunmaktadir. Ornek olarak Kanada ve Amerika’da sosis,
kraker gibi gidalara bezelye ve diger baklagillerden elde edilen protein ilave edilerek daha
saglikll tiriin haline getirilmesi gibi ¢alismalar yapilmaktadir (Anonim, 2018; FAO, 2016).
%18-%32 oraninda protein ihtiva eden bakliyatlar beslenmede karsilagilan protein agiginin
giderilmesinde ve gelismekte olan iilkelerin beslenme probleminin ¢dziimiinde giindeme ¢ok

sik gelmektedir (Kiin ve ark., 2005).

Protein miktar1 fazla olan hayvansal kaynakli gida iiriinlerinin alim giiciiniin yiiksek
olmasinin yani sira kolay bozulmalari nedeniyle raf dmriinii uzun tutmada zorlanilmasi durumu
gelismekte olan iilkeleri ucuz alinabilen ve raf dmrii uzun olan bitikisel protein kaynaklarina
yoneltmistir. Hayvansal proteinlerin yetersiz olusu, doymus yaglar ve kolesterol temelli
beslenme kaygilar1 diinya genelinde baklagillere olan ydnelimin temel sebeplerindendir (Ozel

ve Giil, 2010).

Yemeklik tane baklagiller tanelerinde vitamin, mineral ve yiiksek miktarda protein
icermelerinden dolay: insan sagligi agisindan son derece onemlidir. Baklagiller dondurularak,
konserve olarak, kurutularak veya ogiitiiliip un haline getirilerek alternatif birgok iiriin elde
edilir (Anonim, 2016). Yemeklik tane baklagiller proteinin yani sira bazi besin elementleri (Fe,
f3- Caroten karoten ve Zn) agisindan da oldukga zengindir ve gelismekte olan iilkelerde “fakirin

eti” olarak isimlendirilmektedir (Keser ve ark., 2015).

Yemeklik tane baklagillerin saglik tizerindeki olumlu etkilerinden dolay1 Diinya Saglik
Orgiitii (WHO); kanser, obezite, kalp hastaliklari ve diyabet gibi bulasici olmayan fakat biiyiik
risk olusturan hastaliklar1 kontrol altina almak amaciyla saglikli beslenmenin pargasi olarak

diizenli kuru baklagil tiikketimini 6nemle vurgulamaktadir (WHO 2015; Polak, 2015).



Diinyada bir¢ok bolgede baklagiller diyetlerdeki benzersiz protein kaynaklaridir.
Yemeklik tane baklagiller besleme degerleri bakimindan incelendiginde; fazla miktarda protein
icerdigi, fazla miktarda lisin aminoasidi igerdigi, sistin-metiyonin temel amino asidi
bakimindan fakir oldugu goriilmektedir. Bu 6zellikleri dikkate alindiginda baklagiller; tahil

tirtinleri i¢in tamamlayici protein teminidir (Peksen ve Artik, 2005).

Baklagiller ytiksek lif icerigi, diisiik glisemik indeks ve fitosterol, saponin, oligosakkarit
gibi mindr bilesenleri icermesi sebebiyle kalp hastaliklari, diyabet, asir1 kilo, obezite ve
sindirim sistemi hastaliklarina kars1 faydali oldugu bilinen besin gruplaridir. Yine diisiik
glisemik indeks ve yiiksek sindirelemeyen lif igerigi diyabetiklerin glisemik indeks kontroliinii
saglamalarina yardimci olmaktadir. Sindirilen besinin bagirsaktan hizli gecisini saglamasi,
kolesteroliin yeniden absorpsiyonunu azaltmasi, tamamlanmamis nisasta sindirimi,
fermentasyon prosesini yavaslatmasi gibi bircok olumlu etkisi bulunmasiyla 6zellikle kolon
sagligina katkida bulunmaktadir (Duranti, 2006). Yemeklik tane baklagiller B grubu vitaminler
ve bilhassa kalsiyum, potasyum, demir, fosfor gibi mineraller bakimindan da oldukga zengindir
(Devos, 1988).

Farkli baklagillerden elde edilen baklagil unlarmin fonksiyonel, fiziksel ve kimyasal
incelemelerinin yapildigi ¢alismada; nohut, fasulye (pinto, lima, kirmizi barbunya, siyah
fasulye, navy, mung), ve mercimek unlar1 yag ve su tutma kapasiteleri, suda ¢oziiniirliik
miktarlari, emiilsiyon etkinligi ve dengesi ile ¢irislenmesi iizerine incelemeler yapilmistir.
Yemeklik tane baklagillerden elde edilen unlarin igerdikleri nisasta/protein miktarlarina bagh
olarak fonksiyonel, fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinde oOnemli degisiklikler gozlendigi,
cirislenme oOzelliklerindeki degisikliklerin biiyiik oranda icerdikleri nisastanin ciriglenme

ozellikleriyle ilgili oldugu belirtilmistir (Du ve ark., 2014).
2.1.1 Nohut

Yemeklik tane kuru baklagiller i¢inde farkli bir yeri olan nohut, binlerce yildan beri
siiregelen ve giiniimiizde de iiretimi yapilan 6nemli bitkilerden biridir. Ulkemizin Giineydogu
Anadolu Bolgesi nohutun Anavatani olarak bilinmekte ve bu bolgelerde uzun senelerdir tiretimi
yapildig1 belirtilmektedir. Yemeklik tane baklagiller icerisinde nohut, sicaga ve kuraga

dayanim bakimindan mercimekten sonra gelmektedir.



Nohut gesitleri fazla derinlere kok salabilen yapilara sahiptirler. Nohut bitkisinin yaprak
govdeleri tiiylerle kaplidir. Kimi zaman ise mumsu bir tabaka ile kapli olabilmektedir. Bu
Ozellikleri bakimindan nohut, diger yemeklik baklagillerin iklim istekleri karsilanmadiginda

verim kaybina ugradiklar1 bolgelerde kolaylikla yetistirilebilmektedir (Ceran, 2015).

Diinya’da ve Tirkiye’de dnemli yere sahip olan yemeklik tane kuru baklagillerden
nohut (Cicer arietinum L.), Rhizobium ciceri bakterileri tarafindan havada bulunan serbest
azotun, koklerinde bulunan nodiillerin etkisiyle topraga baglanmasiyla toprakta bulunan azot
miktarin1 arttirmayr saglamakta ve boylelikle siirdirtlebilir tarirma olumlu etkide

bulunmaktadir (Giineri Bage1, 2010).

Diinya Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), 2017 senesinin raporuna gore Diinya capinda
nohut ekimi toplam 56 iilkede gergeklestirilmistir. Ekim alan1 ve iiretim miktarlarina gore ilk
10 iilke Cizelge 2.1.’de gosterilmistir. Bu 10 iilkenin toplam iiretim miktar1 14.071.624 ton
olup, diinyadaki toplam iiretimin (14.776.827 ton) %95’ini gerceklestirmislerdir. Tiirkiye
tiretim miktarlarina gére 5. sirada yer almaktadir ve 6nemli bir {iretici konumundadir (Anonim,

2019).

Cizelge 2.1. Yillara gore nohutun ekimi, iiretimi ve veriminin Diinya’daki durumu (TUIK
,2020)

Yillar Ekim (BinHa)  Uretim (Bin Ton) Verim (Kg/Ha)
2016 12.870 12.302 951

2017 14.566 14.147 971

2018 15.393 16.136 1.048
2019 13.719 14.246 1.038
2020 14.755 15.224 1.032




Cizelge 2.2. Tiirkiye’de yillara gére nohutun ekilisi, iiretimi, verimi ve kullanimi (TUIK, 2020)

Yillar  Ekilis (Bin Ha) Uretim (Bin Ton) Verim Kullanim (Ton)
(Kg/Ha)

2016 359.529 455.000 129 487.800

2017 395.310 470.000 120 529.971

2018 514.102 630.000 123 545.288

2019 517.785 630.000 122 487.562

2020 511.561 630.000 123 550.258*

Cizelge 2.3. Tiirkiye’nin nohut ithal ettigi baslica iilkeler (TUIK, 2020)

Ulke Miktar (Ton) Tutar (Bin $)
Meksika 9.315 9.792
Rusya Federasyonu 3.334 1.366
Hindistan 2.961 2.804
Ozbekistan 1.372 896
Etiyopya 624 700
Toplam 18.961 16.893

2020 yilinda yaklasik 19 bin ton nohut ithal edilmistir. 2017 ve 2018 yillar1 arasinda 90
bin tona yakin ithalat gerceklesmis, 2018 yilindan sonra ¢ok yiiksek miktarda tretim
yapilmasiyla birlikte 2019’da biiylik bir diisiis kaydedilmig, Tiirkiye nohutta ihracatgi
durumuna gelmistir. Meksika genis pazar payr ile nohut treticisi olarak 1. sirada yer

bulunmaktadir. Meksika’y1 Rusya ve Hindistan takip etmektedir.

Cizelge 2.4. Tiirkiye nin nohut ihrag ettigi baslica iilkeler (TUIK, 2020)

Ulke Miktar (Ton) Tutar (Bin $)
Pakistan 30.226 14.643
Italya 10.643 6.462
Israil 9.001 4971
Suriye 8.886 4.581
Liibnan 7.605 4.251
Toplam 134.535 77.670




Nohut ihracatina baktigimizda 2020 yili yillik ihracat1 2019 yilina kiyaslandiginda %6
artig gostermis ve yaklasik olarak 135 bin ton civarinda ger¢eklesmistir. Pakistan; Avusturalya,
Kanada ve Tiirkiye gibi 6nemli ihracate1 tilkelerin ilk sirasinda bulunmaktadir. Pakistan nohut
iretimi yapan bir llkedir. Fakat aldigi nohutlar ile stoklarinda bulunan iirtin miktarini

artirmaktadir (TUIK).

Nohutun Tiirkiye’de tiiketim miktar1 550 bin ton dolaylarmdadir (TUIK verilerine gére
2019 yil1 kisi bas1 yillik tiiketim miktar1 4,9 kg’dir). Nohut iiretiminde; Yozgat, Kirikkkale,
Adiyaman, Kirsehir ve Konya illeri ilk sirada yer almakta {iretimin yaklasik %601 I¢ Anadolu

Bolgesi’nde gerceklesmektedir.

Cizelge 2.5. Tiirkiye’de nohut iiretiminde énemli iller (TUIK, 2020)

Il Ekilis (Ha) Uretim (Ton) Pay1 (%)
Ankara 71.699 93.476 15
Yozgat 71.262 86.417 14
Kirsehir 53.506 77.687 12
Konya 36.672 50.112 8

Adiyaman 25.426 37.791 6

Kirikkale 39.474 29.133 5
Diger 213.522 255.384 40

TURKIYE 511.561 630.000 100

Cizelge 2.6. Baz iilkelerin nohut ekim alani ve tiretim miktarlart (Anonim, 2019)

Sira Ulke Uretimi Yapilan Uretimi Yapilan
Alan (Hektar) Miktar (Ton)
1 Hindistan 9539000 9075000
2 Avustralya 1069000 2004000
3 Myanmar 375620 526772
4 Etiyopya 232341 473570
5 Tiirkiye 392673 470000
6 Rusya Federasyonu 457051 418646
7 Pakistan 971000 330000
8 A.B.D. 242530 313210
9 Iran 565654 271487
10 Meksika 98501 188939

10



TOPLAM 14071624

Diinya Toplam Uretim Miktar1 14776827

Nohut taneleri sekilleri ve renkleri bakimindan farklilik gostermektedir. Bu renkler
kahverengi, sar1, yesilimsi ve siyah renklerde olabilmektedir. Nohut tanelerinin bin tane agirlig
farklilik gdstermektedir. Bazi nohutlarin bin tane agirligi 100-300 g bazilarinin ise 400-600 g
olarak cesitlilik géstermektedir (Babaoglu, 2003).

Yemeklik tane baklagiller arasinda yer alan nohut, tim baklagil tiirlerinde oldugu gibi
fazla miktarda vitamin, lif, mineral ve karbonidrat icermektedir. Fosfor, kalsiyum, potasyum ve
magnezyum miktar1 fazla olan nohutun, diger baklagil tiirlerinden daha fazla miktarda kalsiyum
(33-1980 mg) ve demir (3.1-10.7mg) igerdigi bilinmektedir. Bununla beraber yiiksek miktarda
A vitamini bulundurdugu ve orta miktarda D vitamini bulundurdugu bilinmektedir (Demir,

2008; Encan ve ark., 2005).

Nohudun rengi kimyasal bilesimi hakkinda az da olsa bilgi vermektedir. Genellikle
nohudun rengi agildik¢a lezzeti ve yemeklik degeri de artmaktadir. Rengi acik olan nohutlar
genellikle biiyiik taneli olup, yemeklik nohut olarak kullanilmaktadirlar. Koyu renge sahip
nohutlarin kabuklari kalin ve sigsmeleri zor oldugundan dolay1 genellikle hayvanlara yem olarak
verilmektedir. Yapilan caligmalarda nohudun protein igerigi %19-25, nem igerigi %7, kiil
miktar1 %2-3, yag miktart %4-5, karbonhidrat ise %40-60 araliginda bulunmustur. Ayrica
nohudun hazmolabilirlik oran1 %76-88 araliginda bulunmustur (Celebi, 2015).

Tahil bazli karma unlarda nohut kullanilmaktadir. Bunun sebebi ise nohutun
fonksiyonel 6zelliklere sahip olmasidir (Singh ve ark., 1997; lyer ve Singh, 1997; Yadav ve
ark., 2012). Nohutun igeriginde sadece polipeptit bulunmamakta, kalsiyum (33-1980 mg/100
g) , karbonhidrat (38.1-73.3mg/100 g) , yag (1.5-6.8 mg/100g) yag ve kiil (2.1-11.4 mg/100g)
icermektedir (Encan ve ark., 2005).

Baklagiller arasinda onemli yere sahip olan nohut, saglik iizerine etkileri acgisindan
incelendiginde, nohut tiiketiminin bagirsak igleyisini olumlu yonde etkiledigi (Murty ve ark.,
2010); sindirim sisteminde bulunan minerallerin emilimini artirdigi bilinmektedir. Ayrica
biyolojik agidan faydali olan kuarsetin ve ferulik asit agisindan zengin olan nohut, fitik asit

icerigi bakimindan 5.8 ve 13.6mg araliginda oldugu belirtilmektedir (Thavarajah, 2012).
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Baklagil ve tahil proteinleri bilesiminin temel amino asit oranini saglamasi, nohutdan
elde edilen unun diisiik glisemik indekse sahip olmasi nohut tiirevlerinin kek, eriste, makarna,
biskiivi, et ve ekmek gibi farkli gida tirtinlerinde kullanimini arttirmistir (Frost ve ark., 1999

Livingstone ve ark., 1993).

Tam bugday unu ve beyaz un ile elde edilen ekmeklere nohut unu eklenmesinin ne gibi
farkliliklara yol agacaginin incelendigi bir ¢alismada; eklenen nohut unu, ekmegin i¢ kisminin
sertligini yiikseltmis ve ekmegin hacmini diisiirmiistiir. Tam bugday unu ile elde edilen
ekmegin renk degisimler nohut unu ilavesinden herhangi bir degisime ugramazken, beyaz un

ile yapilan ekmekte koyuluk ve sarilik degerlerini yiikseltmistir (Yamsaengsung ve ark., 2010).

Yapilan bir ¢alismada nohut unu bugday ununa %10-%20-%30 oraninda katilmis;
eklenen nohut ununun hamur olusumu igin gegen siireyi (gelisme middeti) ve su
absorpsiyonunu artirdig:, deformasyon direncini ve hamur uzayabilirligini diisiirmiistiir. Ilave
edilen nohut unu; ekmegin i¢ yapisi ve tekstiiriinii etkilemis, ilave edilen nohut unu miktar
fazlalastik¢a ekmegin i¢ kisminda ve kabuk renginde koyulasma artmistir. Yine %210 nohut unu
eklenerek elde edilen ekmeklerin kontrol ekmegine benzerlik gosterdigi belirlenmistir
(Mohammed ve ark., 2012).

Bir diger ¢aligmada bugday ununa 9%0-10-20 ve 30 oranlarinda ¢imlenmis veya
¢imlenmemis nohut unu katilarak elde edilen ekmekte; her iki un ilavesinde de farinograf
gelisme ve stabilite siireleri azalmis, amilografin pik viskozitesinde artis meydana gelmistir.
Cimlenmis ve ¢imlenmemis nohut unu eklenerek elde edilen iki g¢esit ekmek
karsilastirildiginda, duyusal 6zellikler bakimindan biiyiik 6l¢iide bir farkliliga rastlanmamigtir
(Luz Fernandez ve Berry, 1989).

Utrilla-Coello ve arkadaslar1 (2007) yaptiklart ¢alismada ekmek iiretiminde bugday
ununa %0, 20 ve 40 oraninda nohut unu ilave etmislerdir. Bu ¢alismayla birlikte nohut unu
ilavesinin ekmegin protein oranini artirdigini ve diyet lif oraninda kayda deger bir artisa yol
actigini belirlemislerdir. Ayrica nohut unu ilavesiyle birlikte glisemik indeksin diistiigiinii ve
bu nedenle yavas ve diisiik sindirilebilir 6zellikte unlu mamuller {iretiminde alternatif bir

bilesen olarak kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.
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Sabanis ve arkadaglart (2006), %5-50 aralifinda nohut ununun lazanyaya ilave
edildiginde, hamurun fiziksel ozelliklerinin gelistirildigini ancak isleme ve pisirme

Ozelliklerinin daha ytiksek ikame ile bozuldugunu tespit etmislerdir.

Barisik ve Tavman (2018) glutensiz ekmek yapmak i¢in farkli oranlarda nohut unu (%0-
60), esmer piring unu (%20-50) ve patates nisastast (%20-50) kullanmislar ve elde edilen
ekmeklerin kimyasal kompozisyonu, tekstiir profili ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir.
Sonug olarak nohut unu ilavesinin glutensiz ekmek orneklerinin kimyasal kompozisyonunu
iyilestirdigini ve %40 nohut unu ilaveli ekmek 6rneklerinin ekmek kalitesi ve duyusal 6zellikler

bakimindan begenildigini ortaya koymuslardir.

