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Bu ¢alismada hububat ve baklagillerin yapilarinda dogal bir antibesinsel bilesik olarak yer alan
fitik asitin miktarimin azaltilmasi iizerinde durulmus olup bu amagla nohut érnekleri farkh
sivilar icerisinde 24 saat ve 48 saat siiresince bekletilmistir. Bekletme sivis1 olarak su, tursu
suyu, tursu suyu/su karisimi, kefir ve kefir/su karisimi kullanilmis olup tursu suyu ve kefirin
tercih edilme sebebi yapilarinda probiyotik mikroorganizmalarin yer aliyor olmasidir. Calisma
ile probiyotiklerin fitik asit iizerindeki etkilerinin incelenmesi amaclanmistir. Calismanin ilk
asamasinda elde edilen veriler kefir ve tursu suyu kullaniminin fitik asit iceriginin azaltilmasi
iizerindeki etkilerini acik¢a ortaya koymustur. Herhangi bir bekletme islemine tabi tutulmams
nohut orneklerinin fitik asit icerigi 757.98 mg/100g olarak belirlenirken bekletme islemi
sonucunda onemli azalmalar tespit edilmistir. En biiyiik fitik asit azalmasi kefir ile bekletme
islemi sonucunda gozlenmis olup deger 514.08 mg/100 olarak belirlenmistir. Bu o6rnegin
ardindan 553.79 mg/100g ile kefir/su karisiminda bekletilen 6rnek gelmis olup iigiincii sirada
581.43 mg/100g ile tursu suyunda bekletilen 6rnekler yer almistir. Calismanin ikinci asamasinda
farkhh sivilarda bekletme islemine tabi tutulmus nohut wunlar1 ile eriste iiretimi
gerceklestirilmistir. Bu amacla 48 saat bekletme islemine tabi tutulmus nohut unlar: tercih
edilmis olup bu tercihte artan bekletme siiresine bagh olarak fitik asit iceriginde daha fazla
azalma olmasi etkili olmustur. 24 saat bekletmenin ardindan ortalama 541.54 mg/100g olarak
belirlenen fitik asit icerigi 48 saat bekletmenin ardindan 429.46 mg/100g’a diismiistiir. Farkh
sivilarda 48 saat siire ile bekletilmis nohut unlar1 kullanilarak iiretilen eriste 6rneklerinin bazi
fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmis olup calisma sonucunda eriste érneklerinin
hem besinsel hem de duyusal agidan kabul edilebilir oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fitik asit, nohut, probiyotik, duyusal analiz
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Title of the Usage of Different Probiotics Sources for Pre-Treatment Chickpea and
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In this study, it was focused on reducing the amount of phytic acid, which is a natural anti-
nutritional compound in the structure of cereals and legumes. For this purpose, chickpea
samples were kept in different soaking liquid for 24 hours and 48 hours. Water, pickle juice,
pickle juice/water mixture, kefir and kefir/water mixture have been used as soaking liquids, and
the reason for preferring picking juice and kefir are probiotic microorganism contents. The
study aimed to investigate the effects of probiotics on phytic acid contents of chickpea. The data
obtained in the first stage of the study revealed the effects of kefir and pickled juice use on
phytic acid content. While the phytic acid content of chickpea samples that were not subjected
to any soaking process was determined as 757.98 mg/100g, significant reductions were
determined as a result of the soaking process. The greatest reduction of phytic acid was
observed as a result of soaking with kefir and the value was determined as 514.08 mg/100g.
Following this sample, the sample that soaked in mixture of kefir/water was ranked as the
second with 553.79 mg/100g, and the process of pickling juice with 581.43 mg/100g was in third
place. In the second stage of the study, eriste was produced with chickpea flours that were
subjected to soaking in different liquids. For this purpose, chickpea flours that subjected to 48
hours of soaking were preferred, the reason for this the decrease in phytic acid content based on
the increased soaking time. After 24 hours of waiting, the mean phytic acid content, which was
determined as 541.54 mg/100g, decreased to 429.46 mg/100g after 48 hours waiting. Some
physical, chemical and sensory properties of the produced eriste samples were examined and it
was observed that these samples were acceptable regard as both nutritional and sensory
properties.

Keywords: Phytic acid, chickpea, probiotics, sensory analysis
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GIRIS

Gastronomi, yiyecek ve igeceklerin tiim oOzelliklerinin tarihsel gelisme
siirecinden bu yana ayrintili bir bicimde anlasilmasi, uygulanmasi ve gelisen
giinimiiz sartlarina uyarlanmasi agisindan bilimsel ve sanatsal unsurlara kaynak
saglayip 1s1k tutan bir bilim dalidir (Kargiglioglu, 2018:363). Gastronomi, damak
tadi, istah acict zevkler amaci ile deneme ve yanilmanin, Kkiiltiirlin, emegin,
aligkanligin, kazanilmis begenilere uygun olarak uyum iginde bir araya
getirilmesidir. Yiyecek hazirlamanin ve sunmanin yani sira mutfak, gelenek ve

gorenekleri igeren yemek sanatidir ( Ersen, 2017:1).