Bojnanska ve ark. (2012)’nin yaptigi ¢alismada, bugday ununa %10-20-30-40 ve 50
oranlarinda nohut unu ilave edilerek ekmek yapilmis ve nohut unu eklenerek yapilan ekmekler
duyusal, besinsel ve teknolojik agidan incelenmistir. Nohut ununda fazla miktarda kalsiyum,
magnezyum ve fosfor mevcuttur. Nohut unu ilave edilerek tiretilen ekmeklerin igerdikleri
mineral seviyelerinde yiikselme olmustur. Nohut ununun bugday ununa eklenmesi, elde edilen
hamurun farinograf su absorpsiyonu miktarini artirmis, bugday unu ile karsilastirildiginda daha
yiiksek bir hamur stabilitesi degerine ulagilmistir. Ekmege eklenen nohut unu miktari arttik¢a
ekmeklerin hacim ve diger kalitatif degiskenlerinde daha fazla azalma goriilmistiir. Ancak %20
nohut unu ilavesi ile kontrol ekmeklerine gore daha yiiksek hacimli ekmekler elde edilmistir.
Nohut unu; kiil, protein, biyoaktif maddeler, vitamin, lif ve mineral agisindan ekmegin besin
degerini arttirarak, saf bugday unundan elde edilen ekmege gore, besleyiciligi yliksek

ekmeklerin elde edilmesi s6z konusu olmustur.

Goémez ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bugday unu nohut unu ile
karistirilarak besin degeri agisindan zenginlestirilmis ve elde edilen keklerin kalite
ozelliklerinin incelenmesine yonelik yapilan aragtirma sonucunda, nohut ununun elde edilen
kek formiilasyonu i¢in uygun oldugu, ancak artan ekleme oranlarina bagl olarak kek hacmi ve

yapisinda azalma, tekstiirel olarak ise daha sert ve yapiskan bir {iriin elde edildigi goriilmiistiir.

Wood (2009) tarafindan yapilan bir aragtirmada, bugday ununa, (%0-30) oraninda nohut
unu ilave edilmis elde edilen makarnanin tekstiirel, isleme ve organoleptik ozellikleri
degerlendirilmis ve sonug¢ olarak; nohut unu ilave edilen makarnanin total protein ve lisin

miktarmi ciddi oranda arttirdigi, bazi fonksiyonel ve teknolojik isleme 6zelliklerini olumsuz
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(hamur isleme 6zellikleri ile makarna sertligi), bazi tekstiirel 6zelliklerini (yapiskanlik, pisme

kaybi) ise olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Iyi amino asit dengesi, yiiksek protein biyoyararlanimi ve nispeten diisiik seviyede anti-
besin faktorleri nedeniyle, nohut tohumunun uygun bir diyet protein kaynagi oldugu
diistiniilmektedir. Nohut, yiiksek protein sindirilebilirligine sahiptir, yiiksek diizeyde kompleks
karbonhidrat igerir (diisiik glisemik indeks), vitamin ve mineraller bakimindan zengindir ve
nispeten anti besinsel bilesenlerin miktar1 azdir (Muzquiz ve Wood, 2007; Wood ve Grusak,

2007). Nohut ununun besin igerigi Cizelge 2.7.”de sunulmustur (Anonim, 2019b).

Cizelge 2.7. Nohut ununun besinsel bilesimi (100 g) (Anonim, 2019b)

Nohut Unu Birim

Su 10.28 g
Enerji 387 kcal
Protein 22.39 g
Toplam Lipid 6.69 g
Karbonhidrat 57.82 g
Toplam Lif 10.8 g
Mineral

*Ca 45 mg
*Fe 4.86 mg
* Mg 166 mg
*Pp 318 mg
*K 846 mg
*Na 64 mg
*Zn 2.81 mg
*Cu 0.912 mg
*Mn 1.6 mg
*Se 8.3 ug
Vitamin

*B1 0.486 mg
*B2 0.106 mg
*B3 1.762 mg
*B5 0.606 mg
*B6 0.492 mg
*Folat 437 ug
*Vitamin A (RAE) 2 ug
*Vitamin A(1U) 41 IU
*Beta karoten 25 ug
*Vitamin E (Alfa tokoferol) 0.83 mg
*Vitamin K 9.1 ug
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Yag asitleri

*Doymus 0.693 g
*Tekli Doymamis 1.504 g
*Coklu Doymamis 2.983 g

2.1.2  Yesil Mercimek

Eski zamanlardan giinlimiize kadar gelen yesil mercimegin (Lens culinasis Medik.)
biiytik tanelilerinin (var. Macrosperma Baumg.) orjininin Akdeniz Bolgesi; kiiciikten biraz
fazla olan tanelilerin (var.syriaca Bar.) orjininin {ilkemizin orta kisimlarindaki daglik bélgeler;
biiyilk olmayan tanelilerin (var. Afganica Bar.) orjinininse Afganistan’in st bolgeleri,

Hindikus daginin ve Himalayalarin oldugu bilinmektedir (Vavilov, 1951).

Yapilan arkeolojik kazilar sonucunda; M.O. 8000 ve 8500 seneleri araliginda bilhassa

Orta Dogu bolgesinde yesil mercimek iiretiminin bugday ve bezelye iiretimine denk olacak

sekilde oldugu belirlenmistir (Sehirali, 1988).

Cizelge 2.8. Ulkemizde yesil mercimek iiretimi yapan énemli iller (TUIK, 2020)

Iller Ekilis (Ha) Uretim (Ton) Pay1 (%)
Yozgat 15.551 16.953 40
Konya 9.361 9.764 23

Kirsehir 4,122 5.298 13
Corum 2.636 3.304 8
Ankara 1.556 1.930 4
Diger 4.465 4.914 12

TURKIYE 37.691 42.163 100

Yesil mercimek agirlikli olarak Ankara, Konya, Kirsehir, Yozgat ve Corum illerinden
daha ¢ok tiretilmekte ve bu iller toplam iiretimin yaklasik olarak %88’ini olusturmaktadir.
Yurdumuzda yesil mercimegin yillik kullanimi 50 bin ton civarindadir (2019 yili TUIK
verilerine gore kisi basi yillik tiiketilen miktar 0,5 kg’dir).

Diinya yesil mercimek tarimimin zaman icinde degismeler olmakla beraber 2010
senesinde 4,4 milyon ha ile en yiiksek iiretim istatistigine ulasmigtir. 2013 T.C. Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanlig: istatistiklerine gore; Ulkemiz diinya yesil mercimek iiretimi listesinde

4’uncu sirada bulunmaktadir.
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Yemeklik tane baklagil olan yesil mercimegin, yapilan bilimsel arastirma ve
calismalarla ispatlanmis pek ¢ok saglik faydasi bilinmektedir. Kullanilabilir protein miktari
fazla, diyet lifi miktar1 ile sindirim sistemine yardimci, igerisinde barindirdigi liflerinin
prebiyotik Ozellikleri sebebiyle fonksiyonel bir indirgen olarak kullanilabilir gerekli bir
beslenme kaynagidir. Bilhassa lif miktar1 sayesinde kandaki glikoz seviyesini diisiiriici,
kansere kars1 koruma, sindirim sistemini diizenleme, kardiyovaskiiler hastalik riskini diistiriicii

etkide bulunma gibi fonksiyonlar1 mevcuttur (Wang ve ark., 2008).

Cizelge 2.9. Tiirkiyede yillara gére yesil mercimek ekimi, iiretimi, verimi ve kullanimi1 (TUIK,
2020)

Yil Ekim (Bin Ha)  Uretim Miktar1 Verimi Kullanim (Ton)
(Bin Ton) (Kg/Da)

2016 6.412 8.010 125 42.251

2017 6.934 7.790 112 51.752

2018 6.246 7.641 122 48.238

2019 5.915 6.430 109 49.848

2020 6.191 7.048 114 55.535

Yesil mercimek, son derece dnemli bir protein kaynagina sahip olmasi ve protein
kalitesinin de fazla olmasi nedeniyle, uzun zamandan beri tiiketilen ve insanlarin beslenmesinde
on planda olan baklagillerden biridir (De Almedia Costa ve ark., 2006 Sehirali, 1988; El Nahry
ve ark., 1980).

Cizelge 2.10. Tiirkiye nin yesil mercimek ithal ettigi baslica iilkeler (TUIK, 2020)

Ulke Miktar: (Ton) Tutan (Bin $)
Kazakistan 11.918 4.837
Kanada 11.816 6.818
Rusya Federasyonu 4.766 2.141
ABD 2.809 1.393
Suriye 266 117
Toplam 31.750 15.398
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Ulkemizin yesil mercimek ithalat1 2020 yilinda 32 bin ton civar1 olarak gerceklesmistir.
2020 yesil mercimek ithalatinin %37’si Kanada ve %38’si ise Kazakistan’dan

gerceklestirilmistir. Bu tilkeleri ise daha diisiik miktarla ABD, Suriye ve Rusya izlemistir.

Cizelge 2.11. Tiirkiye’nin yesil mercimek ihrag ettigi baslica iilkeler (TUIK, 2020)

Ulke Miktar (Ton) Tutan (Bin $)
Almanya 926 1.031
Hollanda 684 750

Bel¢ika 402 503

Birlesik Krallik 291 351

Italya 258 316
Toplam 3.704 4.192

Yesil mercimegin lilkemizde 2020 senesi ihracatt 2019 yilina kiyasla yaklasik %27
azaligla 4 bin ton seviyesindedir. 2020 yili yesil mercimek ihracati ¢gogunluk olarak Avrupa
Birligi iilkelerine gerceklestirilmistir. Ihracat en fazla %24’le Almanya’ya ve %]18’le

Hollanda’ya gerceklesirken, bu iilkeleri Belgika, Birlesik Krallik ve Italya takip etmistir.

Giintimiizden 10.500 sene 6nceden bu yana yesil mercimegi insanoglu tarafindan
yetistirildigine dair bilgiler bulunmaktadir. Fakat bu kullanim yabani tiirleri de igermektedir
(Sahin, 2016). Yesil mercimegin iilkemizde kiiltiire dahil edildigi ilk lokasyon Bereketli Hilal
olarak adlandirilan bolge olmaktadir. Tiirkiye’de Canakkale’de Truva Kazi Alani’nda yapilan
kazi sonuglarinda Heinrich Schliemann yesil mercimek dahil olmak iizere bir¢ok kuru

baklagilin tariminin yapildigina dair izlere rastlanmistir (Eser, 1970; Schofield, 2007).

Yesil mercimek yaklasik 70 cm bitki uzunluguna sahip, yuvarlak diski andiran tohum
yapisina sahip, ince ve yumusak govdesi olan tek yillik otsu bir bitkidir. Leglimen (bakla)
seklini andiran meyveleri sarims1 ve esmer renklerde olan sismis torbalarda geliserek biiyiir ve
torba igerisinde bulunan tanelere yesil mercimek adi verilir (Kaya, 2010). Yesil mercimek
marketlerde yaygin olarak kuru baklagil seklinde tiiketiciye ulasmis olsa da hazir ¢orba, bebek
mamasi, kraker ve daha birgok farkli tirtinde ilave zenginlestirme ve gelistirme bileseni olarak

kullanilmaktadir (Kurt Gokhisar, 2018).
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Son yillarda yapilan galigmalar 1s1ginda; yesil mercimek unu, protein konsantreleri ve
nisastasi birgok gida {irtiniinde katk1 maddesi olarak kullanildigi goriilmektedir. Yesil mercimek
yetistirme bigimine, ¢evre durumuna gore gesitlilik gosterir ve yiiksek miktarda protein (%25-
%30) bulundurur (Costa ve ark., 2006; Vidal Valverde ve ark., 2002).

Yesil mercimegin bu degeri beslenmede 6nemli yer kaplayan bitkisel bir gida olan
bugdayin protein oraninin iki kat1 kadardir. Bunlara ek olarak esansiyel aminoasitlerden olan
lisin ve metiyonin amino asiti agisindan zengin ve i¢inde bulundurdugu proteinlerin beslenme
degeri yiiksektir. Bu sebeple yesil mercimegin sahip oldugu protein miktar1 ve degerligi tahil
proteinleri ile karsilastirildiginda yesil mercimegin daha iyi bir besleyici degere sahip olduguna
isaret etmektedir (Wang ve Daun, 2006).

Yesil mercimek glisemik indeksi ve yiikii en az olan baklagil grubudur (GI: 25; GL: 5).
Aragtirmalar sonucunda; yesil mercimegin diyabete karsi etki gosterdigi bilinmekte olup
saglikl1 bir yagsam i¢in uygulanan diyetlerde mutlaka kullanilmas1 gerektigi tavsiye edilmektedir
(Mahan ve ark., 2016). Yapilan c¢alismalar sonucunda yesil mercimegin diyet lifi,
fruktooligosakkaritler ve direngli nisasta bakimindan zengin olmasindan dolay1 prebiyotik
etkiye sahip oldugu belirlenmis ve bu nedenle bagisiklik sistemini gliglendirme etkisinin oldugu
belirtilmistir (Johnson ve ark., 2013). Yesil mercimegin sinir sisteminin diizenli isleyisinde
etkili olan B grubu vitaminleri, insan metabolizmasinda kan yapici 6zellige sahip demir (Fe),
kemiklerin sagligina ve kemik onarimi i¢in ihtiya¢ duyulan kalsiyum (Ca) agisindan énemli bir
kaynaktir (Roy ve ark., 2010). Yesil mercimek, icerdigi yiiksek lif (posa) miktari, tahil ile
yenildiginde amino asit diizeyinin etkinlestirilmesi, vitamin ve mineral agisindan istenen
degerlerin uygunlugu, tahillar ile karsilagtirildiginda protein seviyesi ve igerigindeki aminoasit
cesitliliginin fazla olmasindan kaynakli besleyicilik degeri oldukga fazla kuru baklagil
grubudur (Wang ve Daun, 2006).

Yesil mercimek tohum kabuklarinda tanen bulundurur. Beslenmede istenmeyen
maddeleri bulundurma diizeyinin diisiik olmasi, insan sagligina olumlu etkileri, diger baklagil
gruplarina kiyasla pisme siiresinin kisa olmasi, fazla miktarda protein bulundurmasi yesil
mercimegi diger baklagillere gore 6n plana ¢ikaran ozelliklerindendir (Hefnawy, 2011;
Nikmaram ve ark., 2017). Yesil mercimek tanesinin ortalama kimyasal bilesimi Cizelge

2.12.°de goriilmektedir.
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Cizelge 2.12. Yesil mercimek tanesinde bulunan kimyasal bilesenler (Kurt Gokhisar, 2018)

Bilesen Miktar (100 g)
Protein %20.4-30.9
Karbonhidrat %53.9-63.1
Nem %11.0-15.3
Mineral Madde %1.78-3.1
Ham Seliiloz %1.36-4.4
Yag %0.70-2.0
Potasyum 800-1200 mg
Fosfor 300-600 mg
Kalsiyum 40-100 mg
Demir 6-9 mg
Sodyum 7-9 mg
Cinko 3-5mg
A vitamini 601U
B1 vitamini 0.37 mg
B2 vitamini 0.32 mg
Folat 479 ug
Enerji 100 kcal
2.1.3 Fasulye

Baklagiller arasinda en ¢ok tercih edilen fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Leguminosae
familyasina dahildir. Fasulye Diinya’da en fazla ekim ve iiretimi yapilan baklagil grubudur.
(Singh ve ark., 2007). Tiim zamanlar incelendiginde fasulyenin; Giiney Amerika (Andean) ve
Orta Amerika (Mesoamerica) bolgelerinin gen havuzundan geldigi diisiiniilmektedir (Kwak ve
Gepts, 2009; Blair ve ark., 2006; Bitocchi ve ark., 2013).

Yetistirilme kosullarina ve ¢esitlerine gore fasulyenin protein degeri %17-35, rutubet
miktar1 %11-12, kiil miktar1 %3-4, yag miktarinin ise %2-3 araliginda degismektedir. Ayrica
fasulye, B1 vitamini, demir, diyet lifi ve fosfor bakimindan olduk¢a zengin bir igerige sahiptir
(Cengiz, 2007).
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Cizelge 2.13. Tiirkiye’de kuru fasulye ekimi, iiretimi, verimi ve kullanimi (TUIK, 2020)

Yillar Ekilis (Ha) Uretim (Ton) Verim (Kg/Da) Kullanim (Ton)
2016 89.820 235.000 267 284.008
2017 89.678 239.000 259 285.785
2018 84.786 220.000 253 301.856
2019 88.899 225.000 251 292.900
2020 1.029.857 279.518 271 286.081

Fasulye genetik ¢esitliliginin fazla olmasi, Tiirkiye’de ve diger iilkelerde de genis bir
iiretim sahasina sahip olusundan sebeple kuru baklagiller i¢inde 6n siralarda bulunmaktadir.
Icerdigi vitamin, mineral ve protein miktar1 agisindan insan saglig icin dnem teskil eden besin
gruplarindan biridir (Miklas ve ark., 2006; Marotti ve ark., 2007). Fasulye Diinya'da tarim
sahasi ve iretimi agisindan yemeklik tane kuru baklagiller iginde en basta bulunmaktadir
(Anonim, 1997).

Cizelge 2.14. Tiirkiye’nin kuru fasulye ithal ettigi baslica iilkeler (TUIK, 2020)

Ulkeler Miktar (Ton) Tutar (Bin $)
Kirgizistan 478 489
Arjantin 388 472
ABD 299 666
Kanada 3.434 3.550
Toplam 21.446 23.500

Tiirkiye’nin fasulye ithalati; 2018 yilinda 39 bin ton, 2019 yilinda 28 bin ton, 2020
yilinda 21 bin ton seklinde olmustur. Tiirkiye fasulye ithalatinin %16’s1 Kanada’dan temin

edilmistir.

Cizelge 2.15. Tiirkiye’nin kuru fasulye ihrag ettigi baslica iilkeler (TUIK, 2020)

Ulke Miktar: (Ton) Tutan (Bin $)
Irak 613 711
Almanya 459 786
Suriye 154 225
Toplam 7.760 11.961
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Cizelge 2.16. Ulkemizde kuru fasulye iiretimi ve iiretimde énemli iller (TUIK, 2020)

Il Ekim (Ha) Uretimi (Ton) Pay (%)
Konya 18.590 62.408 22
Nigde 17.075 58.835 21

Bitlis 10.474 32.143 12
Nevsehir 9.225 28.303 10
Karaman 8.463 27.518 10

Diger 39.159 70.311 25

TURKIYE 102.986 279.51 100

Tiirkiye fasulye tiretiminde; Bitlis, Nevsehir, Karaman ve Nigde bolgeleri 6nemli yere

sahip olup iiretimi yapilan fasulyenin yaklasik olarak %75’i i¢ Anadolu’da gerceklesmektedir.
2.2 Baklagillerin Saghk Uzerine Etkileri ve Kullanimi

Baklagiller, beslenme ve sagliga yararl etkileri kanitlanmig besinsel lif bilesikleri
bakimindan iyi bir kaynaktir. Yemeklik tane baklagillerin, ¢esitli gidalarin
zenginlestirilmesinde ilave olarak kullanimi {izerine yapilan ¢alismalarda ciddi artis
gozlenmektedir. Farkli yemeklik tane baklagiller (bezelye, fasulye, nohut, mercimek) lif ve
direngli nisasta (DN) miktarlarinin incelendigi ¢alismada; fasulye ve bezelyenin lif bulundurma
durumu incelendiginde diger baklagillere kiyasla daha iy1 lif kaynagi oldugu bilinmektedir
(Costa ve ark., 2006).

Baklagiller, kompleks karbonhidratlar, proteinler ve diyet lifinin yaninda 6nemli
miktarda vitamin ve mineral kaynaklaridir (Tharanathan and Mahadevamma 2003).
Baklagillerin protein igerigi 17 g/100 g ile 40 g/100 g arasinda degismekte olup, tahillardan (7-
13 g/100 g) ¢ok daha yiiksektir ve yaklasik olarak etin protein igerigine (18-25 g/100 g) esittir.
(Costa ve ark., 2006). Gelismekte olan iilkelerde, baklagiller, 6zellikle diisiik gelirli olanlar i¢in,
tahildan sonra ikinci en biiyiik besin kaynagidir (Singh ve ark., 2020).

Fonksiyonel oOzellikler baklagillerin islenmesini 6nemli dl¢lide etkiler. Gilinlimiizde
baklagil unu, yiiksek protein igerigi ve fonksiyonel 6zellikleri nedeniyle bir gida bileseni olarak
kullanilmaktadir (Singh ve ark., 2017, 2020).
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Baklagillerden elde edilen unlarin verimli bir sekilde kullanilmasi i¢in bunlarin islevsel
Ozelliklerinin incelenmesi Onemlidir. Bu tiir ¢aligmalar, tiiketicilerin baklagil unu ilaveli

yenilik¢i gida formiilasyonlarin kolayca kabul etmesine yardimer olacaktir (Chau ve ark.,
1997).

Kaur ve Singh (2005) nohutun islevselligini arastirmiglar ve proteinlere ek olarak
baklagillerin nisasta, lifler, pektinler ve misilajlar gibi kompleks karbonhidratlarinin da
islevlerine katkida bulundugunu ortaya ¢ikarmislardir. Baklagil ununun bir gida bileseni olarak
basarili performansi, son lriine katkida bulunan kopiiklenme, emiilsifikasyon, jellesme, su ve
yag tutma kapasiteleri ve viskozite gibi islevsel 6zelliklerine baghidir (Adebowale and Lawal
2004).

Yiiksek baklagil tiiketiminin daha diislik bir kardiyovaskiiler hastalik riski ile iligkili
olduguna dair artan kanitlar vardir ve genel olarak diyete 150g/giin pismis baklagillerin dahil
edilmesinin popiilasyonda daha diisitk 6liim orani ile iligkili oldugu 6ne siiriilmektedir. Latin
Amerika tlkelerinde, >86g/giin'e esdeger yiiksek baklagil alimi, %38 daha diisitk miyokard
enfarktiisii riski ile iliskilendirilmistir (Miller ve ark., 2017). Tip 2 diyabet (T2D),
kardiyovaskiiler hastalik ve kanser gibi obezite ile iliskili hastaliklarin yayginligindaki kiiresel
arttg, ciddi bir halk sagligi sorununu teskil etmektedir (Klaauw and Faroogi 2015).
Hiperinsiilinemi, hiperglisemi, dislipidemi, iltihaplanma ve bagirsak mikrobiyomunun
bilesimindeki degisiklikler dahil olmak {izere obezite ve T2D'de kanserin ilerlemesine
potansiyel olarak birden fazla faktor katkida bulunur (Gallagher ve LeRoith, 2015). Sik sik
baklagil tiikketimi, lipit seviyelerini diisiirerek obezite yonetimine yardimci olma potansiyeline
sahiptir.

Fasulye peptidlerinin biyolojik potansiyeli, farkli in vitro ¢aligmalarla gosterilmistir
(Toledo ve ark., 2016). Baklagil fenolik bilesiklerin, anti-enflamatuar ve antioksidan aktiviteler
sergiledigi bildirilmistir (Mojica ve ark., 2017, Luna-Vital ve Gonzalez de Mejia 2018, Romera
ve ark., 2019, Tan ve ark., 2017).

Baklagillerin hububat iirtinlerine ilavesi glisemik indeksin diisiiriilmesinde de etkili
olmaktadir. Bir calismada glutensiz piring unundan yapilan keklere %50 oraninda farkli
baklagil unu (nohut, mercimek, bezelye, fasulye) ilave edilmistir. Kontrolle kiyaslandiginda
baklagil unu ilave edilen keklerin hacmi (nohut unu hari¢) ve sertligi (mercimek unu harig)

artmigtir.
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Baklagil unlarinin ilavesi (nohut unu hari¢) hizli sindirilebilir nigasta fraksiyonunu azaltarak
tahmini glisemik indeks degerini genellikle diisiirmiistiir. Baklagil unu igcermeyen kontrol i¢in
GI 85; nohut igeren i¢in GI 88; bezelye i¢cin GI 69, mercimek icin GI 74, fasulye i¢cin GI 79
olarak bulunmustur. Mercimek unu igeren keklerin kontrole kiyasla yiiksek protein icerigi
(kontrolde %6.2, mercimek unu igerende %9.1), yiiksek toplam diyet lifi igerigi (kontrolde
%2.2, mercimek unu igerende %2.8), diisiik GI degeri, diisiik nisasta sindirilebilirlik hiz1 ile en

uygun kek oldugu bildirilmistir (Gularte ve ark.,2012).

Bir baska calismada (Goni ve Valentin, 2003) durum bugday unundan yapilan
spagettiye %25 oraninda nohut unu ilave edilmistir. Pisirilmis makarnalar tiiketen 10 kisinin
kan orneklerinin glukoz seviyesi takip edilmis ve glisemik indeks degerleri incelenmistir.
Kontrol spagettiye (GI:73.5) kiyasla nohut unu ilave edilenlerde glisemik indeks degeri nemli
olglide azalmistir (GI:58.6) (Goni ve Valentin, 2003).

Baklagiller gerek saglik agisindan gerekse kullanim agisindan 6nemli yere sahip olan
diyet lifi de icermektedir. Diyet lifi, ince bagirsakta par¢alanamayan, fakat kalin bagirsakta
degisime ugrayan, insan sagligi i¢in 6nemli ve viicudun ihtiyaci olan bir gida bilesenidir. Bitki
hiicresinin geperindeki; seliiloz, lignin, pektin, hemiseliiloz gibi polisakkaritler, oligofruktoz ve
iniilin gibi oligosakkaritler, besinsel lif olarak adlandirilmaktadir. Bununla beraber, yapisinda
bulunmayan guar gum ve gum arabik gibi gum ihtiva eden maddeler ve agar, karragenan, deniz
yosunu, aljinat gibi polisakkaritlerinin de diyet lifi oldugu tanimlanmaktadir (Dreher, 2001,
Jiménez-Escrig, ve Sanchez-Muniz, 2000). Diyet lifin herkes tarafindan ortak olarak kabul
gérmiis bir tanimi olmamasina ragmen, diyet lifi ylizyillardir tiikketilen ve insan sagligina
faydasi olan bir bilesen olarak tanimlanir. Fakat 2000 yi1linda American Association of Cereal
Chemists (AACC) tarafindan yapilan tanimlama daha kabul edilebilirdir. Buna gore diyet lifler,
bitkilerin yenilebilen boliimiinii insa eden, ince bagirsak’da sindirilemeyen ve kalin bagirsakta

biiyiik bir kismi1 reaksiyona ugrayan karbonhidrat benzeri iiriinlerdir (Dhingra ve ark., 2012).

Son zamanlarda bu tanim oligosakkaritler (iniilin) ve direngli nigastalar1 da i¢ine alacak
sekilde degistirilmistir (Tiirksoy, 2011, Anderson ve ark., 2009). Ayrica gidalarin lif icerigini
artirmak i¢in diyet lifler katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Bu katki maddesi ¢alismalarda
kurabiyeler, krakerler, diger tahil iiriinleri ve et iiriinlerinde kullanilmaya odaklidir (Dreher,

2001, Hesser, 1994).
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Rehinan ve ark. (2004) ise, lif icerigi fazla olan gidalarin saglikli birey olmamak i¢in
yapilan diyetlerde bulunmasinin sistematik olarak bagirsaklarin bosaltilmasini ve toksinlerin
yok edilmesini sagladigini, kandaki kolesterol diizeyinin ve kan sekeri miktarinin diismesine
yardime1 oldugunu belirtmislerdir. Bu baglamda yesil mercimegin lif miktarinin fazla olmasi,
akut ve kronik hastaliklarin ilerlemesini durdurmasi ve insan metabolizmasini saglikli bir hale

getirmesi agisindan son derece 6nemlidir.

Diyet lifleri iki grupta incelenmekte bunlar; suda ¢oziinmeyen ve suda ¢oziinen lifler
olarak adlandirilmaktadir. Su igerisinde ¢oziinmeyen diyet lifleri; seliiloz, lignin, pentozonlar
ve hemiseliilozlari i¢ine alirken, su igerisinde ¢6ziinen diyet lifleri ise; su igerisinde ¢6ziinen
pentozanlar, pektinler, gum maddeler, B-glukan ve iniilini igermektedir (LaCourse, 2008,
BeMiller ve Whistler, 1996, Causey ve ark., 2000). Diyet lifi ¢esitleri ve temin edildigi gidalar
Cizelge 2.17°de goriilmektedir (Jalili ve ark., 2001, Diilger ve Sahan 2011).

Cizelge 2.17. Diyet lifi gesitleri ve temin edildigi gidalar (Jalili ve ark., 2001, Diilger ve Sahan
2011)

Diyet Lifleri Nitelikleri Bulundugu gida
Pektin Orta bolgede ve ilk duvarda Tam tahillar, elma,
bulunmaktadir baklagiller, lahana,

kok sebzeler

Monomerlerden
Gam olugsmaktadir. Kuru fasulye, Yulaf
ezmesi, baklagiller

Monomerlerden olusan, hiicre Kepek, kok sebzeler,
Seliiloz duvarlarinin ana bilesenidir. Tam tahillar, bezelye,
elma

Diyet liflerinin bagisiklik hastaliklari, hemoroit, tansiyon, bazi bagirsak rahatsizliklart
ve diyare hastalilarina etkilerinin bulundugu ortaya koyulmustur (Gines-Fernandez ve ark.,
2004). Diyet lifi bilesikleri gastrointestinal (mide-bagirsak) sisteminin normal isleyisinin
stirekliligini devam ettirmesi, bagirsak ve digki hacmini fazlalastirarak bagirsakta bulunan
gidalarin bagirsakta kalma siiresini kisaltmasi ve kabizlig1 azaltmasi sebebiyle de biiyiik 6nem

tagimaktadir (Roberfroid, 1993).
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Lif igerigi yiiksek olan gidalar, glukozun emilimini azaltmasi sebebiyle karbonhidrat
sindirimini etkileyerek kanda bulunan glikoz seviyesini kontrol altinda tutmaktadir. Diger
taraftan, insanlarda diyet lifi aliminin artmasiyla beraber magnezyum, kalsiyum, fosfor ve ¢inko
arasinda zit bir durum oldugu goriilmektedir. Besin liflerinin mineral absorbsiyonunu azalttigi
ve bu durumun en ¢ok yapisina bagli halde bulunan oksalik asit, fitik asit ile peptitlerden
olustugu bilinmektedir. Bilhassa soya ve tahil iiriinleri gibi gidalarda mevcut olan fitik asitin
fare ve insanlarda Ca emilimini azalttig1 bilinmektedir. Nitekim portakal, armut, seker pancari,
elma, bugday ve arpa liflerinin Ca emilimini incelemis ve yalnizca fitik asit bulundurmasi
sebebiyle bugdaydan elde edilen kepegin Ca emilimini azalttigi bulunmustur (Harrington ve
ark., 2001). Ayrica, yiiksek lif igerikli diyet programiyla beslenmenin D vitaminin viicuttan
uzaklastirma miktarini artirdigi, bundan kaynakli vejeteryanlarda D vitamini miktarinda azalma
oldugu bilinmektedir (Thebaudin ve ark., 1997). Diinya Saglik Orgiitii tarafindan tavsiye edilen
diyet lifi tiiketimi 25-40 g/gtin’diir (Dashti ve ark., 2003).
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3. MATERYAL-METOD
3.1 Materyal

Tez materyali olarak fasulye, yesil mercimek, nohut ve bugday unu kullanilmistir.
Calismada kullanilan nohut, yesil mercimek ve fasulye baklagilleri Duru Bulgur Firmasindan
ticari degeri olmayan elek alti1 atik baklagil tanesi olarak temin edilmistir. Bugday unu ise;
Eksun Gida Tarim San. Tic. A.S. tarafindan temin edilmistir. Baklagiller ve bugday unu

kullanilincaya kadar serin ve kuru yerde muhafaza edilmistir.
3.2 Yontem
3.2.1 Baklagillerin Ayiklanmasi

Arastirmada kullanilan yemeklik tane baklagiller, atik degerlendirmek amaciyla elek
alt1 olarak nitelendirilen, igerisinde pargalanmis tane, ciliz tane ve yabancit madde ihtiva edecek
sekilde temin edilmistir. Caligmanin ilk asamasi olarak elek alti niteligindeki baklagiller
ayiklanmigtir. Bu amagla, Duru Bulgur firmasindan gonderilen baklagillerin i¢indeki yabanci
baklagil tanesi, ¢iiriik tane, tas vb. yabancit maddeler ayiklanmis, kirik ya da kii¢iik baklagil
taneleri ayiklanmamistir. Ayiklama islemi bittikten sonra baklagiller tozunun uzaklasmasi
amactyla yikanmistir. Ayiklama 6ncesi ve ayiklama sonrasi baklagil 6rneklerine ait fotograflar

Sekil 3.1.de verilmistir.
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Sekil 3.1. Ayiklama 6ncesi ve sonrasi baklagil 6rneklerine ait gorseller (a: ayilklanmamis nohut,
b: ayiklanmis nohut, c: ayiklanmamis yesil mercimek d: ayiklanmis yesil mercimek, e:

ayiklanmamuis fasulye, f: ayiklanmis fasulye)
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3.2.2 Baklagillerin Haslanmasi ve Kurutulmasi

Calismada yemeklik tane baklagillerin ayiklanmasindan hemen sonra her baklagil ¢esidi
4 gruba boliinmiistiir. 4 gruba ayrilan baklagil partilerine 0, 15, 30 ve 45dk’lik haslama islemleri
uygulanmistir. Haglama islemi icin her parti 1kg’lik parcalara ayrilmistir. Her 1kg’lik baklagil
grubu i¢in 4lt su tencereye alinarak 100° C’ye ulasana kadar beklenmistir. Isitma islemi
sliresince buharlasan su Onemsenmemistir. Suyun sicaklik olglimii Testo-108 dijital el
termometresi ile anlik olarak yapilmigtir. Isitma islemi igin, Touch-me-DTC20-N12 model
elektronik kontrollii indiiksiyonlu ocak kullanilmis ve 1sitma islemi 1800 w gii¢c ayari ile
gerceklestirilmistir. 100°C’ye ulasan suyun igerisine ilave edilen 1kg’lik baklagil partileri 0,
15, 30 ve 45dk’lik haglama islemlerine tabi tutulmustur. Sicak suyun i¢ine baklagil partisi ilave
edildikten sonra suda olusan sicaklik diistisii dikkate alinmis ve su sicakligi tekrar 99°C’ye
ulastig1 andan itibaren siire tutulmustur. Siire bitiminde haglama isleminin sona ermesi igin
tencere igerisindeki baklagiller metal bir siizge¢ yardimiyla siiziilmiis ve siizge¢ igerisindeki
haslanmig baklagiller 5dk siire ile soguk su dusu altinda tutularak sogutulmustur. Bu islemin
aynisi tim baklagil gruplari i¢in tekerriir etmistir. Sekil 3.2.’de ¢alismada materyal olarak

kullanilan baklagillerin haslanma islemi i¢in kurulan diizenek goriilmektedir.

Sekil 3.2. Baklagillerin haglanma islemi

28



Sogutulan baklagiller kurutma tepsilerine ince bir tabaka olusturacak sekilde konularak,
etiivde (Kenton GX-40, Guangdong, China) 70+2°C’de 24 saat kurumaya birakilmistir.
Kuruma siiresince homojen bir kuruma olmasi i¢in etiive konulan tepsilere belli araliklarla saat
yonil dogrultusunda yer degisikligi yapilmistir. Ayrica yine belli araliklarla tepsinin i¢inde
bulunan baklagiller karigtirllarak kurumanin her noktada olmasi saglanmistir. Kuruyan
baklagiller 24 saatin sonunda etlivden cikartilmigtir. Kurutulmus baklagil 6rneklerine ait

gorseller Sekil 3.3.’te verilmistir.