Gastronomi kelimesi 15. yiizyillda Fransiz sair Joseph Berchoux'un “La
Gastronomie” isimli siir kitabinda gegmektedir. Gastronomi gazeteciliginin kurucusu
olarak goriilen Grimod de la Reyniere, en iyi yiyecekleri nerede, ne zaman
yiyecekleri konusunda 1804 yilinda yayinlanan “Tat Fizyolojisi” adli eserinde
Parislilere tavsiyede bulunmustur. Gelecekte de gastronomi bdliimlerinin kurulacagi,
gastronomi alaninda ¢alismalar yapilacagini “Manuel des Gourmands” adli eserinde
belirtmistir (Ferguson, 2000; iflazoglu, 2019:8). Brillat Savarin, gastronomiyi
“Insanin  beslenmesi ile ilgili olan her seyin sistematik bir incelemesi ve
insanoglunun miimkiin olan en iyi beslenme ile korunmasini amaglayan bir bilim”
dali olarak agiklamistir. Ayrica gastronomiyi; fizik ve kimyanin gida maddelerinin
siiflandirmasini yaparak bilesimini ve 6zelliklerini inceleyip yemeklere uyarlayarak
ascilik sanatinin bir pargasi olarak gérmiistiir (Savarin ve Anthelme, 2009; iflazoglu,
2019:8).

Tiirk mutfak kiiltiirlinde baklagiller 6nemli yer tutmaktadir. Tiirk mutfaginda
en ¢ok kuru fasulye, nohut, mercimek, bakla, bezelye ve soya fasulyesi gibi kuru
baklagiller tiiketilmektedir. ~Baklagil tiiketimi  6zellikle et yemeklerini
tiketmeyenlerin 6gilintinde siklikla yer almaktadir. Tiirk mutfaginin vazgecilmezi
olan kuru fasulye ve nohut yemegi aym1 zamanda etli olarak da yapilmakta olup
zeytinyagli barbunya, mercimek koftesi, yesil mercimek yemegi, boriilce salatasi,

humus ve mercimek gorbasi gibi yemekler de sofralarda siklikla yer almaktadir.



Bitkisel proteinin ana kaynagini olusturan yemeklik baklagiller, hem diinya
genelinde hem de iilkemizde beslenme agisindan olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir
(Oguz ve Direk, 2014:8). Baklagillerin protein igerik ve kaliteleri ile hayvansal
proteinlerin yerine ikame edilebilecekleri belirtilmektedir (Anderson vd., 1999).
Yemeklik dane baklagillerin protein igerikleri ¢eside bagli olarak %18 ile %31.6
arasinda degismektedir (Sehirali, 1988). Baklagiller fizyolojik olarak birgcok
yararinin olmasinin yami sira besinsel lifler bakimindan da oldukg¢a zengin bir gida
grubudur (Mete ve Altiner, 2017:254). Yiiksek karbonhidrat, posa ve protein
icerigine sahip olmakla birlikte; diisiik yag icermektedirler (Sanlier ve Oztiirk,
2018:140). Bazi B grubu vitaminleri ve magnezyum, sodyum, potasyum, fosfor,
bakir, demir, mangan ve ¢inko gibi mineraller bakimmdan da olduk¢a zengindirler.
Baklagiller suda ¢oziinebilir tiamin, riboflavin ve niasin vitaminleri bakimindan da
zengindir (Kaya, 2010:3).

Hububat ve baklagillerin yogunlukla dis kisminda bulunan fitik asit besleyici
kaliteyi olumsuz yonde etkileyen bir bilesik olarak kabul edilmektedir (Bilgigli,
2002:82). Fitik asit; ¢inko, demir, kalsiyum, magnezyum ve bakir gibi minerallerin
sindirilebilirliklerini azaltan anti-besinsel bir bilesik olup bunlarin sindirimi ve
emilimi zor olan bazi bilesiklere doniismelerine neden olmaktadir (Desphande ve
Cheryan, 1984). Hububat ve baklagillerin fitik asit igerigi pisirme, otoklavlama,
¢imlendirme, suda bekletme, kabuk soyma, fermantasyon gibi islemlerin
uygulanmas: ile azaltilabilmektedir (Ozkaya vd., 2004). Siv1 igerisinde bekletmek
sureti ile gergeklestirilen yontem siklikla kullanilmaktadir (Bilgicli, 2002:82).