Sekil 3.3. Kurutulmus baklagil érneklerine ait gorseller

3.2.3 Baklagillerin Un Haline Getirilmesi

Baklagillerin haglama ve kurutma islemi tamamlandiktan sonra, Sekil 3.4.’te fotografi
goriilen degirmeninde (JKI, JK-G-350B3, Shanghai, China) &giitiilmiistiir. Ogiitiiciiden
gegirilerek un haline getirilen baklagiller 212 pum elekten gegirilmistir. Elek tlizerinde kalan
kisimlar tekrar oOgiitiilerek tiim baklagil partisinin 212 pm boyutlarinin altina inmesi
saglanmigtir. Tiirk Gida Kodeksi Un Tebligine gore ekmeklik unun en az %98' i 212 mikronluk
70 no.lu elekten ge¢melidir. Bugday unu ile karistirilacak olan baklagil unlari partikiil
biiyiikliigli bakimindan homojen olmasi i¢in 212 mikronluk elek kullanilmistir. Elek alti
baklagil 6rneklerinden baklagil unu iiretimi prosesine ait akim semasi Sekil 3.5.’te, bu islem

neticesinde olusan baklagil unu érneklerine ait gérsel Sekil 3.6.’da sunulmustur.
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Sekil 3.4. Ogiitiicii

Baklagillerin ayiklanmasi
(fasulye,nohut, yesil mercimek)

Farkhi Siirelerde Haslama

Nohutu 0 -15 -30 -45 dk haslama

Y.mercimegi 0 -15 -30 -45 dk haglama

Fasulyeyi 0-15 -30 -45 dk haslama

Kurutma (70°C)

|

Ogiitme

| Eleme (212 mikron) |

o4 farkls sirede haslanmis fasulye umu Grnegi
o4 farkl sirede haglanmis nohut unu Grnegi
o4 farkh siirede haslanmis y. mercimek unu Grnegi

Sekil 3.5. Baklagil unu iiretim prosesi
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Sekil 3.6. 3 farkli baklagil 6rneginin 4 farkl: siirede haglanmasi ile edilen baklagil unu partileri

3.2.4 Baklagil Unlarimin Bugday Ununa Ilave Edilmesi

Un haline getirilen ii¢ farkli baklagil (fasulye, nohut, yesil mercimek) unu ii¢ farklh
oranda (%10, %20, %30) bugday ununa ilave edilerek pacal yapilmistir. Pagal yapilirken ilave
edilen baklagil unu kadar bugday unu eksiltilerek karisimlar olusturulmustur. Islem sonucunda
3 farkli baklagil (fasulye, nohut, yesil mercimek) bu baklagillerin her biri i¢in dort farkli siirede
haslama (0 dakika, 15 dakika, 30 dakika ve 45 dakika) ve farkli siirelerde haslanan her bir
baklagilin ti¢ farkli oranda (%10, %20, %30) karistirilmast ile beraber 36 seri baklagil unu ilave
edilmis bugday unu 6rnegi elde edilmistir. Sekil 3.7.’de baklagil unlarinin bugday unu ile pacal

yapim asamalar1 sematize edilmistir.
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FARKLI SURELERDE HASLANAN BAKLAGILLERDEN ELDE EDILEN
BAKLAGIL UNLARI

4

!

!

4 farkl fasulye unu

/LN

4 farkli nohut unu

4 farkli y. mercimek

Y 4 ™™

Y v ™

unu ile pagal edilerek
12 adet fasulye unu
ornegi elde edilmistir.

unu ile pagal edilerek
12 adet nohut unu

ornegi elde edilmistir.

%10 %20 %30 %10 %20 %30 %10 %20 %30
4 farkl fasulye unu 3 4 farkli nohut unu 3 4 farkli y. mercimek unu
farkli oranda bugday farkli oranda bugday 3 farkli oranda bugday

unu ile pacal edilerek 12
adet y. mercimek unu
ornegi elde edilmistir.

12 adet fasulye unu 12 adet nohut unu

12 adet y. mercimek unu

3

Toplamda 36 adet farkli baklagil unu elde edilmistir.

Sekil 3.7. Baklagil ununun pagal yapimi asamalari

Yapilan karistirma islemi neticesinde olusan 36 seri baklagil unu ilaveli un 6rneginin
numune kodlar1 Cizelge 3.1.’de gosterilmistir. Bu un 6rneklerine ait fotograf Sekil 3.8.’de

verilmistir.
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Cizelge 3.1 Baklagil unu ilaveli deneme serilerine ait iiriin kodlar1

F- (Fasulye) / N-(Nohut) / M- (Yesil Mercimek)

0-(0 dakika) / 15-(15 dakika) / 30- (30 dakika) / 45- (45 dakika)

F0-10: %10 oraninda eklenmis FO unu

15 dk haglanmis nohut

FO FO- 20: %20 oraninda eklenmis FO unu

0 dic haslanms fasulye 157255030 oraninda cklenmis FO unu
F15-10: %10 oraninda eklenmis F15 unu
s d Ei;anmls F15-20: %20 oraninda cklenmis F15 unu
fasulye F15-30: %30 oraninda eklenmis F15 unu
F30-10: %10 oraninda eklenmis F30 unu
30 dk E:;anmls F30-20: %20 oraninda cklenmis F30 unu
fasulye F30-30: %30 oraninda eklenmis F30 unu
F45-10: %10 oraninda eklenmis F45 unu
45 dk llj:;anmls F45-20: %20 oraninda eklenmis F45 unu
fasulye F45-30: %30 oraninda eklenmis F45 unu

NO-10: %10 oraninda eklenmis NO unu

0 dk haslall\ln?nls nohit NO-20: %20 oraninda eklenmis NO unu

NO-30: %30 oraninda eklenmis NO unu
N15-10: %10 oraninda eklenmis N15 unu

N15

N15-20:

%20 oraninda eklenmis N15 unu

N15-30:

%30 oraninda eklenmis N15 unu

N30

N30-10:

%10 oraninda eklenmis N30 unu

N30-20: %20 oraninda eklenmis N30 unu
30 dk haslanmis nohut g
N30-30: %30 oraninda eklenmis N30 unu
N45-10: %10 oraninda eklenmis N45 unu
N45

45 dk haglanmis nohut

N45-20:

%20 oraninda eklenmis N45 unu

N45-30:

%30 oraninda eklenmis N45 unu

MO0-10: %10 oraninda eklenmis MO unu

MO MO0-20: %20 oraninda eklenmis MO unu
0 dk haslanmis y. — .
mercimek MO0-30: %30 oraninda eklenmis MO unu
M15-10: %10 oraninda eklenmis M15 unu
M15

15 dk haglanmis y.

M15-20:

%20 oraninda eklenmis M15 unu

mercimek M15-30: %30 oraninda eklenmis M15 unu
M30-10: %10 oraninda eklenmis M30 unu
M30 M30-20: %20 oraninda eklenmis M30 unu
30 dk haslanmis y. .
mercimek M30-30: %30 oraninda eklenmis M30 unu
M45-10: %10 oraninda eklenmis M45 unu
M45

45 dk haglanmis y.

mercimek

M45-20:

%20 oraninda eklenmis M45 unu

M45-30:

%30 oraninda eklenmis M30 unu
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Sekil 3.8. Deneme deseni neticesinde elde edilmis 36 adet baklagil unu ilaveli un

3.3 Yapilan Analizler
3.3.1 Renk Analizi

Baklagil unu ilaveli un orneklerinin renk degerleri; (L*, a* ve b*) Konica Minolta
Chroma Meter CR-400 (Japonya) renk cihazi kullanilarak belirlenmistir. L*, a*, b* renk
koordinat sisteminde L* degeri renk parlakligint géstermekte olup degeri 0 ile 100 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Renk koordinatlart olan a* ve b* degerleri ise belirli bir 6l¢iim
skalasina sahip olmayip, a* degeri pozitif (+) oldugunda kirmizi, negatif (-) oldugunda yesil
rengi ifade ederken, b* degeri pozitif (+) oldugunda sar1, negatif (-) oldugunda ise mavi renk
olarak goziikmektedir (Anonim 2014f). LAB renk skalasinin dagilimi Sekil 3.9.’da

gosterilmistir.

34



~__\|/ —~ CIELAB
L- black 1976

Sekil 3.9. Renk modelinin gosterimi (CIELAB, 2004; Quek, ve ark., 2007)
3.3.2 Kiil Tayini

Baklagillerden elde edilen un orneklerinden 29 porselen kroze igine tartilmig ve
900+5°C” deki kil firininda kroze igerigi beyaz renk seklinde goriiniinceye kadar yakma
islemin uygulanmistir. Yakma islemi tamamlandiktan sonra krozeler desikatérden alinarak
sogutulmus, tartilmig ve daha sonra %kiil miktar1 hesaplanmistir (Durmus, 2015). Un
orneklerinde bulunan kiil miktari, AACC Metodu ile 08-01 (AACC, 2000¢ gore belirlenmistir.

%Kil = [(mz-m;) / m] x 100 (3.2)
M, = Yakmadan sonraki kroze + kiil agirligi, (g)

M, = Sabit tartima getirilen krozenin agirligi, (g)

M = Ornek miktar, (g)
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3.3.3 Protein Tayini

Baklagil unlarinin protein tayini Kjeldahl metodu ile gergeklestirilmistir. Bunun i¢in 3
g baklagil unu 6rnegi Khejdal balonun igerisine tartilmis, iizerine 25 mL H2SOs4 ve 1 adet
katalizor Khejdal tableti ilave edilip 4 saatlik bir yakma islemi yapilmustir. Ornekler soguduktan
sonra destilasyon {initesine (Buchi Distillation K-350, isvicre) yerlestirilerek 4 dakika
destilasyon islemine tabi tutulmustur. Daha sonra 0,1 N HCI ¢ozeltisi ile titrasyon yapilmistir.
Elde edilen %azot miktar1 degeri 5,27 katsayis1 ile carpilarak %ham protein miktari
hesaplanmistir. Protein analizi AACC Metot 46-10’a gore Buchi K-350 (Isvigre) cihazi ile

yapilmustir.
% Azot= [(V1- Vo) X 0,014 x N x 100] / m (3.2)
% Protein= % Azot x 5,27 (3.3)

Vo = Kor deneme titrasyonunda harcanan HCI miktar1 (ml)

V; = Titrasyonda harcanan HCI miktar1 (ml)

N = Titrasyonda harcanan HCI ¢ozeltisinin normalitesi (0,1 N)
0,014 = Azotun mili esdeger agirlig

M = Tartilan gida 6rnegi miktar1 (g)

3.3.4 Zedelenmis Nisasta Analizi

Zedelenmis nisasta tayini AACC Metot 76-33.01°e gore Chopin Sdmatik (Chopin,
Fransa) cihazi ile tespit edilmistir. Bu yontem, amperometrik prob kullanarak sivi bir
slispansiyonda iyot absorpsiyonunun kinetiginin dl¢iilmesine dayanmaktadir. Sonuglar cihaza

ait bir birim olan UCD cinsinden verilmistir.
3.3.5 Diisme Sayis1 Analizi

Alfa amilaz enzim aktivitesinin gostergesi olan diisme sayis1 tayini AACC
Metot 56-81B’¢e gore “Falling Number” (Perten, Sweden) cihazinda gergeklestirilmistir. Diisme
sayisi analizinde 7g un 6rnegi %0, 1 hassasiyet ile tartilip testin yapilacagi viskozimetre tlipiiniin

i¢ine almir. Uzerine 25ml saf su ilave edilerek viskozimetre tiipii hizlica ¢alkalanir.
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Sonrasinda merkezinden sabit bir agirlik ¢gubugu gecen kapak ile tiip kapatilarak cihazdaki su
banyosu haznesine yerlestirilir. Un ve su ile hazirlanan karisim su banyosunun igerisinde sicak
bir jele doniisiir. Belli bir slire uygulanan karistirma islemi sonrasinda tiip i¢inde serbest
diismeye birakilan viskozimetre karistiricisinin amilaz enzimi etkisiyle sivilasmakta olan jel

icerisinde belli bir seviyeye kadar batmasi i¢in gegen siire (sn) diigme sayist degerini olusturur.
3.3.6 Amilograf

Amilograf analizi, bugday ununun jelatinizasyon niteliklerini 6l¢mektedir. Amilograf
(Brabender, Almanya) cihazi ile AACC Metot 22-10’a gore gerceklestirilmistir. Amilografta
un ve su karisimindan olusan siispansiyon cihazin haznesine alinir ve bu siispansiyon 1,5°C/dk
sabit artis ile 1sitilir. Isitilma ile es zamanl olarak soliisyonun igine giren karistirma problari
sabit hizla donmeye ve sollisyonu karistirmaya baslar. Sicaklik artis1 ile birlikte nisastanin
jelatinizasyon davranisi sebebiyle sollisyonun viskozitesi degisim gosterir. Karistirma islemini
yapan problar karistirma islemine karsi olan direnci Olger ve kaydeder. Yapilan analiz
neticesinde Jelatinizasyon baslangi¢ sicakligi (°C), jelatinizasyon sicakligi (°C) ve maksimum
jelatinizasyon degeri (Amylograph unit, AU) 6l¢iiliir. Tipik bir amilograf egrisine ve amilograf

grafigi lizerinden okunan degerlere ait gorsel Sekil 3.10°da verilmistir.

ﬁ

Maksimum viskozite

Jelatinizasyon
Baslangic

sicakligi

Amylograph unit (AU)

Baslangig sicakligi
15°C/dk artis hizi

v

h‘

Jelatinizasyon
sicakligi

Sekil 3.10. Tipik bir amilograf egrisi
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3.3.7 Farinograf

Farinograf, unun su absorbsiyonunu ve undan hazirlanan hamurun yogurmaya karsi
goterdigi direnci Olger ve bu degeri kaydeder. Farinograf analizi, farinograf cihazi (Brabender,
Almanya) ile AACC Metot 54-21’¢ gore yapilmis ve analiz neticesinde gelisme miiddeti (dk),

su absorbsiyonu (%) ve stabilite (dk) degerleri belirlenmistir.
3.3.8 Zeleny Sedimentasyon Degeri Tayini

Baklagil unlar1 ile bugday ununun karisimindan elde edilen un Orneginde Zeleny
sedimentasyon degeri, AACCI Metot No: 56.60A’ya gore belirlenmistir (AACCI, 1990). Bu
analiz kapsaminda 3,2g olarak tartilan un 6rnegi sedimentasyon meziiriine koyulur. Ornek
tizerine oncelikle 5S0ml brom fenol mavisi ¢ozeltisi koyulup yonteme ait ¢alkalama cihazinda
5dk’lik ¢alkalama islemine tabi tutulur. Akabinde meziire 25ml laktik asit ¢6zeltisi ilave edilir
ve tekrardan 5dk’lik calkalama islemi uygulanir. Ikinci calkalama isleminin ardindan meziir
diiz bir zemine koyulur ve 5dk sonrasindaki ¢okelti yiiksekligi meziir iizerindeki 6l¢ekten
okunur. Bu yontem ile okunan deger normal sedimentasyon degeridir. Ayni islem bir kez de ilk
calkalamanin ardindan laktik asit ¢dzeltisini koymadan 6nce 2 saat beklenerek yapilir. Bu

yontem ile okunan degere de beklemeli sedimentasyon degeri denir.
3.3.9 Toplam Diyet Lifi Analizi

Toplam Diyet Lifi (TDL) miktar1 tespiti igin AOAC 960.52 standart metodunun kiigiik
bir modifikasyonu kullanilmistir. Buna gore, 6rneklerdeki TDL miktarinin hizli tespiti i¢in
Sigma Total Dietary Fiber Assay Kit yardimi ile enzimatik ve gravimetrik yontemlerin bir
kombinasyonu seklinde bir analiz prosediirii izlenmistir. Bu yontem kapsaminda, baklagil
unlarmin bugday ununa ilave edilmesiyle elde edilen 6rneklerin sirasiyla termo-stabil a-
amylase (Sigma-A3306), proteaz (Sigma-P3910) ve amiloglukozidaz (Sigma-A9913) ile
muamele edilerek protein ve nisasta bilesenlerinin tamami uzaklagtirtlmistir. Kalan kisim
ethanol (%78) ve aseton-etanol karigimi (%98) ile filtre edilerek yikanmistir. Hemen ardindan
filtre lizerinde kalan kisim kurutulmus ve tartilmistir. Filtre {izerinde kalan numunenin yarisi
protein tayinine tabi tutulmus yaris1 da kiil tayinine tabi tutulmus ve toplam miktardan kiil ve
protein miktarlar ¢ikarilarak TDL miktar1 hesaplanmigtir. TDL belirleme islemine ait analiz

adimlart sekil 3.11°de gdsterilmistir.

38



Termo-stabil, a-amilaz ile inkiibasyon (pH 6.0, 15dk, 95°C)

v

Proteaz ile inkiibasyon (pH 7.5, 30dk, 60°C)

v

Amiloglukozidaz ile inkiibasyon (pH 4.5, 30dk, 60°C)

Alkolde ¢coktiirme

Alkol ve ase:c'on ile yikama

v

Kurutma

7\

Kjeldhal protein tayini Kiil analizi (5saat 525°C)

N

Toplam Diyet Lifinin hesaplanmasi

Sekil 3.11. Toplam diyet lifi belirleme islemi asamasi

Toplam diyet lif miktar1 asagidaki formiile gére hesaplanmaigtir:

Toplam diyet lif (%) = [(my-m2) / m3] *100 (3.4)

M;: kalint1 miktari, g

M;: kiil miktari, g

Ms: 6rnek miktar, g

3.3.10 istatiksel Analiz

Biitiin analitik analizler 3 tekerriir ve 2 paralel ile gergeklestirilmistir. Her bir tekerriire
ait ortalamalar iizerinden istatiksel analiz yapilmustir. Istatistiksel analizlerin yapilmasinda
SPSS 25.0 paket programi kullanilmistir. Verilere varyans analizi uygulanarak, ortalamalar
aras1 farkhiliklar %5 giiven araliginda (P<0.05) belirlenmistir. Varyasyon kaynaklarinin

ortalamalarinin  gruplanarak kiyaslanmasinda Duncan’s Coklu Karsilagtirma

uygulanmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Renk Analizi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Baklagil unlarinin bugday ununa ilave edilmesiyle elde edilen un pagallarina ait renk
degerleri Cizelge 4.1., Cizelge 4.2. ve 4.3.”de verilmistir. L*, a* ve b*'den olusan tg¢lii skalada
L*=0 siyah ve L*=100 beyaz olarak, a* degeri kirmizi-yesil ve b* degeri ise sari-mavi olarak
degerlendirilmektedir. Orneklerde L* degerindeki artma parlakligin, a* degerindeki artma
ornek renginde kirmiziligin, b* degerindeki artma ise renkte sarilik degerinin arttigini ifade

etmektedir.

Farkl1 stirelerde haslanmis fasulye unu 6rneklerinden elde edilen tiim verilerde 6rnekler
arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05). Fasulye orneklerinde en yiiksek L*
degerleri kontrol unundan elde edilmistir. Fasulye ununun farkli oranlarda ilave miktarinin
artmasi L* degerinde azalmaya sebep olmustur. Haslama siiresinin ise; L* degeri tizerine

diizenli bir etkisi bulunmamaktadir.

Fasulye ununda kontrol degerinin en yiiksek a* degerine sahip oldugu belirlenmistir.
Fasulye ununun ilave miktar1 arttikca a* degeri diisme egilimi gostermistir. Fakat haglama

sliresinin a* degeri lizerinde dogrusal bir etki gostermedigi tespit edilmistir.

Fasulye ununda b* degeri incelendiginde en yiiksek degere sahip 6rnek; F45-30
seklinde kodlandirilan 45 dk haslanmis ve %30 oraninda ilavesi yapilan fasulye unu olarak
belirlenmistir. ilave edilen miktar degisimi b* degeri iizerine diizenli bir etkide

bulunmamaktadir. Ancak haslama siiresi arttik¢a b* degerinde artis egilimi goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Fasulye unu ilaveli un 6rneklerinin renk analizine ait sonuglar

Ornek kodu| Ortalama*(n=3) sd
Kontrol 89,67+0,02603a 0,05
F15-10 89,44+0,05292b 0,09
F30-20 89,38+0,01202bc 0,02
F30-10 89,37+0,03786bc 0,07
F15-20 89,36+0,02728bc 0,05
L* F45-10 89,31+0,02404cd 0,04
(p<0,05) F0-20 89,28+0,02309cde 0,04
F15-30 89,27+0,04631cde 0,08
FO0-10 89,22+0,04842de 0,08
F0-30 89,19+0,03055¢ 0,05
F30-30 89,18+0,04163¢ 0,07
F45-20 89,03+0,03215f 0,06
F45-30 88,67+0,01732¢g 0,03
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Kontrol 0,46+0,01a 0,02
F45-10 0,4+0,01b 0,02
F45-20 0,39+0,01b 0,02
F30-10 0,36+0,01c 0,02
F45-30 0,35+0¢ 0,01
FO-10 0,34+0,01cd 0,02
a* F15-10 0,33+0,01d 0,01
(p<0,05) F30-20 0,27+0,01¢ 0,01
F0-20 0,26+0ef 0,01
F15-20 0,24+0f 0,01
F0-30 0,2+0,01g 0,01
F30-30 0,24+0,01g 0,01
F15-30 0,18+0g 0,01
F45-30 11,1+0,04a 0,06
F45-20 10,85+0,03b 0,05
F45-10 10,64-+0,02¢ 0,04
F30-30 10,58+0,09¢cd 0,15
Kontrol 10,58+0,05¢cd 0,09
b* F30-10 10,46+0,05de 0,08
(p<0,05) F30-20 10,42+0,03ef 0,05
' F15-30 10,39+0ef 0,01
F15-20 10,31+0,03f 0,06
F15-10 10,29+0,03f 0,05
FO-10 10,15+0,08¢ 0,15
F0-20 9,94+0,04h 0,06
F0-30 9,69+0,051 0,08

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari)
Sd: Standart sapma, n: tekerriir sayisi
Her siitunda farkli harfle gosterilen, renk degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Farkl1 siirelerde haglanmis nohut unu ilaveli 6rneklerde elde edilen ortalama renk degeri
verileri Cizelge 4.2.’de verilmistir. En yiiksek L* degeri Kontrol ununda goriilmektedir. Nohut
unu ilave miktari arttikga L* degeri azalmistir. Bu azalma nohut unu renginin bugday unundan
daha koyu olmasindan kaynaklanmaktadir. Haglama siiresinin L* degeri iizerindeki etkisi

mozaik yapida bir dagilim gostermektedir.

Nohut ununda en yiiksek a* degeri 30 dk haslanarak %30 oraninda ilave edilen (N30-
30) nohut unu érneginde goriilmektedir. Ilave edilen nohut un miktar arttikga a* degeri artis

egilimi gostermistir. Ancak haslama siiresinin a* degeri lizerine etkisi belirgin degildir.

Nohut unu 6rneklerinde en yiiksek b* degeri N45-30 6rneginde goriilmektedir. Nohut
unu ilave miktar arttikga b* degerinde artis goriilmektedir. Ayn1 zamanda haslama siiresi
arttikga b* degerinde artig egilimi s6z konusudur. Nohut ununun rengi tipik olarak sariya
yakindir. Ayn1 zamanda daha uzun siire haglama nohuttan elde edilen unun daha da sarimsi

olmasina yol agmistir. Bu durum b* degerindeki degisim karakteristigini de agiklamaktadir.
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Cizelge 4.2. Nohut unu ilaveli un 6rneklerinin renk analizine ait sonuglar

Ornek kodu Ortalama*(n=3) sd
Kontrol 89,67+0,03a 0,05
NO-10 89,24+0,01b 0,02
NO0-20 88,75+0,03¢ 0,05
N15-10 88,74+0,01c 0,01
N45-10 88,43+0,05d 0,08
L* N30-10 88,42+0,02d 0,04
(p<0,05) NO0-30 88,38+0,06de 0,11
N15-20 88,32+0,02¢ 0,04
N15-30 87,86+0,03f 0,05
N45-20 87,72+0,03g 0,05
N30-20 87,64+0,03g 0,05
N45-30 87,08+0,02h 0,04
N30-30 86,78+0,011 0,02
N30-30 1,46+0,01a 0,01
N30-20 1,17+0,01b 0,02
N45-30 1,13+0,02¢ 0,03
NO0-30 1,08+0,01d 0,02
* N45-20 0,93+£0,01e 0,02
(p<0,05) N0-20 0,92+0e 0,01
; N15-30 0,87+0,02f 0,03
N30-10 0,8+0,02¢g 0,03
N15-20 0,72+0,01h 0,01
NO-10 0,69+0,011 0,01
N45-10 0,68+0,011 0,02
N15-10 0,58+0,011 0,01
Kontrol 0,46+0,01j 0,02
N45-30 16,55+0,11a 0,18
N30-30 16,4+0,05a 0,09
N15-30 15,88+0,08b 0,13
N45-20 14,82+0,14¢ 0,24
N30-20 14,73+0,05¢cd 0,08
b NO0-30 14,57+0,03d 0,06
(p<0,05) N15-20 14,05+0,01¢ 0,01
' NO-20 13,67+0,02f 0,04
N30-10 12,51+0,16¢ 0,27
N45-10 12,39+0,09gh 0,16
NO-10 12,29+0,02gh 0,04
N15-10 12,19+0,08h 0,14
Kontrol 10,58+0,051 0,09

* (grup ortalamasi) * (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari)
Sd: Standart sapma, n: tekerriir sayisi
Her siitunda farkli harfle gosterilen, renk degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Yesil mercimek unu ilaveli 6rnek setindeki renk degerlerini gosteren tablo, Cizelge
4.3.’te verilmistir. En yiiksek L* degeri Kontrol ununda goriilmektedir. Kontrol ununa ilave

edilen y. mercimek unu miktar: arttikga L* degeri azalmistir.
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Bu degisim yesil mercimekten elde edilen unlarin renginin daha koyu olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ancak haslama siiresi arttikca L* degerinde gergeklesen degisim diizenli
bir karakter gostermemistir. Yesil mercimek unu ilaveli unlarda L* degeri ortalamasi 78,57 ile

89,67 araliginda degisim gostermistir.

Yesil mercimek unu 6rneklerinde en yiiksek a* degeri Kontrol ununda goriilmektedir.
Eklenen miktar artisinin a* degeri iizerine diizenli bir etkisi bulunmamaktadir. Haslama

stiresinin a* degerine etkisi ise dlizensiz bir dagilim gostermektedir.

Yesil mercimek ununda b* degeri en yiiksek YMO0-20 olarak kodlandirilan 6rnekte
bulunmaktadir. ilave edilen yesil mercimek unu miktar: arttikca b* degerinde artma egilimi

goriilmiistiir. Haglama siiresi arttik¢a b* degeri azalma egilimi gostermektedir.

Cizelge 4.3. Yesil mercimek unu ilaveli un 6rneklerinin renk analizine ait sonuglar

Ornek kodu Ortalama*(n=3) sd
Kontrol 89,67+0,03a 0,05
YMO-10 88,2+0,04b 0,06
YMO-30 87,12+0,03¢ 0,06
YMO-20 86,98+0,06¢ 0,1
YM15-10 86,21+0,05d 0,08
YM45-10 84,86+0,04¢ 0,07
YM30-10 84,6+0,07¢ 0,12
L* YM15-20 83,66+0,1f 0,18
(p<0,05) YM45-20 81,86+0,1g 0,18
YM15-30 81,59+0,11gh 0,2
YM30-20 81,49+0,24h 0,41
YM45-30 79,48+0,091 0,15
YM30-30 78,57+0,131 0,23
YM30-30 1,26+0,02a 0,04
YM30-20 0,954+0,02b 0,04
YM45-30 0,76+0,01c 0,02
YM30-10 0,68+0,01d 0,01
YM45-20 0,62+0,01e 0,02
a* YM45-10 0,46+0,01f 0,01
(p<0,05) Kontrol 0,46+0,01f 0,02
YM15-30 0,33+0,02¢g 0,03
YM15-20 0,27+0,01h 0,02
YM15-10 0,23+0,01h 0,02
YMO-10 0,09+0,011 0,03
YMO-20 -0,15+01 0,01
YMO-30 -0,17+0,011 0,02
b* YMO-20 14,49+0,07a 0,12
(p<0,05) YMO-30 14,47+0,08a 0,14
’ YM15-30 13,6+0,07b 0,13
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YM45-30 12,71+0,06¢ 0,11
YMO0-10 12,65+0,07¢ 0,12
YM15-20 12,61+0,13¢ 0,23
YM30-30 12,33+0,05d 0,08
YM45-20 11,97+0,09¢ 0,16
YM15-10 11,47+0,05f 0,09
YM30-20 11,41+0,04f 0,07
YM45-10 11,1+£0,02¢g 0,03
YM30-10 10,73+0,09h 0,15

Kontrol 10,58+0,05h 0,09

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari)
Sd: Standart sapma, n: tekerriir sayisi
Her siitunda farkli harfle gosterilen, renk degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Ma ve ark. (2011), kavurma ve kaynatma islemlerinin renk degisimine etkisini
gozlemlemek i¢in ¢alismalar yapmustir. Bu ¢aligmalar sonunda renk degisimleri goriilmiis ve
kaynatmanin yesil mercimek ununun b* degerini arttirdigi gézlemlenmistir. Isil isleme maruz
kalmis unlarin renklerinde degismeler olmus ve koyu sar1 tonlarinin istenecegi ekstriizyonlu
atistirmaliklar ve gerezler gibi yiyecek gruplarina eklenmesinin istenen bir 6zellik oldugunu

belirmislerdir (Ma ve ark., 2011)
4.2. %Kiil Analizi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Fasulye, nohut ve yesil mercimek kullanilarak elde edilen baklagil unlarinin %kiil
miktar1 tayini istatiksel olarak farkli sonug¢ vermistir (p<0,05). Arastirma desenindeki baklagil

unu ilaveli un 6rneklerine ait %kiil miktar1 analizi sonuglar1 Cizelge 4.4.’de verilmistir.

Analiz sonucunda fasulyede en yiiksek %kiil miktar1 haglanmayip %30 oraninda bugday
ununa ilave edilen FO-30 6rneginden elde edilmistir. Fasulye ununun ilave miktar arttik¢a %okiil
miktar1 dogrusal bir sekilde artis gostermistir. Ancak farkli siirelerde haslama parametresi

tizerinde diizenli dagilim gostermemistir.

Nohut unu ilave miktar1 arttik¢a kiill miktar1 artmaktadir. Ancak haslama siiresi
parametresinin neden oldugu farklilik dogrusal bir dagilim gostermemistir. Bununla birlikte
farkli baklagil unlarinin ilavesiyle Orneklerin kiil miktar1 {izerinde olusan artis birbiriyle
karsilastirildiginda fasulye unu ile yapilan zenginlestirmelerin maksimum diizeyde kiil artisina
yol a¢tig1 goriilmektedir. Yesil mercimek unu ilavesiyle yapilan zenginlestirmeler ise nispeten
daha az bir artis egilimine yol agmistir. Orneklerdeki kiil miktar1 mineral madde igerigi ile

iliskilidir.
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Baklagiller mineral madde igerigi bakimindan zengin kaynaklar olduklari i¢in bugday ununa
artan oranlarda ilave edildiklerinde beklendigi gibi %kiil miktarlarin1 6nemli diizeyde artirdigi

tespit edilmistir.

izelge 4.4. Baklagil unu ilaveli un 6rneklerinin %kiil analizine ait sonuglar (%
g g

Ornek Kodu Ortalama*(n=3) Sd
F0-30 1,647+0,011a 0,016
F15-30 1,497+0,032b 0,045
F45-30 1,43+0,006b 0,008

F0-20 1,276+0c 0
F30-30 1,276+0,162¢ 0,228
Fasulye unu ilaveli F15-20 1,243+0,009cd 0,013
orneklerde %okiil tayini F30-20 1,126+0,006d 0,009
(p<0,05) F45-10 0,952+0,021e 0,029
FO-10 0,951+0,006¢ 0,008
F15-10 0,934+0,002¢ 0,003
F45-20 0,921+0,017¢ 0,023
F30-10 0,877+0,009¢ 0,012
Kontrol 0,625+0,026f 0,046
N45-30 1,176+0,055a 0,078
NO-30 1,165+£0,001a 0,001
N30-30 1,016+0,003b 0,004
NO-20 1,009+0,0095b 0,013
Nohut unu ilaveli N30-10 0,945+0,002b 0,003
orneklerde %okiil tayini N15-20 0,94+0,005b 0,008
(p<0,05) N30-20 0,922+0,002b 0,002
N45-20 0,918+0,018b 0,025
N15-30 0,909+0,097bc 0,137
NO-10 0,812+0,022cd 0,031
N15-10 0,799+0,009d 0,013
N45-10 0,744+0,012d 0,017
Kontrol 0,625+0,026¢ 0,046
YM30-20 1,036+0,106a 0,15
YM45-30 1,034+0,018a 0,025
YM30-30 1,029+0,003a 0,005
YMO0-20 1,019+0,0545a 0,077
YMO0-30 1,002+0,0055a 0,008
Y. mercimek unu ilaveli YM15-30 0,916+0,006ab 0,009
orneklerde %kiil tayini YM45-20 0,882+0,019bc 0,027
(p<0,05) YM15-20 0,788+0,04cd 0,057
YM45-10 0,776+0,013cd 0,018
YM30-10 0,762+0,018cde 0,025
YM15-10 0,695+0,004def 0,006
YMO-10 0,643+0,038ef 0,054
Kontrol 0,625+0,026f 0,046

* (grup ortalamasi) * (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari)

Sd: Standart sapma, n: tekerriir sayisi

Her siitunda farkl harfle gosterilen, %kiil analizi degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden
farkhdir.

45



Ozbilgin (1983), tarhanaya mercimek ve nohut ilavesi ile yapilan incelemelerde kiil
miktarinin yiiksek olmasinin nedeni; mercimek ve nohudun kiil igeriklerinin tarhananin
igerisinde bulunan diger bilesenlere gore daha fazla olmasindan kaynaklandigini belirtmistir.
Tiirker ve Elgiin (1995), bugday ununa baklagil unu eklenerek elde edilen tarhanalarda toplam
kiil igeriginin yiikseldigini belirtmislerdir. Bu bilgilere gore; elde edilen sonuglar dogrultusunda
geleneksel bugday unu tarhanasiyla yapilan c¢aligmalardan biraz daha yiliksek oldugu
goriilmektedir. Literatiirde baklagil unu ilavesi ile iiretilen iirtinlerde yapilan kiil miktar1 analizi

sonuglar1 yapmis oldugumuz ¢alismadaki sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Wang ve ark. (2009), farkli mercimeklerden elde edilen unlarin kiil miktarin1 %2.3 ile
% 3.5 arasinda oldugunu gézlemlemislerdir. Ozkaya ve ark. (1998), mercimek unlarindaki kil
miktarmin %2.24 ile %2.96 arasinda oldugunu belirlemislerdir. Kohajdova ve ark., (2013),
yaptiklart ¢alismada fasulye ununun kiil miktarint %3.49+0,07 araliginda bulmuslardir.
(Mohammed ve ark., 2014), yaptiklar1 ¢alismada nohut unlarinin kiil miktarint %2,08+0,07
araliginda bulmuslardir. Genel olarak baklagillerin kiil igeriginin bugday ununun kiil

iceriginden yiiksek oldugu ortaya koyulmustur.
4.3. Protein Tayini Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Farkl1 siirelerde haslanan ve farkli oranlarda bugday ununa ilave edilen baklagil unlari
% ham protein degerleri Cizelge 4.5.’de verilmistir. Baklagiller proteince zengin bitkisel
gidalardandir. Tahillara kiyasla daha yiiksek seviyede protein ihtiva ettikleri igin, tahil unlar
ile yapilan pagallamalarda protein miktarmnin artisina katkida bulunmalar1 beklenmektedir.

Calismamiz neticesinde elde edilen sonuglar bu 6ngorii ile tutarlilik gostermektedir.