Suda bekletme islemi seflerin, ev hamimlarinin ve mutfak calisanlarinin
hububat ve baklagillerin hazirlanmasinda kullandig1 basit bir uygulama olmaktadir.
Bu islem tanelerin sismesini veya kabugundan kolay ayrigsmasini, ¢gabuk ve kolay
pismesini saglayan bir mutfak pratigidir. Bu islem mutfakta hemen hemen herkes
tarafindan hububatin veya baklagillerin kolay ve cabuk pismesi agisindan tercih
edilip uygulanmaktadir. Bu amagla baklagiller pisirilmeden 1 veya 2 gece Oncesinde

su i¢erisinde bekletilmektedir.

Baklagillerin suda bekletilmesi sirasinda ev uygulamalarinda bekletme

suyuna cesitli iiriinlerin ilave edilebildikleri bildirilmektedir. Nohutun kolay pismesi



icin bir gece dnceden 1slatilmasi gereken suyun igerisine karbonat atilmasinin yani
sira bir ¢ay kasigr toz seker ya da bir adet kiip seker atilabilecegi bildirilen
uygulamalardandir (URL-1, 2018). Ev uygulamalarinda kuru baklagiller suda en az
iki katmna c¢ikana kadar bekletilip suyu da birka¢c kez degistirilmektedir. Bu
uygulamanin amacinin, toksik veya sindirimi zor olan maddelerinin suya gegmesini
saglamak oldugu belirtilmektedir. Islatma suyu dokiilmekte olup pisirme islemi igin
kullanilmamaktadir (URL-4, 2016). Islatma suyuna, fitaz salinimini ve fitik asidin
parcalanmasini  kolaylagtirmak icin limon suyu, sirke veya asitli bilesenler
eklenebilmektedir (URL-5, 2019). Islatma suyuna ek olarak birkag kasik probiyotik
yogurt suyu veya birkag¢ kasik fermente tursu suyu da koyulabilecegi belirtilmekte
olup, bunlarin disinda ise kefir, probiyotik ayran ve peynir alti sular1 da
kullanilabilmektedir. Suda bekleme islemi yapilirken ortamin 1sis1 (12°-15° C) ve
bekletme siiresi (8-9 saat) de onemli olmaktadir. (URL-6, 2018). Sef Ozlem
Helvacioglu'da yapilarinda fitik asitin bulundugu tahil ve baklagilleri tiiketmeden
once uzun siire suda bekletip 1slama suyuna peynir alt1 suyu ya da kefir eklenmesine
deginmistir. Birgok bakteri fitaz enzimini etkin hale getirmektedir (URL-7, 2018).
Diyetisyen Yesim Temel Ozcan'da baklagilleri 24 saat suda beklettikten sonra
bekleme suyunu degistirip yeni su koyarak icerisine 1 su bardagi peynir alti suyu
ilave edildigini bildirmektedir. Peynir altt suyu takviyesiyle 1slatilmis olan

baklagiller 24 saat bekletildikten sonra tiiketilebilmektedir (URL-8, 2019).

Baklagillerin suda bekletilmesi, geleneksel olarak su igerisinde bekletilmek
sureti ile gergeklestirilmekle birlikte farkli 6zelliklerdeki sivilarin daha etkin sonuglar
verip veremeyecegi degerlendirilmesi gereken noktalardan biridir. Bu acgidan dikkat
ceken sivilar probiyotik igerikleri yiiksek olanlar olmaktadir. Probiyotik 6zellik
gosteren bakterilerin fitaz liretme kabiliyeti oldugu bildirilmekte olup bu bakteriler
fitik asit igeriginin azaltilmasi agisindan yarayish kabul edilmektedir (Andrabi vd.,

2016).

Probiyotikler, insan viicudu igerisindeki bagirsak sisteminin mikrobiyal
florasin1 degistirerek saglik iizerine olumlu etki yapan mikroorganizmalardir
(Kundakg¢1 ve Ergoniil, 2006:93). Intestinal sistemin mikrobiyal dengesini diizene

sokarak konake1 sagligi iizerinde yararli etkileriyle viicut tarafindan kullanilan canli



mikroorganizmalardir. Probiyotikler, giiniimiizde gida maddelerine ve yemlere ilave
edilerek insan ve hayvan saghgina katki saglamaktadir. Laktik asit bakterileri,
probiyotik mikroorganizmalarin en Onemli bakteri grubunu olusturmaktadir. Bu
bakterilere ek olarak Bifidobacterium ve Lactobacillus tiirleri de yaygin olarak
kullanilmaktadir (Uymaz, 2010:96).

Bu calismada probiyotik kaynak olduklar1 bilinen tursu suyu ve kefir igerinde
bekletme isleminin nohutun fitik asit igerigi tizerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla
nohutlar 5 farkli s1v1 (su, tursu suyu, tursu suyu/su, kefir ve kefir/su) igerinde 24 ve
48 saat bekletilmistir. Bekletme islemi ardindan nohut 6rneklerinin gesitli fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri degerlendirilmis, iistiin bulunan 6rnekler un haline getirilerek

bunlarin eriste liretiminde kullanilabilirligi incelenmistir.