Tez calismasi kapsaminda, tiim baklagil unu cesitleri ile yapilan zenginlestirmelere
genel olarak bakildiginda benzer sonuglar tespit edilmistir. ilave edilen fasulye, nohut ve yesil
mercimek unu miktarlar1 arttikca Orneklerdeki protein igeriginde de dogrusal bir atig

gerceklesmistir. Ortalamalardaki artig istatistiki olarak da 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Tez kapsaminda incelenen bir diger parametre olan, haslama isleminin ham protein
igerigi tizerine olan etkisi ele alinacak olursa, haslanmis baklagil unu 6rneklerinin haglanmamig
baklagil unu drnekleri ile kiyaslandiginda daha yiiksek protein icerigine sahip oldugu tespit

edilmistir.
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Ancak haslanmis baklagil

ornekleri

icin grup i¢i

ortalamalar

kendi

aralarinda

karsilagtirildiklarinda haglama siiresinin protein miktar1 iizerinde belirgin ve karar verici bir

etkiye sahip olmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.5. Baklagil unu ilaveli un 6rneklerinin ham protein tayinine ait sonuglar (%)

Ornek kodu Ortalama*(n=3) sd
F30-30 15,55+0,04a 0,071
F45-30 15,4+0a 0
F15-30 15,2+0,1b 0,141
FO0-30 14,9+0,09¢ 0,141
F45-20 14,25+0,05d 0,071
Fasulye unu ilaveli F30-20 14,15+0,04d 0,071
6rnek_lerde_ _ F15-20 14,1+0,09d 0,141
protein tayini F0-20 13,9+0e 0
(p<0,05) F15-10 14,1+0,09f 0,071
F45-10 12,9+0f 0
F30-10 12,8+0fg 0
FO-10 12,7+0a 0
Kontrol 11,56+0,06h 0,115
N30-30 14,7+0a 0
N45-30 14,7+0a 0
N15-30 14,65+0,05a 0,071
NO-30 13,9+0b 0
Nohut unu ilaveli N30-20 13,9+0b 0
orneklerde N45-20 13,85+0,5b 0,071
protein tayini N15-20 13,4+0c¢ 0
(p<0,05) NO-20 13,3+0c 0
N15-10 13,3+0d 0
NO-10 12,85+0,5d 0,071
N45-10 12,8+0d 0
N30-10 12,6+0,1¢ 0,141
Kontrol 11,5+0,06f 0,115
YM45-30 15,6+0a 0
YM30-30 15,5+0a 0
YM15-30 15,05+0,05b 0,071
YM45-20 14,2+0c 0
YM30-20 14,15+0,05¢ 0,071
Y.mercimek unu ilaveli | YM15-20 14,1+0c 0
orneklerde YMO0-20 13,4+0d 0
protein tayini YMO0-30 13,4+0d 0
(p<0,05) YM30-10 13,2+0e 0
YM45-10 13+0f 0
YM15-10 12,8+0g 0
YMO-10 12,7+0g 0
Kontrol 11,56+0,06h 0,115

* (grup ortalamasi) * (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari)

Sd: Standart sapma, n: tekerriir sayisi

Her siitunda farkl harfle gosterilen, protein degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Makarna yapiminda igerisine ilave edilen nohut ve mercimek ununun miktari

arttirildiginda makarnanin protein igerigi artig géstermektedir (Zhao ve ark., 2005 ).

Misir eristesi ile kiyaslandiginda baklagil unu ilaveli eriste 6rneklerinin protein
igerikleri arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklar bulunmaktadir (p<0.05). Tahillardaki
protein igerigi %7-13, etteki protein igerigi %18-25 araliginda bulunmaktadir. Baklagillerde ise
protein igerikleri %17-40 araliginda degismektedir (AOAC, 2007). Literatiirde incelenen
calismalarda; nohut ununun protein icerigi %18.5 (Yalcin, 2005), fasulye ununun protein igerigi
%21.75, mercimek ununun protein igerigi %20.6-%24.37 (Yalgin, 2005 ve AOAC, 2007)
olarak belirtilmistir. Yaptigimiz ¢alismada; nohut ununun protein igeriginin %14, fasulye
ununun protein igeriginin %15, yesil mercimek ununun protein igeriginin %15 diizeyinde

oldugu belirlenmistir.

4.4. Zedelenmis Nisasta Analizi Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Farkli baklagiller kullanilarak elde edilen baklagil unlarinin bugday ununa ilavesiyle
elde edilen 6rneklerde zedelenmis nisasta miktarlar1 Cizelge 4.6.’de verilmistir. Farkli siirelerde
haslanarak farkli oranlarda bugday ununa ilave edilen fasulye ve nohut unu ilavesi yapilan

unlarda zedelenmis nisasta miktarindaki degisimler istatistiki agidan anlamli bulunmamistir

(p>0,05).

Yesil mercimek unu ilavesiyle yapilan orneklerde ise ilaveler yapildik¢ca kontrol
ornegine gore zedelenmis nisasta degerinde belirgin bir artis olmustur. Ancak bu artisin yesil
mercimek ekleme orani yada haglama siiresi parametresine dagilimi mozaik bir yapi

gostermistir. En yiiksek zedelenmis nisasta degerine YM30-30 kodlu 6rnekte rastlanmistir.

Cizelge 4.6. Baklagil unu ilaveli un 6rneklerinin zedelenmis nisasta analizi sonuglar1 (UCD)

Ornek kodu Ortalama*(n=3) sd
F30-20 26,35+0,25a 0,354
F0-20 26,2+5,4a 7,637
F45-10 25,05+0,35ab 0,495
F45-30 24,85+0,25ab 0,354
Fasulye unu ilaveli F30-30 24,8+0,4ab 0,566
orneklerde F30-10 24,75+0,351ab 0,495
Zedelenmis nisasta F15-10 24,7+0ab 0,000
analizi (p>0,05) F15-20 24,45+0,25ab 0,354
F45-20 24,25+0,351ab 0,495
Kontrol 24,2+0,09ab 0,141
FO-10 23,95+0,75ab 1,061
F15-30 23,95+0,25ab 0,354
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F0-30 20,2+0,09b 0,141

N15-30 24.7+0,3a 0,424

N45-10 24,7+0,3a 0,424

N30-20 24,65+0,45a 0,636

N15-10 24,6+0,1a 0,141

N15-20 24,55+0,25a 0,354

NO-30 24,45+0,25a 0,354

Nohut unu ilaveli Kontrol 24,2+0,1a 0,141
orneklerde NO-20 24+0,2a 0,283
Zedelenmis nisasta NO-10 23,65+0,25ab 0,354
analizi (p>0,05) N30-10 23,65+0,54ab 0,778
N45-20 23,6+0,3ab 0,424

N30-30 22,7+0,7bc 0,99

N45-30 22,05+0,15bc 0,212

YM30-30 29,65+0,15a 0,212

YM30-20 28,1+0,09b 0,141

YM45-30 26,7+0,09¢ 0,141

YM15-20 26,6+0,2cd 0,283

Y MO0-30 26,35+0,35cde 0,495

Yesil mercimek unu YM15-10 26,3+0,5cde 0,707
ilaveli orneklerde YMO0-20 25,9540,15def 0,212
Zedelenmis nisasta YM15-30 25,75+0,05¢efg 0,071
analizi (p<0,05) YM30-10 25,55+0,25fg 0,354
YM45-20 25,44+0,09fgh 0,141

YMO0-10 25,1+£0,09gh 0,141

YM45-10 24,840,191 0,283

Kontrol 24,240,091 0,141

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplar)

Sd: Standart sapma, n: tekerriir sayisi

Her siitunda farkl harfle gosterilen, zedelenmis nisasta degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden

farkhdr.

Bugday unlarinda zedelenmis nisasta, 6giitme valslerindeki mekanik pres sonucu
nigasta graniilii yapisinin deforme olmasindan olugmaktadir. Zedelenmis nisasta, saglam nigasta
graniiliine kiyasla 2-3 kat daha fazla su tutma ozelligine sahip olmasinin yaninda enzimler
tarafindan da daha kolay parcalanabilme potansiyeline sahiptir. Yapmis oldugumuz ¢aligmada
gerek nohut gerekse de fasulye unu ilavesiyle olusturulan unlarda zedelenmis nisasta
miktarindaki degisimler istatistiki olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). Bu noktadan, ilgili
baklagil ilavesinin bugday unlarinin zedelenmis nisasta igeriginde bir etkide bulunmadigi
sonucu ¢ikarilmaktadir. Yesil mercimek unu ilavesi yapilan dérneklerde ise en diisiik zedelenmis
nisasta degerine kontrol grubunda (24,2 UCD) rastlanirken en yiiksek zedelenmis nisasta degeri

YM30-30 (29,65 UCD) kodlu o6rnekte gorilmiistiir. Bu grupta ortalamalar arasi farklilik

istatistiki olarak da 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Zedelenmis nigasta miktarina, farkl stirelerde haslanmis yesil mercimek unu ilavesinin
etkisinin karakteristigine bakildiginda ekleme miktar1 ve haslama siiresi muameleleri
dogrultusunda her ne kadar mozaik yapida bir dagilim goriiliiyor olsa da ilave miktarinin artisi
ile birlikte zedelenmis nisasta degerinin de dogrusal olarak artma egiliminde oldugu yorumu

yapilabilmektedir.

Yesil mercimekten elde edilen un ¢esitlerinin hangi mekanizmalar neticesinde
zedelenmis nisasta miktarinda artisa neden oldugu ileriki ¢alismalarin konusunu olusturma

niteligine sahiptir.

Yapilmis ¢alismalar incelendiginde; organik unlarda zedelenmis nisasta miktari %2.7-
3.0 (Haglund ve ark., 1998), %2.70-7.09 (Khilberg ve ark., 2004), %24.5-33 (Gallagher ve ark.,
2005), %3.4-5.0 (Carcea ve ark., 2006), %22.0-37.0 (Stojceska ve ark., 2007) araliginda
degismektedir.

4.5. Diisme Sayisi (FN) Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Diisme sayist (Falling Number-FN) analizi bugday ununun kalite parametrelerinin
belirlenmesinde uygulanan rutin analizlerden birisidir. Analiz prensibi, un ve su karigiminin
1sitilmasiyla olusan nisasta jelinin belli bir siire sonunda sivilagsmasinin hizini 6lgmeyi temel
almaktadir. Nisasta hizinin sivilagsma hizi ¢irislenmis nisasta graniillerinin amilaz enzimleri ile
parcalanma hiz1 ile dogru orantilidir. Dolayisiyla diisme sayisi analizi sonunda oSlgiiler siire
degerinin analizi yapilan unun amilaz enzimi aktivitesi ile ters orantili olarak
ilintilendirilmektedir. Istenen amilaz enzimi aktivitesi 220-270 (s)’dir. Tez calismasinda
yapilan muameleler neticesinde olusan deneme desenine ait 6rneklerin ortalama diisme sayist

analizi sonuglari; Cizelge 4.7.’de verilmistir.

Yapilan tez caligmasinda diisme sayis1 degerine farkl siirelerde haglanmis baklagil unu
ilavesi muamelesinin etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Ancak aragtirma sonuglar1 bu amaca
hizmet etmekten uzaktir. Yapilmis olan muamele diisme sayisi sonuglarinda dalgalanmaya yol
acmistir. Bu dalgalanma ne baklagil unu ilavesi ne de haslama siiresi parametrelerindeki

degisim ile iligkilendirilebilir nitelikte degildir.
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Cizelge 4.7. Baklagil unu ilaveli un 6rneklerinin diisme sayis1 analizine ait sonuglar (sn)

Ornek kodu | Ortalama*(n=3) sd
F0-30 430+7a 9,899
F30-10 430+6a 8,485
F45-20 408+6b 8,485
Fasulye unu F45-10 397,5+3,5bc 4,950
orneklerinde FO0-20 392,5+3,5¢cd 4,950
diisme sayis1 (FN) | F45-30 392+4cd 5,657
degerleri (p<0,05) | F0O-10 380,5+4,5de 6,364
F30-30 379,5+4,5de 6,364
F15-20 376,5+4,5¢ 6,364
Kontrol 375,6+2,9¢ 5,132
F15-30 373+1e 1,414
F15-10 368,5+3,5¢ 4,950
F30-20 345,5+3,5f 4,950
NO-10 420+3a 4,243
N45-20 408+9ab 12,728
NO-20 407+2ab 2,828
N45-10 402+11abc 15,556
Nohut unu NO-30 399,5+3,5bc 4,950
orneklerinde N15-10 399+2bc 2,828
diisme sayis1 (FN) | N45-30 385,5+4,5¢cd 6,364
degerleri (p<0,05) | N15-30 384,5+4,5¢cd 6,364
N30-10 378+6d 8,485
Kontrol 375,6+2,96d 5,132
N15-20 374+5de 7,071
N30-30 356,5+9,5ef 13,435
N30-20 353,5+6,5f 9,192
YM15-30 378,5+3,5a 4,950
YM15-20 377,5+2,5a 3,536
Kontrol 375,66+2,96a 5,132
YM30-20 374,5+5,5a 7,778
Y. mercimek unu | YMO0-20 373,5+2,5a 3,536
orneklerinde YM15-10 365,5+5,5a 7,778
diisme sayis1 (FN) | YM30-10 364+4a 5,657
degerleri (p<0,05) | YMO-10 345+3b 4,243
YM45-10 343,5+3,5b 4,950
YM30-30 309,5+8,5¢ 12,021
YMO0-30 301,5+9,5¢ 13,435
YM45-20 297+7¢ 9,899
YM45-30 266,5+4,5d 6,364

* (grup ortalamasi) * (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari)

Sd: Standart sapma, n: tekerriir sayisi

Her siitunda farkl harfle gosterilen, diisme sayist degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden
farkhdr.
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Haglund ve ark., (1998) organik bugdaylarin temel un kalite 6zelliklerini inceledikleri
bir galismada, diisme sayisin1 305 -328 (s) olarak bulmustur. Khilberg ve ark., (2004) yaptiklar
bir ¢alismada ise organik tam bugday unlarinin diisme sayisim1 273-325 (s) olarak
belirlemislerdir. Gallagher ve ark., (2005), organik unlarin diisme sayisii 340-454 (s)

araliginda rapor etmislerdir.

4.6. Amilograf Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

Bugday unundaki nigastanin jelatinizasyon niteliklerini 6l¢gmek amaciyla yapilan
amilograf testi neticesinde, analiz ¢iktis1 olarak, temel amilograf parametreleri olan
jelatinizasyon baslangic sicakligi (JBS), jelatinizasyon sicakligi (JS) ve maksimum
jelatinizasyon (MJ) degerleri Ol¢lilmiistiir. Bu parametrelere ait ortalama degerler sirasiyla

Cizelge 4.8., Cizelge 4.9. ve Cizelge 4.10.’de verilmistir.

Un ve su karisiminin 1sitilmasi sonucu nisasta graniillerinin kristal yapisini kaybederek
su alip sismesi olayina nisastanin jelatinizasyonu (¢irislenmesi) denmektedir. JBS degeri bu
jelatinizasyon olaymin hangi sicaklik noktasinda ilk olarak basladigini ifade etmektedir. Tiim
baklagil unlar i¢in JBS degerleri incelendiginde en diisiik degerin hep kontrol 6rnegine ait
oldugu gozlenmistir. Kontrol bugday Ornegine baklagil unlarinin ilave orani arttikga JBS
degerlerinde de dogrusal bir artis gergeklesmistir. Uygulanan haslama islemi muamelesinin
etkisi a¢isindan bakildiginda ise yer yer diizensiz bir dagilim olmakla birlikte haslama siiresinin
uzamasinin JBS degerlerinin biiyilkk oranda daha diisiik olarak Olgiilmesine yol agtigi

sOylenebilmektedir.

Farkli baklagil cesitlerinin JBS degeri lizerindeki artisa etkileri benzer sekilde
gerceklesmistir. En yiiksek JBS degerleri F0-30 (61,25°C), N0-30 (62,55°C) ve YMO0-30
(61,5°C) drneklerinde tespit edilmistir.

Un ve su karigiminin 1sitilmast neticesinde nisasta jelatinizasyonu gerceklesmeye ve
karisimin viskozitesi yiikselmeye baglar. Sicaklik etkisiyle bir siire daha devam eden bu
yiikselis bir noktada nisasta graniillerinin par¢alanmaya baslamasi ile birlikte durur ve egri
diisiis egilimine geger. Nisasta jelinin bu vizkozitesini kaybetmeye ve sivilagmaya basladigi
andaki sicaklik, Jelatinizasyon sicakligi (JS) olarak ifade edilir. Yapilan aragtirma sonucunda
farkli siirelerde haslama islemi uygulanmis baklagil unlar1 ilavesinin JS degeri tizerinde yol

acmis oldugu degisimler istatistiki olarak énemli (p>0,05) bulunmamastir.
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Amilograf testi neticesinde elde edilen bir diger veri Maksimum jelatinizasyon (MJ)
degeridir. Jelatinizasyon sicakliginin 6l¢iildiigii egrinin tepe noktasinda tespit edilen maksimum
viskozite degeri olarak ifade edilir ve birimi AU’dur. Farkli haglama siireleri ile muamele
edilmis baklagil unlarinin bugday ununa ilave edilmesinin MJ degeri iizerine etkisi tiim baklagil
cesitleri icin tipik ve benzer bir degisim karakteri gostermistir. Buna gore, tiim deneme
setlerinde en yiiksek MJ degeri kontrol 6rneginde bulunmustur. Kontrol 6érnegini ardindan en
yiiksek MJ degerleri hi¢ haslama islemi uygulanmamis baklagillerin unlarinin ilave edildigi
orneklerde saptanmistir. Bu grup igerisinde ilave etme orani arttikca MJ degeri diigmiistiir.
Buradan kuru baklagil unlarinin bugday ununa gore daha diisiik MJ degerlerine sahip olduklar1
yani kivam arttirma 6zelliklerinin daha az oldugu anlasilmaktadir. Haglanmis baklagil unlariin
ilave edildigi 6rneklerdeki degisim de yine tiim baklagil ¢esitleri i¢in birbirine benzer sekilde
gerceklesmistir. Haslama siiresi ve ilave orani parametreleri arttikca MJ degeri diismiistiir.
Baklagillere uygulanan haslama isleminin yogunlugu arttikga baklagil nisastalarinin
jelatinizasyon diizeyi de artmustir. Bu baklagillerden elde edilen unlardaki nisasta icerigi de
daha oOnceden jelatinize olmus olan yapida olduklari ig¢in amilograf analizi esnasinda
viskozitenin daha diisiik gerceklesmesine yol agmislardir. Bu veriden hareketle, haslanmis
baklagil unu ilavesinin daha akigkan yapida sivi hamur eldesine katkida bulunacagi sonucuna

varilabilmektedir.

Amilograf test sonuglari ilk firin fazinda hamurun davranis1 hakkinda fikir vermektedir.
Ayrica unlarmn alfa-amilaz aktiviteler hakkinda da bilgi vermektedir. Pik vizkozitesi yliksek
olan unlar ¢ok diistik alfa amilaz aktivitesine sahip olup bu undan elde edilen ekmek kuru
ekmek i¢i kalitesine parcalanma egilimine ve kisa raf dmriine sahiptir (Shuey ve Tipples, 1980).
Pik vizkozitesi nisasta graniillerinin fiziksel par¢alanma Oncesi serbestce sisme yetenegini
gostermektedir. Yiiksek sisme giiciine sahip nisastalar yiiksek viskoziteye sahip iiriin eldesini

saglarlar (Rojas ve ark., 1999).