BIiRINCi BOLUM

KAYNAK ARASTIRMASI

1.1. Baklagiller

Baklagiller Leguminaseae familyasinda yer almaktadir. Baklagil kelimesi
“Legumen” den tiiretilmis olup kabuklu baklanin hasat edilen tohumlar1 anlamina
gelmektedir (Ertas, 2007:86). Baklagil taneleri geleneksel mutfagin bas taci olurken
eski mutfak kiiltiirlerinde de 6nemli bir yer aldig1 bilinmektedir. Baklagiller, et ve
balik gibi proteinlere karsi iyi bir alternatif olmasinin yani sira ucuz ve uzun siire
bozulmadan tasmip depo edilebilen iiriinlerdir (Ertas vd., 2008:475). Baklagiller,
diyetlerde protein kaynagi olarak ya da diger protein kaynaklarinin tamamlayicisi
olarak tiiketilmekte ve gelismis toplumlarda “yoksul adamin eti” ya da “fakirin eti”
olarak tanimlanmaktadir (Ertas, 2007:85; Kilinger, 2018:1).

Diinya'da en onemli gida gruplari arasinda yer alan baklagiller protein,
karbonhidrat, besinsel lif, vitamin ve mineral maddeler agisindan zengin birer kaynak
olarak kabul edilmektedirler. Miikemmel bir protein kaynagi olmalarinin yaninda
diyet lifi, nisasta, mikro besinler, 6nemli miktarda polifenolikler, flavonoidler,
fenolik Dbilesikler ve liganlar igeriklerinde yer almaktadir (Yalgm, 2014:10).
Baklagillerin igeriginde ayrica proteaz inhibitorleri, fitik asit, saponinler, tanenler ve
steroller de bulunmaktadir (Zhou vd., 2013; Yalgin, 2014:10). Diisiik glisemik
indeksli gidalar olarak da tanimlanan baklagiller bilesiminde az miktarda yag
bulundurmakla birlikte diisik miktarda kolesterol icermektedir. Baklagillerin
besleyici faydalarinin bilesimlerindeki besinsel lif ve diisiik sindirilebilirlikteki
nigastaya bagl oldugu bildirilmistir (Chung vd., 2008; Tiirksoy, 2018:79). Lifli
madde yoniinden zengin olan baklagillerin miktarlar1 ¢eside gore degismekle birlikte
yapilarinda sindirimi zor ve gaz olusumuna neden olan uzun zincirli karbonhidratlar
yer almaktadir (Yildirim vd., 2006:336).

Hububat ve baklagiller basta olmak {izere birgok bitkisel gidanin canli
beslenmesinde 6nemli bir yeri vardir. Hububat ve baklagiller iceriklerinde canlilar

i¢in elzem olan protein, vitamin, mineral madde gibi besin gruplarini ¢esitli oranlarda



icermektedir. Baklagiller igerisinde 6zellikle, nohut ve fasulye 6nemli bir yere sahip
olmakla birlikte bunlar degisen oranlarda protein, vitamin, karbonhidrat ve mineral
madde barindirmaktadir (Ertas, 2010:1). Baklagillerin protein igerik ve kalitelerinin
hayvansal proteinlerin yerine ikame edilebilir oldugu belirtilmekte olup (Anderson
vd., 1999:464) cesitlerine bagh olarak da protein igeriklerinin %18 ila %31.6
arasinda degisim gosterdigi bildirilmektedir (Sehirali, 1988). Baklagiller, hububatlara
kiyasla yiiksek miktarda protein igermektedir. Diisiik gelirli toplumlarda beslenmede
et yerine baklagil trtinlerinin tiiketildigi bildirilmektedir (JA Gutie rrez-Uribe vd.,
2016:539). Baklagillerin yapilarinda yer alan besinsel liflerin kolesterol diisiirmede,
kalp krizi ve Kkolon kanserinin azalmasinda, kabizlik, obezite ve diyabet gibi
hastaliklarin olusumunda koruyucu etkisi oldugu da bildirilmektedir (Yildirim,
2006:33; Ertas, 2010:1; JA Gutie rrez-Uribe vd., 2016:542).

Baklagiller diinyada ekili alanlarin biiylik bir kismini olusturmaktadir. En
yaygin olan c¢esitleri arasinda soya fasulyesi, kuru fasulye, bezelye, boriilce,
barbunya, bakla, mercimek ve nohut yer almaktadir. Bunlarin i¢inde bezelye (Pisum
sativum L.) daha ¢ok Asya iilkelerinde tiiketilmektedir. Fasulye (Phaseolus vulgaris
L.) Latin Amerika ve Afrika iilkelerinde, nohut (Cicer arietinum L.) Hindistan'da,
mercimek (Lens culinaris Med.) ise Ortadogu iilkelerinde siklikla tiiketilmektedir
(Y1ildirim vd., 2006:336).

1.2. Nohut

Nohut (Cicer Arietinum L.), eski yillardan beri bilinip tarim1 yapilan ve insan
beslenmesinde onemli bir yeri olan baklagil bitkisidir. Nohut, Anadolu'dan tiim
diinyaya yayilmistir (Bayrak vd., 2005:65). Nohut yiiksek protein igermesinin yani
sira diisiik oranda yag ve sodyum i¢ermektedir (Cetiner ve Bilek, 2018:117). A, B, C
ve D vitaminlerince zengindir. Geligmekte olan iilkelerde nohut beslenme agisindan
onemli yer tutmaktadir (Celebi, 2015:2). Nohut ortalama %20-30 protein, %40
karbonhidrat ve %3-6 yag icermektedir. Ayrica Ca, Mg, K, P, Fe, Zn ve Mn
acisindan da onemli bir kaynaktir. Minarellerin yanm1 sira B-karoten gibi faydali
karoteidler ve yiiksek miktarlarda izoflavonlar igermektedir. Nohutun glisemik
indeks degerinin diisiik olmasi sebebiyle kan sekerini diizenledigi de bildirilmektedir
(Yalgin, 2004:5; Millan vd., 2006).



Hububat proteinleri insan viicudunda sentezlenmesi zor olan “elzem amino
asitler” adi verilen bazi amino asitleri sinirh oranlarda icermesinden dolayi tek basina
insanin protein gereksinimini karsilayamamaktadir. Hayvansal kaynakli proteinlere
toplumun her kesiminin ulasamiyor olmasi ve igeriginde doymus yaglar ve
kolesteroliin bulunmasiyla baklagillerin 6nemi artmistir. Yumurtanin protein igerigi
referans kabul edilerek biyolojik degeri 100 alindiginda nohut proteininin biyolojik
degerinin 62 oldugu belirtilmektedir. Nohut, protein igeriginin yliksek olmasinin
yaninda et triinleri ile kiyaslandiginda ekonomik olmas1 gibi nedenlerle beslenmede

olduk¢a Onemli bir yer edinmistir (Bayrak vd., 2005:65; Dogan, 2014:1).

1.3. Fitik Asit

Fitik asit, hububat ve baklagiller basta olmak tizere biitiin bitkisel hiicrelerde
bulunabilen organik bir bilesik olmakla birlikte bitkideki fosforun depo seklini
olusturmaktadir (Harland ve Narula, 1999:947; Cay, 2008:1). Fitik asit, insan
beslenmesi i¢in gerekli olan ¢inko, demir, kalsiyum ve magnezyum gibi minerallerle
kompleks olusturarak, bu minerallerin biyoyararliligin1 diistiriip besleyici kaliteyi
olumsuz etkileyen antibesinsel bir bilesiktir (Ozkaya, 2004; Demir, 2015:105). Fitik
asit yliksek oranda mineral fosforuyla kompleks olusturmaktadir. Bagli fosfor
bugdayda toplam fosforun %60-80'i kadardir (Carnovale vd., 1988; Bilgicli, 2004:2).
Gigli selat yapma potansiyeliyle minerallerin bagirsaklarda emilimini azaltmasinin
yaninda proteinlerinde sindirimini engellemektedir (Sat ve Keles, 2004:405). Suda
bekletilmemis tahil ve baklagillerde, fitik asit gastrointestinal kanaldaki minerallere
baglanarak emilimi zorlastirirken mineral eksikligine de yol agabilmektedir (URL-3.

2013).

Baklagillerden fitik asidin uzaklastirtlip bunlarin yararliligini arttirmak igin;
suda bekletme, pisirme, otoklavlama, kabuk soyma, ¢gimlendirme, fermantasyon gibi
islemler uygulanabilmektedir (Nergiz ve Gokyiiz, 2007:869; Cay, 2008:15; Liang
vd., 2008:821; Ertas; 2010:1).



1.3.1. Suda Bekletme

Suda bekletme islemi ile baklagillerin fitik asit igeriginde azalma
saglanabilmektedir (Elmaki vd., 2007:364). Suda bekletme islemi pisirme isleminin
o6n adimidir. Bu islem hububat ve baklagillerin dokusunu yumusatarak pigirme
siiresini  kisaltmaktadir. Bu islemle birlikte tanedeki c¢oziilebilir anti besinsel
bilesikler azaltilabilmektedir (Ertas ve Tiirker, 2014:1410). Cimlendirme 6ncesinde
uygulanan 1slatma prosesi sirasinda, fitik asitteki azalmalar taneye su girisinin
olmasiyla baglantili olup fitaz ve birgok enzimin aktivasyonu i¢in de belirli bir su
aktivitesi diizeyinin olmasi gerekmektedir. Suda bekletme isleminde, 1slatma
suyunun sicakligi ve 1slatmanin siiresi de fitatlarin par¢calanmasinda etkili olmaktadir

(Bektas, 2018:23).