Bugday nisastasinda amiloz i¢eriginin diismesi nigasta pasting viskozitesinin artmasina
neden olur (El Khayat ve ark., 2003). Iyi bir ekmeklik yapim kalitesine sahip olan bugday unu
300-700 A.U. araliginda jelatinizasyon maksimum viskozitesine sahip olmalidir (Shuey ve
Tipples, 1980).
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Cizelge 4.8. Baklagil unu ilaveli un 6rneklerinin jelatinizasyon baslangi¢ sicakligi sonuglari

(°C)

Ornek kodu Ortalama*(n=3) sd
FO0-30 61,25+0,15a 0,212
F15-30 60,75+0,25a 0,354
F30-30 60,55+0,25b 0,354
F45-30 60,4+0,1bc 0,141
Fasulye unu F0-20 59,95+0,05¢cd 0,071
orneklerinde F15-20 59,85+0,05¢d 0,071
JBS degerleri F30-20 59,85+0,14cd 0,212
(p<0,05) F45-20 59,75+0,25d 0,354
FO-10 59,7+0,19d 0,283
F30-10 59,55+0,25d 0,354
F15-10 59,5+0,1d 0,141
F45-10 59,45+0,05d 0,071
Kontrol 59,4+0,3d 0,424
NO0-30 62,55+0,05a 0,071
N15-30 61,7+0,1b 0,141
NO-20 61,65+0,15b 0,212
N30-30 61,15+0,05bc 0,071
Nohut unu N45-30 60,95+0,15¢cd 0,212
orneklerinde N15-20 60,5+0,1de 0,141
JBS degerleri N15-10 60,5+0,4de 0,566
(p<0,05) N45-20 60,3%0,2¢f 0,283
N30-20 60,25+0,25¢f 0,354
NO-10 60,2+0,1ef 0,141
N45-10 59,75+0,05fg 0,071
N30-10 59,55+0,15¢g 0,212
Kontrol 59,4+0,3g 0,424
YMO0-30 61,5+0,1a 0,141
YM30-30 61,25+0,05ab 0,071
YM45-30 60,75+0,15bc 0,212
YM15-30 60,7+0,1bc 0,141
Y. mercimek unu YMO-20 60,65+0,05bc 0,071
orneklerinde YM15-20 60,55+0,05¢cd 0,071
JBS degerleri YM30-20 60,55+0,55¢cd 0,778
(p<0,05) YM45-20 60,420, 1cde 0,141
YM15-10 60,3+0,09cde 0,141
YMO-10 60,15+0,05¢cde 0,071
YM45-10 59,95+0,05def 0,071
YM30-10 59,85+0,05ef 0,071
Kontrol 59,4+0,3f 0,424

* (grup ortalamasi) * (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari)
Sd: Standart sapma, n: tekerriir sayisi
Her stitunda farkli harfle gosterilen, JBS degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.9. Baklagil unu ilaveli un 6rneklerinin jelatinizasyon sicakligi sonuglari (°C)

Ornek kodu | Ortalama*(n=3) sd
F30-10 85,95+0,85a 1,202
F45-10 85,95+1,05a 1,485
F30-20 85,85+0,75a 1,061
Fasulye unu F15-30 85,7+0,7a 0,99
orneklerinde F45-20 85,7+0,8a 1,131
JS degerleri F15-20 85,55+0,75a 1,061
(p>0,05) F30-30 85,55+0,25a 0,354
F15-10 85,45£1,05a 1,485
F0-30 85,4+1a 1,414
F45-30 85,3+0,8a 1,131
F0-10 85,05+0,25a 0,354
F0-20 85,05+0,54a 0,778
Kontrol 84,4+0.4a 0,566
N45-10 86,2+1,4a 1,980
N15-10 86,05+0,75a 1,061
N15-20 85,6+0,2a 0,283
N30-10 85,5+0,9a 1,273
N45-20 85,35+0,9a 1,344
Nohut unu N30-20 85,3x1a 1,414
orneklerinde NO-10 84,9+1,6a 2,263
JS degerleri N15-30 84,9+1,1a 1,556
(p>0,05) N45-30 84,9+0,9a 1,273
Kontrol 84,4+0,4a 0,566
N30-30 84,35+1,45a 2,051
NO-30 84,1+0,7a 0,99
NO-20 82,65+1,35a 1,909
YM15-20 85,3+1,1a 1,556
YM30-10 84,75+0,25a 0,354
YMO-20 84,55+0,85a 1,202
YM45-10 84,5+1,6a 2,263
YMO-10 84,45+1,35a 1,909
Y. mercimek unu | yYM15-10 84.,45+1,15a 1,626
orneklerinde YM45-20 84,45+1,15a 1,626
JS degerleri Kontrol 84,4+0,4a 0,566
(p>0,05) YM30-20 84.35+1,25a 1,768
YM15-30 84,15+0,15a 0,212
YM45-30 83,4+1,6ab 2,263
YM30-30 82,75+0,35ab 0,495
YMO-30 80,45+1,45b 2,051

* (grup ortalamasi) * (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari)
Sd: Standart sapma, n: tekerriir sayisi
Her siitunda farkli harfle gosterilen, JS degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden farklidur.
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Cizelge 4.10. Baklagil unu ilaveli un 6rneklerinin maksimum jelatinizasyon sonuglar1 (AU)

Ornek kodu | Ortalama*(n=3) sd
Kontrol 1057+102a 144,250
FO-10 854,5+56,5b 79,903
F0-20 851+37b 52,326
Fasulye unu F0-30 829,5+17,5b 24,749
orneklerinde F15-10 821+91b 128,693
MJ degerleri F30-10 784,5+48,5b 68,589
(p<0,05) F45-10 773483b 117,380
F45-20 765,5+45,5b 64,347
F30-20 759,5+52,5b 74,246
F15-20 7514+69b 97,581
F15-30 720+11b 15,556
F30-30 719,5+47,5b 67,175
F45-30 673,5+15,5b 21,920
Kontrol 1057+102a 144,250
NO-10 902,5+30,5ab 43,134
NO-20 897,5+44,5ab 62,933
NO-30 827+29abc 41,012
Nohut unu N15-10 798+57bc 80,610
orneklerinde N15-20 769,5+£106,5bcd 150,614
MJ degerleri N30-10 762,5+128,5bed 181,726
(p<0,05) N30-20 714+84bed 118,794
N15-30 706,5+95,5bcd 135,057
N45-10 692,5+31,5bed 44,548
N30-30 654,5+56,5bcd 79,903
N45-20 607+70cd 98,995
N45-30 531+70d 98,995
Kontrol 1057+102a 144,250
YMO0-10 819,5+20.5b 28,991
YMO0-20 780+21b 29,698
Y. mercimek unu \\((I\I>I/|3O(;-31OO 738,5+37,5bc 83,033
orneklerinde 731,5+47,5bcd 67,175
MJ degerleri YM45-10 726,5+38,5bcd 54,447
(p<0,05) YM15-20 669,5+71,5bcde 101,116
YM15-10 662+59bcdef 83,439
YM30-20 581+42cdefg 59,397
YM45-20 544+75defg 106,066
YM15-30 494,5+17,5efg 24,749
YM30-30 478+20fg 28,284
YM45-30 424+85g 120,208

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplariy)
Sd: Standart sapma, n: tekerriir sayisi
Her stitunda farkll harfle gésterilen, MJ degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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4.7. Farinograf Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Farinograf degerleri, unun belirli konsistensde hamur meydana getirmesi i¢in gerekli su
miktarinin (su kaldirma) saptanmasinda ve yogurma sirasinda hamurun yogurucuya gosterdigi
direncin grafik olarak belirlenmesinde, hamurdaki glutenin gelisme durumunu belirlemede
yararlanilir (Unal, 1991). Bugday ununun hamur olusturma niteliklerini 6lgmek amaciyla
yapilan farinograf testi neticesinde, analiz ¢iktis1 olarak, temel farinograf parametreleri olan Su
absorbsiyonu, gelisme miiddeti ve stabilite degerleri Olgiilmistiir. S6zii gecen farinograf
parametrelerine ait ortalama degerler sirasiyla Cizelge 4.11., Cizelge 4.12., Cizelge 4.13.’te

verilmigtir.

Yapilan tez calismasinda uygulanan muamelenin su absorbsiyon oranina etkisi
incelendiginde baklagillere uygulanan haslama isleminin bu parametreyi arttirici etkide
bulundugu tespit edilmistir. Tiim baklagil cesitleri ile yapilan orneklerde en diisiik su
absorbsiyonu degerlerine kontrol ununda ve hi¢ haglama islemi uygulanmadan un haline
getirilen 0rneklerde rastlanmistir. Haglama isleminin siiresi arttik¢a ve 6zellikle de haglanmis
baklagillerin una katilma orani arttik¢a su absorbsiyon degerleri dogrusal olarak yiikselmistir.
Bunun nedeni olarak haslanmis baklagillerdeki nisastanin prejelatinize (6nceden jelatinize
olmus) formunda olmasi1 oldugu diisiiniilmiistiir. Zira prejelatinize nigsasta normal nisastaya gore

daha fazla su kaldirma kapasitesine sahiptir.

Ekmek tiretimi i¢in kullanilacak her unun farkli su kaldirma kapasitesi sinirlart vardir.
Bu deger beyaz unlar i¢in %56-66 arasinda degismekte olup, ortalama %60’tir (Talay, 1997).
Bugday ununun su kaldirma kapasitesinde basta gliiten miktar1 olmak tizere un partikiil iriligi
ve zedelenmis nisasta miktar1 gibi parametrelerin etkisi vardir. Cesitli unlu mamiillerin
yapiminda bugday ununun baklagil unu ile zenginlestirilmesinin odak noktasinda oldugu
calismalarda su kaldirma kapasitesinin amaca gore arttirilmasi i¢in baklagillerin 1s1l igleme tabi
tutulduktan sonra un haline getirilip karigima ilave edilmesinin bir ¢6ziim olabilecegi ortaya

konulmustur.

Yalla ve Manthey (2006) keten tohumu ve bugday ilaveli eriste iliretiminde keten
tohumu ununun yag oranmin yiiksek olmasindan dolayr su absorbsiyonunu azalttigini
belirtmislerdir. Karadeniz (2007)’in ¢aligmasinda musir, piring kepegi ve degisik
hidrokolloidler kullanarak glutensiz eriste iiretmis, hamur bilesimine misir ve piring kepegi

ilavesinin su absorbsiyonunu azalttigini ifade etmistir.
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Gelisme miiddeti; farinograf egrisinin baslangicindan, egrinin 500 konsistens ¢izgisini
ortaladigi ve maksimum yiiksekligi aldigi noktaya kadar gegen siiredir, birimi dakikadir.
Protein miktar ve kalitesi yiiksek olan unlarin gelisme siiresi fazla ¢ikar (Dizlek ve ark., 2013).
Yapilan aragtirmalarda gelisme miiddeti degerinin Orneklere gore degisimi incelendiginde
%10’1luk ilave oranina kadar kontrol ununun gelisme miiddeti iizerine baklagil unu ilavesi
isleminin bir etkisi olamadig1 goriilmiistiir. Ancak %10’un lizerinde yapilan ilavelerde gelisme
miiddeti degeri artma egilimine girmistir. Ozellikle %30 oranindaki eklemelerde gelisme
miiddeti degeri en yiiksek seviyelerine ulagsmistir. Haglama siliresi parametresi ise gelisme

miiddeti iizerinde belirgin bir etkide bulunmamuistir.

Bugday unundan yapilan hamur yogurma isleminin basladigi ve hamurun olustugu ani
takiben yogurma islemi boyunca bir silire hi¢ yumusamadan yogurulmaya devam eder.
Hamurun yumusamadan yogurulmaya devam ettigi bu siire¢ farinografin stabilite parametresi
tizerinden degerlendirilir. Stabilite; hamurun islenmeye dayanikliligini gdsteren bir
parametredir. Hamur isleme sirasinda kivamimi muhafaza etmeli ve erkenden yumusayip
sulanmamalidir. Yapilan calismada sonucunda yer alan stabilite degerleri degerlendirildiginde,
kontrol unu ile baklagil unlarinin hi¢ haslama yapilmadan ilave edildigi 6rneklerin stabilite
degerleri birbirine ¢ok yakin olarak Olgiilmiistiir. Ayni zamanda bu degerler en diisiik
seviyedeki stabilite degerlerini teskil etmektedir. Bugday ununa haslanmis baklagil unlarinin
ilave edilmeye baslanmasi ile birlikte stabilite degerlerinde yiikselme gergeklesmistir.
Arastirma sonucunda haglanmis baklagil ununun stabilite degerini arttirma etkisine sahip bir

katki maddesi olarak kullanilabilecegi ortaya ¢ikarilmistir.
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Cizelge 4.11. Baklagil unu ilaveli un 6rneklerinin su absorbsiyonuna ait sonuglar (%)

Ornek kodu Ortalama*(n=3) sd
F45-30 76,3+1.1a 1,556
F15-30 76,240,4a 0,566
F30-30 75,5+0,3a 0,424
F30-20 74,851,552 2,192
Fasulye unu F45-20 74+1,6a 2,263
A F15-20 73,75+1,34a 1,909
Su absorbsiyonu F30-10 66,25+0,75b 1,061
(0<0.05) F45-10 66,15+0,44b 0,636
F15-10 64.4+0,3bc 0,424
FO-20 64,35+0,74bc 1,061
FO-10 640, 1bc 0,141
FO-30 61,5+03cd 0,424
Kontrol 60,43+0,81d 1,405
N45-30 72.9+1,7a 2,404
N30-30 71,6+1,1a 1,556
N15-30 70,35+1,25ab 1,768
N45-20 70+0,5ab 0,707
N30-20 68,1+1,2b 1,697
_Nohut unu N15-20 67.8+0.2b 0,283
Sl;’;'t‘)zlglregs‘i‘;‘é‘;u N45-10 64,45+1,05¢ 1,485
(0<0,05) N30-10 63,7+0,4¢ 0,566
N15-10 63,45+0,64cd 0,919
NO-30 63,15+0,15¢cd 0,212
N0-20 63+lcd 1,414
Kontrol 60,43+0,81de 1,405
NO-10 59,1+0,8¢ 1,131
YM45-30 76,45+1,25a 1,768
YM30-30 75+4,6a 6,505
YM45-20 74,8+1,8ab 2,546
_ YM15-30 74,1+2 4ab 3,394
Y. mercimek unu YM30-20 71 ,3+2,5abc 3,536
drneklerinde YM15-20 68,45+2,65bc 3,748
Su absfg%i_:yor‘“ YM15-10 67.141,7cd 2,404
(p<0,05) YM45-10 66.6-0,5¢de 0,707
YM30-10 66,05+0,75cdef 1,061
YMO0-30 61,4+2def 2,828
Kontrol 60,43ef 1,405
YMO-20 60,25+0,35ef 0,495
YMO0-10 60+0,1f 0,141

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplary)
Sd: Standart sapma, n: tekerriir sayisi

Her siitunda farkl harfle gosterilen, su absorpsiyonu degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden

farkhdir.
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Cizelge 4.12. Baklagil unu ilaveli un 6rneklerinin gelisme miiddetinin degerlendirilmesine ait

sonuclar (dKk)
Ornek | Ortalama*(n=3) sd
kodu
F0-30 5,1+0,6a 0,849
F30-30 4,5+1,3ab 1,838
F45-30 4,3+1,5abc 2,121
FO-20 3,7+0,7abcd 0,99
Fasulye unu F45-20 3,3+0,9abed 1,273
orneklerinde F30-20 3,15+0,85abcd 1,202
Gelisme miiddeti | F15.30 3,1+0,7abed 0,99
(p<0,05) FO-10 340,5abed 0,707
F15-20 2,3540,15bcd 0,212
Kontrol 2,13+0,12bcd 0,208
F15-10 2,1+0,1bcd 0,141
F45-10 2,05+0,15¢d 0,212
F30-10 1,7+0d 0
NO-30 6,1+0,4a 0,566
N15-30 5,05+0,35a 0,495
NO-20 4,6+0,4ab 0,566
N30-30 4,55+1,65ab 2,333
N45-30 4,05+1,65abc 2,333
N45-20 2,65+0,35bc 0,495
Nohut unu N15-20 2,6+0,1bc 0,141
orneklerinde N30-20 2,2540,55¢ 0,778
Gelisme miiddeti Kontrol 2,13+0,1¢c 0,208
(p<0,05) NO-10 1,95+0,05¢ 0,071
N45-10 1,95+0,05¢ 0,071
N15-10 1,9+0¢ 0
N30-10 1,85+0,15¢ 0,212
YM45-30 8,55+0,55a 0,7778
YM30-30 7,25+0,55ab 0,7778
YM15-30 6,9+2ab 28,284
YMO0-30 5,95+1,45abc 20,506
Y. mercimek unu | YM45-20 | 5,45+0,65abcd 0,9192
orneklerinde YM15-10 5,3+1,4abcde 19,799
Gelisme miiddeti | YM30-20 4,9+2 4bcde 33,941
(p<0,05) YM0-20 4,6+0,2bcde 0,2828
YMO-10 2,9+1cde 14,142
YM15-20 2,75+0,05cde 0,0707
YM30-10 2,240de 0
Kontrol 2,13+0,12de 0,2082
YM45-10 1,75+0,05¢ 0,0707

* (grup ortalamasi) * (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari)

Sd: Standart sapma, n: tekerriir sayisi

Her siitunda farkl harfle gosterilen, gelisme miiddeti degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden
farkhdir.
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Cizelge 4.13. Baklagil unu ilaveli un 6rneklerinin stabilite degerlendirilmesine ait sonuglar (dk)

Ornek Ortalama*(n=3) sd
kodu

F45-30 15,25+0,94a 1,344
F45-20 8,65+2,45b 3,465
F45-10 7,75+0,45bc 0,636
F30-20 7,6+0,5bc 0,707
Fasulye unu F30-30 7,6+2.,4bc 3,394
orneklerinde F30-10 6,45+0,55bcd 0,778
Stabilite degeri F15-10 6,4+0,5bcd 0,707
(p<0,05) Kontrol 6,26+0,06bcd 0,115
F15-20 6,05+0,65bcd 0,919
F15-30 5,3+1,2bed 1,697
F0-20 5,34+0,8bcd 1,131
FO-10 4,3+0,6¢d 0,849
F0-30 3,35+0,25d 0,354
N30-30 13,7+3a 4,243
N45-30 13,14£5,7a 8,061
N15-30 11,742, 7ab 3,818
N45-20 10,65+4,75ab 6,718
N15-20 9,25+0,94ab 1,344
N30-20 8,842 4ab 3,394
Nohut unu N15-10 7,95+1,45a 2,051
orneklerinde N30-10 7,55+1,15ab 1,626
stabilite degeri N45-10 6,85+0,85ab 1,202
(p<0,05) Kontrol 6,26+0,06b 0,115
NO-10 6,25+0,15a 0,212
NO0-30 6,2+1,2ab 1,697
NO0-20 3,85+1,25b 1,768
YM30-30 14,943,5a 4,950
Y M45-30 13,35+3,55ab 5,020
YM15-30 12,85+1,55ab 2,192
YM30-20 12,6+1,2ab 1,697
YM15-20 12,2+0,7ab 0,99
YM15-10 10,85+1,05abc 1,485
Y. mercimek unu YM45-20 9,7+2,1abcd 2,970
orneklerinde YM45-10 7,9+1,8bcd 2,546
stabilite degeri YM30-10 7,7+0,9bcd 1,273
(p<0,05) Kontrol 6,26+0,06cd 0,115
YMO0-30 6,25+0,85¢cd 1,202
YMO0-20 6+0,7cd 0,99
YMO-10 5,1£0,1d 0,141

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklik gruplary)
Sd: Standart sapma,n: tekerriir sayisi
Her stitunda farkll harfle gosterilen, stabilite degerlerine ait ortamalar istatistiki olarak birbirinden farkhdir.