Ertas ve Tirker'in (2014) c¢alismalarinda suda bekletme islemi ile
hububatlarda bulunan fitik asidin azaldig: belirtilmis olup, 1slatma siiresinin 2 saatten
12 saate ¢ikmasiyla nohutlarin fitik asit iceriklerinin %55.71'den %47.4'e distiigi

saptanmistir.

Piring 6rnekleri ile gergeklestirilen bir arastirmada, pirincin su i¢inde 1slatilip,
1slatma suyunun uzaklastirilip pisirilmesiyle fitik asit konsantrasyonun %82 oraninda
azaldigi belirlenmistir. Islatma suyu uzaklastirilmadan pisirildiginde ise fitik asit
iceriginde sadece %31 oraninda azalma oldugu bildirilmistir (Mameesh ve Tomar,
1993).

Alonso vd., (1998), bezelye tohumlarinin 12 saat siireyle 30° C 'de suda
bekletilmesi ile 6nemli miktarlarda inhibitor aktivitesinin (tripsin, kimotripsin, o-

amilaz) kayboldugunu bildirmislerdir.

Nergiz ve Gokgoz (2007), yerel pazarlardan temin ettikleri farkli kuru fasulye
gesitlerinin (dermason, ¢ali ve horoz) fitik asit, tanen ve toplam fenol igerigini
incelemisler ve ¢alismanin devaminda ticari restoranlarda yaygin kullanilan farkl
pisirme yontemlerinin etkilerini arastirilmiglardir. Kuru fasulye ornekleri gece
boyunca ya da 12 saat suda bekletildikten sonra pisirilmistir. Arastirma sonucunda
kuru fasulye 6rneklerinin %1.51 fitik asit, %0.56 toplam fenol %0.06 tanen igerigi

belirlenmistir. Fasulye cesitleri igerisinde Cali, digerlerinden daha fazla fitik asit,



toplam fenol, tanen ve tripsin inhibitdr aktivitesine sahipken bir diger fasulye ¢esidi
olan Dermason ¢esidinin ise protein sindirebilirligi (%72.24) agisindan en yiiksek
degere sahip oldugu tespit edilmistir. Islatarak pisirme yonteminde fasulyelerde fitik
asit, toplam fenol, tanen igerigi ve tripsin inhibitor aktivitesinde onemli diisiisler
gozlendigi bildirilmistir. Fitik asitte azalmalar sirasiyla ¢ali (% 57.69), dermason (%
58.38) ve horoz (%57.18) seklinde belirlenmistir.

Elmaki vd., (2007:364), beyaz fasulye ilizerine yiiriittiikleri ¢alismada beyaz
fasulyeleri (serege, giza ve RO21) yabanci maddelerden temizleyip 1, 2 ve 3 giin 1:5
oraninda suda bekletmislerdir. Suda bekletilmis 6rnekler iki kez suyla yikandiktan
sonra durulanip 24 saat boyunca 50 °C firinda kurutulmustur. Fitik asit ol¢iimii
yapildiginda Serage fasulyesinde 458 mg/100'den 386 mg/100'ya diisen fitik asit
iceriginde %16 azalma goriilmistir. Giza fasulyesinde 353 mg/100'den 340
mg/100'e gerceklesen diisiis ile %4 likk azalma, RO21’da ise 396 mg/100'dan 328
mg/100'e %15'lik bir azalma Olglilmiistiir. Bu sonuglarla birlikte suda bekletmenin

fitik asit tizerinde azaltic1 etkisi vurgulanmistir.

El-Hady ve Habiba (2003), yaptiklar1 bir ¢alismada 16 saat suda bekletme
islemi ile baklagillerde (bezelye, nohut, bakla, barbunya fasulyesi) fitik asit ve
tanenler gibi anti besinsel bilesiklerin 6nemli Glglide azaltildigini belirlemislerdir.
Calismada nohutun fitik asit igeriginin bekletme islemi ile %7.72'den %7.28'e
diistiigi tespit edilmigtir.

Duhan vd., (1989), nohutu 37 °C’de 12 saat boyunca suda bekletip fitik asit
igerigini degerlendirdikleri ¢alismalarinda farkli nohut kiiltiirlerinde 7.48 g/kg ile
8.10 g/kg arasinda oldugu belirlenen fitik asit igeriginin islatma sonrasi 6.39 g/kg ile
6.91 g/kg arasinda degistigini belirlemislerdir.

Ertas ve Tirker (2014:4), nohut 6rneklerini farkli siirelerde (2, 8 ve 12 saat),
farkli pH degerine sahip sularda (pH 4, 6 ve 8) bekletmisler ve fitik asit ol¢limii
yapmiglardir. 2 ile 12 saat artisla 1slatma siiresinde %47.4 ile %55.71 azalma

Ol¢iilmiistiir. Sularin pH farkinin fitik asiti etkilemedigi gozlemlenmistir.

Yapilan bir bagka ¢alismada baklagillerin (nohut, fasulye, mercimek, bakla ve
soya fasulyesi) 100 gr't 500 ml damitilmis suda 12 saat siire ile (30 +2°C)
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bekletilmistir. Kuru baklagillerin ortalama fitik asit igerigi %0.3 ila %1.7 arasinda
degismistir. Suda bekletme islemi, her baklagil ¢esidinde fitik asidin belirgin sekilde
(p<0.05) azalmasini saglamustir (EI Tinay vd., 1989).

Bagka bir ¢alismada bes farkli baklagil (beyaz barbunya, kirmizi barbunya,
mercimek, nohut ve fasulye) suda bekletilmis ve pigirilmistir. Devaminda anti
besinsel madde (fitik) degisiklikleri incelenmistir. Baklagillerin 1slatilmas1 ve
pisirilmesi ile fitik asit miktarlarinda bir azalma oldugu gézlenmistir. Fitik asitte

%78.05 ve tanen %65.8 i¢in maksimum azalma goriilmistiir (Huma vd., 2008:570).

1.3.2. Pisirme

Gastronomi biliminin gelismesinde ©6nemli olan esas adim, atesin
bulunmasiyla yiyeceklerin pisirilmesidir (Ozkok, 2017:183). Pisirme, baklagilleri
tilketilebilir hale getirmek i¢in uygulanmakta olan en eski islemlerden biridir.
Genellikle baklagiller 6nceden suda bekletilmekte ve devaminda kaynayan suda
pisirilmektedir (Yildirim vd., 2006:339). Pisirme islemi sirasinda, 1s1 ya da enzimler
tarafindan parcalanarak fitik asitin pisme suyuna karismasiyla fitik asit miktari
azalmaktadir (Unsal Canay, 2018:13). Vidal- Valverde vd,. (1994:2293) nohutun 90
dakika siireyle 100°C pisirilmesiyle fitik asit igcerinde %?28.9 azalma oldugunu
bildirmislerdir. Pigirme islemi aymi zamanda dane sindirimin kolaylasmasini
saglamaktadir. Pigirme 1sis1 kuru 1sida 100 °C'nin iizerine ¢iktigi zaman protein
kayiplar1 da yasanabilmektedir (Erdogan, 2009:262). McDougall vd., (1996:133)
pisirme islemi baklagil tanelerinde diyet lifinin performansin etkileyebilmekte olup

bitki hiicre duvarlarinda ise fiziksel ve kimyasal 6zellikleri degistirmektedir.

1.3.3. Otoklavlama

Yiiksek sicaklik ve basing altinda buhar yontemiyle yapilan bir fitik asit
azaltma islemidir. Atmosfer basincinda baklagillerin pismesi zor olup basingh
pisiricilerin veya otoklavlamanin kullanilmas1 daha yarayish olabilmektedir
(Y1ldirim vd., 2006:338). Otoklavlamada, buhara doymus bir ortamda ve 100 °C'den
yiiksek 1s1 esas olmaktadir (URL-2, 2017). Otoklavlama islemi genellikle 121 °C'de
15 dakikada yapilmaktadir. Kataria vd., (1989:257) mas fasulyesi ve siyah fasulye
lizerine yaptiklar1 ¢alismada otoklavlama isleminin normal pisirme ydnteminden

daha etkili oldugunu bildirmis olup antibesinsel bilesiklerinin azaltilmasinda 6nemli
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bir yontem oldugunu belirtmislerdir. Bu sicaklikta materyalin hacmi ve otoklavin
doldurus sekli otoklavlamanin siiresinde etkilenebilmektedir (Giirgiin ve Halkman,
1990). Su i¢inde kaynayan ve otoklavlanan baklagillerde antibesinsel bilesik
seviyelerinin azalmasina bagl olarak protein kalitesinin arttig1 belirtilmistir (Kadam
vd., 1987).

1.3.4.Kabuk Soyma

Baklagillerde kabuk soyma islemi i¢in endiistriyel bazda mekanik soyma
kullanilmaktadir. Bakliyatlar i¢inde kabuk soyma islemi nohuta uygulanmis ve islem
siiresi artinca protein ve seker orani azalma gosterirken nisasta miktar1 ise artig
gostermistir. Nohut tanelerinin kabuk kismindaki kotyledonlarin alinmasiyla, 6nemli

olgtlide protein, seker, kiil, Ca,Fe, Zn ve Mn miktarlarinda azalma goriilmistiir (Singh

vd., 1992; Yildirim vd., 2006:340).