61



4.8. Sedimentasyon ve Beklemeli Sedimentasyon Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Baklagil unlariin bugday ununa ilavesiyle elde edilen pagallarin sedimentasyon ve
beklemeli sedimentasyon degerlendirmeleri Cizelge 4.14.”de verilmistir. Cizelgede hem normal
hem de beklemeli sedimentasyon degerleri birlikte verilmistir. Beklemeli sedimentasyon
degerinin yaninda, o O6rnegin beklemeli sedimentasyon degeri ile normal sedimentasyon
degerinin farki da gosterilmistir. Tiim sedimentasyon degerleri icerisinde en yiiksek deger
kontrol ununa ait olan Ornekte goriilmiistiir. Baklagil unlarimin bugday ununa ilavesiyle
sedimentasyon degerlerinde de diisiisler gerceklesmistir. Baklagil unlarinin ilavesi arttik¢a
sedimentasyon degerlerindeki diislis egilimi artmistir. Sedimentasyon tablosu haslama stiresi
parametrelerine gore degerlendirildiginde degerler diizensiz bir dagilim gostermistir. Beklemeli
sedimentasyon degerlerindeki diisiis normal sedimentasyon degerlerindeki diisiise gére daha da

fazla olmustur.

Sedimentasyon degeri, gluten miktar ve kalitesini gosterdiginden gluten kalitesi farkli
olan bugdaylarin degerlendirilmesinde, gluten kalitesi ayni olan bugdaylarin ise protein
miktarinin tahmin edilmesinde kullanilan pratik ve ¢cabuk bir yontemdir. Sedimentasyon degeri
25-36 ml araliginda olan unun gluten kalitesi iy1, 15-24 ml araliginda olan unun gluten kalitesi
orta, <15 ml olan unun gluten kalitesi ise zayif olarak bilinmektedir. Bugday ununa baklagil
unu ilavesi arttikca goreceli olarak undaki gluten miktar1 da azalmaktadir. Sedimentasyon

degerindeki diisiisiin bundan kaynaklandig diisiiniilmiistir.

Cizelge 4.14. Baklagil unu ilaveli un 6rneklerinin sedimentayon ve beklemeli sedimentasyon
analizine ait sonuglar

Sedimentasyon sonuclari Beklemeli sed. sonuclari

Ornek | Ortalama* sd Ornek Ortalama* | sd | Fark**
T kodu (n=3) kodu (n=3)
o - Kontrol | 37,67+0,667a | 1,155 Kontrol 50,3+2.84a | 4,93 | 12,63
° 8 F15-10 35+0ab 0 F15-10 46+1ab 1,41 11
ﬁ Vi FO0-10 31+0bc 0 F45-10 45+1bc 1,41 15
g F45-10 30,5+0,5bc | 0,707 F30-10 44,5+0,5bc 0,71 19,5
o F0-20 28,5+1,5¢ | 2,121 | F0-10 41+1cd 1,41 10
°§ 2 F15-20 28,5+0,5¢ 0,707 F15-20 38,5+0,5d 0,71 10
52 F30-20 | 255+4,5cd | 6,364 | F0-20 | 32,5¢05¢ | 071 | 4
=9 F30-10 25+5cde 7,071 F15-30 32,5+1,5¢e 2,12 10,5
=3 F15-30 2+lde | 1,414 | F30-20 31,541,5¢ | 2,12 6
;& o F45-20 21+1de 1,414 F45-20 30+0e 0,00 9
2 F0-30 20,5+0,5de | 0,707 F30-30 25+0f 0,00 6
S F45-30 19,5+£0,5de | 0,707 F0-30 23+1f 1,41 2,5

F30-30 19+0e 0 F45-30 23+0f 0,00 3,5
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N30-10 38+0a 0 Kontrol 50,33+2,84a | 4,933 | 12,67

Cae) Kontrol | 37,666+0,66a | 1,155 | N15-10 41,5+0,5b [ 0,707 | 6,5
RS NO-10 35,5+0,5a | 0,707 | NO-10 41+0a 0 5,5
25 N15-10 35+la 1,414 | N30-10 40+0bc 0 2
=g N45-30 | 31,5+0,5b | 0,707 | N45-30 35+0bcd 0 3,5
= O N15-20 30+0bc 0 N0-20 34,5+0,5cd | 0,707 | 75
x N15-30 29+1bc 1,414 | N15-20 | 34,540,5cd |0,707 | 4,5
=5 N45-20 29+0bc 0 N45-20 32,5+1,5d | 2121| 35
E % N30-20 | 27,5+1,5¢ | 2,121 | N45-10 32+2d 2,828 | 45
= 2 N30-30 | 27,5+1,5¢ | 2,121 | N15-30 31+2d 2,828 2
= ; N45-10 | 27,5+2,5¢ | 3,536 | N30-20 31+3d 4,243 | 35
zZ 2 N0-20 27+0c 0 N30-30 31+3d 4243 | 35

N0-30 23,5+0,5d | 0,707 | NO0-30 30+2d 2828 | 65

Kontrol 37,66+0,66a | 1,155 Kontrol 50,33+2,84a | 4,933 | 12,6
YM15-10 36=+la 1,414 | YM30-10 | 46,5t1,5ab |2,121| 10,5
YM30-10 36+la 1,414 | YM15-10 44+1bc 1,414 8
YM45-10 35+0a 0 YM30-20 38,5+1,5¢d | 2,121 7

YMO0-10 | 31,5+0,5bcd | 0,707 | YM45-10 37,5+0,5de | 0,707 2,5
YM30-20 31,5+0,5b 0,707 | YM15-20 37+2de 2,828 7,5
YM45-20 31+1bc 1,414 YMO-10 36,5+0,5de | 0,707 5
YM15-20 | 29,5+1,5bed | 2,121 | YM15-30 34=+1def 1,414 55
YM15-30 28,5+1,5¢d 2,121 YMO0-20 32,5+1,5defg | 2,121 7
YM30-30 28+1de 1,414 | YM30-30 32+lefg 1,414 4
YM45-30 28+0de 0 YM45-20 29+1fg 1,414 -2

Y MO0-20 25,5+0,5¢ 0,707 | YMO0-30 27,542,5¢ | 3,536 2

Y MO0-30 25,5+0,5¢ 0,707 | YM45-30 26,5+1,5g | 2,121 -1,5

(p<0,05)

Y.mercimek unu ilaveli
orneklerde sed. ve beklemeli sed.

* (grup ortalamasi) + (standart hata) (Duncan’s farklilik gruplari)

Sd: Standart sapma, n: tekerriir sayisi fark: Beklemeli sed. ve sed.arasindaki fark

Her siitunda farkl harfle gosterilen, beklemeli sedimentasyondegerlerine ait ortamalar istatistiki olarak
birbirinden farklidir.

4.9. Diyet lifi Analizi Degerlendirilmesi

Diyet lifi analizi sadece baklagil unlari ile temel bugday ununa uygulanmistir. Haglama
isleminin diyet lifi miktarina olan etkisi géz Oniinde bulundurulmamistir. Cizelge 4.15.’de
verilen diyet lifi analizi sonuglarina gore; diyet lifi miktarinda en yiiksek deger fasulyeden elde
edilen unda tespit edilmistir. Fasulye ununu nohut ve yesil mercimek unlari takip etmistir.
Diyet lifi analizinde en diisiik deger ise; kontrol bugday ununda saptanmistir. Baklagil unlarinin

beyaz bugday ununa kiyasla diyet lifi i¢erigi bakimindan olduk¢a zengin olduklar agiktir.

63



Cizelge 4.15. Baklagil unu 6rneklerinin diyet lifi analizine ait sonuglar

Ornek kodu Diyet lifi miktar1 (%0)
FO 20,47
NO 17,5
YMO 13,64
BO 2,93

BO=bugday unu, FO=fasulye unu, NO=nohut unu, YM0=yesil mercimek unu

Diyet liflerinin insan saglig1 tizerine sahip olduklar1 olumlu etkilerinden kaynakli olarak,
baklagil unlarmin bugday ununa belli oranlarda ikamesi ile elde edilecek yeni formiilasyonlar

fonksiyonel agidan zengin yeni gidalarin liretilmesine katki saglayacaktir.

Anil ve Koca (2006) incelemelerinde konvansiyonel beyaz unun diyet lifi oranin1 %2,7
olarak tespit etmistir. Giil (2007) incelemesinde konvansiyonel un i¢in diyet lifi oranini1 %2,67-

3,02 olarak bulmustur.

Farkli baklagillerin (nohut, yesil mercimek, fasulye) diyet lif miktarlarinin incelendigi
bir inceleme sonucunda; baklagillerin igerdigi diyet lifinin biiyiikk bir bolimiinii ¢6ziinmez
ozellikteki diyet liflerin olusturdugu, fasulyenin diyet lif miktar1 bakimindan digerlerine gore
daha zengin kaynak oldugu goriilmiistiir. Yapilan calismaya gore, islem gormemis ve pisirme
islemi uygulanmig baklagillerin diyet lifi miktarlar1 sirasiyla; basingli pisirme islemi
uygulanmig fasulyede %22,32-25,20, nohutta %13,9-15,4 ile geleneksel pisirme islemi
uygulanmis yesil mercimekte %20,44-22,77 olarak tespit edilmistir (Almeida Costa ve ark.,
2006). Ilgili ¢aligmadaki diyet lifi degerleri yaptigimiz tez calismasindaki lif degerleriyle
yakinlik gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Fasulye, nohut ve yesil mercimek baklagillerinin; farkl siirelerde (0 dakika, 15 dakika,
30 dakika, 45 dakika) haslanarak un elde edilmesi ve elde edilen baklagil unlarinin bugday
ununa farkli oranlarda (%10-%20-%30) ilave edilmesinin fizikokimyasal agisindan

degisimlerinin incelendigi bu calisma neticesinde edinilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Genel olarak renk analizi sonuglarina bakildiginda her baklagil unu ilavesi igin;
parlaklik (L), sarilik (b), kirmizilik (a) degerlerinde artis veya azalis olarak degiskenlik
gostermistir. Fasulye, nohut ve yesil mercimek unu ilavesi attik¢a orneklerde L* degerinde
azalma goriilirken, a* degeri her baklagil i¢in baska bir sonu¢ vermis, b* degerindeki her
baklagil unu igin artig gostermistir. Fasulye unu ilaveli 6rnekte minimum L* degeri 88,67 iken,
yesil mercimek unu ilaveli 6rnekte minimum L* degeri 78,57 ye kadar diismiistiir. Bu durum

yesil mercimegin daha koyu renge sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bugday ununa farkli oranlarda nohut, fasulye ve yesil mercimek unlarinin eklenmesi
kiil miktarmi arttirmistir. fkame unlarin oram arttikga %kiil miktarinin buna paralel olarak
artt1g1 istatiksel olarak goézlemlenmistir. En fazla %kiil miktar1 haslamaya ugramamais, bugday
ununa %30 oraninda ilave edilmis (F0-30) fasulye 6rneginde %1,647 olarak bulunmustur. En
diisiik %kiil miktart ise; tim baklagillerin kontrol 6rneginde ortak sekilde %0,625 olarak

saptanmistir. Baklagiller mineral madde igerigi bakiminda tahillardan daha zengindir.

Baklagil unlarinin oraninin artmasiyla elde edilen orneklerde protein miktarinin da
dogrusal bir sekilde arttig1 gézlemlenmistir. En yiiksek protein miktart %30 oraninda bugday
ununa ilave edilen 45 dk haslanmis (YM45-30) yesil mercimek ununda %15,60 olarak tespit
edilmistir. En diisiik deger ise kontrol 6rneginde %11,50 olarak bulunmustur. Ayni zamanda
haslanmig baklagil unu 6rneklerinin haglanmamis 6rneklere gére daha yiiksek protein igerigine

sahip oldugu tespit edilmistir.

Fasulye ve nohut unu ilave edilmis Orneklerde zedelenmis nisasta miktarindaki
degisimler istatistiki acidan anlamli degildir (p>0,05). Yesil mercimek unu ilave edilmis

orneklerde ise ekleme orani arttik¢a zedelenmis nisasta miktarinda da bir artis gerceklesmistir.
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Arastirma kapsaminda farkli siirelerde haglanmis baklagil unu ile zenginlestirilmis
orneklerde diisme sayisi analizi de yapilmistir ancak sonuglar tez c¢alismasinda yapilan
muameleler ile korelasyon kurulabilir nitelikte olmamustir. Baklagil unu ilavesinin bugday

unlarinda belirgin bir etki mekanizmasina sahip olmadig1 sonucu ¢ikarilabilmektedir.

Orneklere uygulanan amilograf testi sonucunda en belirgin etki maksimum
jelatinizasyon (MJ) degeri lizerinde ger¢eklesmistir. Buna gore; haslama siiresi ve ilave orani
parametreleri arttikga MJ degeri diismiistiir. Bu veriden hareketle, haslanmis baklagil unu

ilavesinin daha akigkan yapida s1vi hamur eldesine katkida bulunacag gosterilmistir.

Tez arastirmasi kapsaminda elde edilen un pagallarina uygulanan farinograf analizi
kapsaminda yapilan su absorbsiyon testi tezin en dnemli bulgularindan birini ortaya ¢ikarmistir.
Haglama siiresi ve ilave etme miktar1 arttikca unlarin su absorbsiyon degerlerinde 6nemli
artislar gerceklesmistir. Bugday ununa yapilacak haslanmis baklagil unu ilavesinin s6z konusu

unlarin higroskopik yeteneklerini arttiric1 bir dogal katki maddesi niteligindedir.

Ekmekgilik agisindan Onemli analizlerden birisi de sedimentasyon testidir. Tez
kapsaminda yapilan sedimentasyon testleri baklagil unu ilavesinin sedimentasyon degerini
diisiiriicti etkide bulundugunu ortaya koymustur. Bu veri 1s1¢inda baklagil unu ilaveli unlarin
ekmek gibi uzun fermentasyonlu unlu mamiillerin iiretiminden ziyade, kraker, gofret vb.
tiriinlerin liretimine yonelik ar-ge calismalarina daha uygun bir materyal oldugu tezden

cikarilabilecek sonuglardan birisidir.

Bugday ununa ilave edilen baklagil unu 6rneklerinde diyet lifi miktar: incelendiginde;
en yiiksek deger %20,47 ile fasulye ununda tespit edilmistir. En diisiik deger ise; %2.93 ile
bugday unu 6rneginde bulunmustur. Cikan sonuglara gore degerlendirme yapildiginda; un ve
mamiillerinde lif miktarinin fazla olmasi, doyuruculuk ve igerik agisindan zengin olmasi adina

fasulye basta olmak tizere baklagil unu kullanimi 6nerilebilmektedir.

Son yillarda baklagillerden elde edilen unlarin tahil unlar ile karistirilmasiyla elde
edilen unlarla yapilmis ar-ge calismalarinda onemli bir artis vardir. Gerek bitkisel protein
alimim arttirmak gerekse de diyet lifi miktarin1 arttirmak, bunlar1 yaparken de baklagillerin
saglik tizerine olumlu pek cok etkisini karisim yapilan unlara kazandirmak bu aragtirmalarin
temel odak noktalarini olusturmaktadir. Yapilan bu yiiksek lisans tezi de baklagil unu ilavesi

isleminin bugday unlarinin fizikokimyasal 6zellikleri lizerine etkisine 151k tutucu niteliktedir.
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Ayn1 zamanda tez kapsaminda baklagillere uygulanan 1s1l islem de arastirma konusunun yeni
bir boyut kazanmasina destek olmustur. Farkli siirelerde haslandiktan sonra un haline getirilen

baklagillerin etki mekanizmalar1 aydinlatilmistir.

Diger taraftan, tez calismasi ticari degeri olmayan artik baklagillerle yapildigi igin,
ekonomik degeri olmayan bir yan iiriinden katma degeri yiiksek dogal bir gida katkisi tiretimi
potansiyeli ortaya konulmustur. Haglama isleminin etkisi ile birlikte su absorbsiyon yeteneginin
artmasi ve maksimum jelatinizasyonu degerinin diigmesi bu tiir baklagil unlar1 ile yapilan
zenginlestirilmis un formiilasyonlarinin ekmek gibi viskoelastik hamurlardan ziyade sivi hamur

tizerinden yapilan firin tiriinlerine daha uygun olacagi yorumu yapilabilmektedir.

Tiirkiye baklagil tariminda diinyada onde gelen {iilkelerden biridir. Hem kuru hem de
islem gormiis bakliyatlarin {iretim proseslerinde olusan firelerin tekrardan degerlendirilerek
gida sanayinin kullanimina sunulmasi stratejik 6neme sahiptir. Arastirma sonucunda elde edilen
bilgiler 1s181nda; atik baklagillerden iiretilen unlarin i¢ ve dis pazara sunulmasiyla iilkemizin
ekonomine katkida bulunma potansiyeli dikkat gekmektedir. Yapilan bu galisma, ayn1 zamanda
baklagillerden haslanarak un elde edilmesi ve elde edilen unlarin farkli oranlarda bugday ununa
ilave edilmesi yoluyla yapilmis ilk ¢alisma olup, ilerleyen zamanlarda yapilacak tiriin bazli

calismalara da referans olabilecek bulgulari literatiire kazandirmstur.
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