Kabuk soymanin 6nemli lif kaybina neden oldugu Ca, Zn, Mg, K, polifenoller
ve kiil igerigini diisiirmesinin yaninda indirgen sekerlerde, ham protein, nisasta
icerigi, eter ekstrakta ve in-vitro sindirilebilir proteininde 6nemli artiglar géstermistir
(Ertas, 2010:14). Ozkaya ve Ozkaya (1998) bulgur iiretimi sirasinda kabuk soyma
isleminin fitik asit miktarinda azalmaya neden oldugunu, Attia vd., (1994) kabuk
soymanin fitik asitteki azaltici etkisini %24 ile %34 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

1.3.5. Cimlendirme

Cimlendirme; tohumun iginde bulunan proteinlerin pargalanarak lipitlerin
okside olmasi ve karbonhidratlarin basit sekerlere dontismesi gibi kompleks
metabolik faaliyet igerisinde bitkinin biiylimesi ve gelismesi igin gerekli enerji ve
bilesenlerin saglanmasidir. Cimlendirilmis tohumlar “filiz” olarak adlandirilmaktadir
(Kilinger, 2018:4). Cimlendirme islemi hububat veya baklagil tanelerinde kisa filizler
goriiniinceye kadar nemli tutularak yapilan bir iglemdir (Boyacioglu, 2017).
Cimlenme isleminin gergeklesmesi i¢in uygun sicaklik (25-30°C), uygun 151k, su ve
oksijen gibi gerekli ortamlara ihtiyag duyulmaktadir (Hanif vd., 2019:712).
Hububatlarda; bugday, arpa, kinoa gibi iriinler ¢imlendirilirken baklagillerde ise
soya fasulyesi, mas fasulyesi, mercimek, barbunya ve nohut gibi taneler
¢imlendirilmektedir (Demir, 2018:7).
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Fitik asit molekiilii yiiksek oranda (%28.2) fosfor icermekte olup baklagiller
ve hububatlar fosforun 6nemli depo formunu olusturmaktadir (Sat ve Keles,
2004:405). Fitatlar, ¢imlenme sirasinda fitaz enzimi tarafindan hidrolize edilerek
inorganik fosfor kaynagi olarak kullanilmaktadir. Cimlenme asamasinda fitaz
aktivitesi artarak tanedeki fitat miktar: azalma gostermektedir (Bilgigli, 2002:81). Bu
azalmayla birlikte sindirilmeden atilan fosfor miktar1 azalmakta, fitik asitin enerji ve
besin maddesi sindirimi iizerindeki olumsuz etkileri ortadan kalkmaktadir (Peksen ve

Artik, 2004:116).

Cimlendirme islemiyle birlikte normal taneye goére besin igeriginde onemli
degisiklikler goriilmektedir. Proteinlerde, karbonhidratlarda, yag ve yag asitlerinde,
vitamin ve minerallerde, besinsel lif igeriklerinde, antibesinsel madde igeriginde,
enzim ve antioksidan iceriklerinde pozitif yonlii degisiklikler gozlenmektedir

(Kilinger, 2018:8).

1.3.6.Fermantasyon

Fermantasyon, gida maddelerinin besinsel ve duyusal 6zelliklerini artirirken
fitik asit miktarin1 azaltan yontemlerden biridir (Bilgicli, 2004:2). Fermantasyon
sirasinda fitik asidin azalmasi1 mikroorganizmalar tarafindan iiretilen organik asitlerin
sulu tahil karistminim pH'min fitaz aktivitesi i¢in en uygun hale diisiirmesidir (Unsal
Canay, 2018:13). Fermantasyon sirasinda diisen ortam asitligi fitik asit
parcalanmasini arttirmaktadir (Bilgigli, 2004:2). Marfo vd., (1990) 72 saatlik
fermantasyonun fitik asit miktarmi onemli derecede diisiirdiiglinii bildirmislerdir.
Uzayan fermantasyon siireleri, artan maya miktari ve diisiikk pH fitik asitin daha fazla

parcalanmasina neden olmaktadir (Bilgigli, 2004:15; Harland ve Harland, 1980).

Frias vd., (2017:400) tahil ve baklagillerin biyo yararliliklarin1 diisiiren fitik
asit miktarmin azaltilmasi i¢in fermantasyonu etkili yontemlerden biri olarak
gostermis ve fermantasyon ile fitik asit azaltiminda zaman ve sicaklik
parametrelerinin de etkili oldugunu bildirmislerdir. Hindistan geleneksel fermente
tiriinlerinden olan “idli” ve “dosa” nin fitik asit iceriginde fermantasyon sonucunda
%69 azalma oldugu bildirilmektedir (Krishnamoorty vd., 2013:241). Bu anlamda

yapilan fermante triinlerde asit igerigi, demir ve kalsiyum mevcudiyetinde artislar,
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¢inko biyo yararliginda %71 artig, demir biyo yararliginda ise %277 artis oldugu
bildirilmistir (Hemalatha vd., 2007:342).

Yapilan bagka bir calismada da nohutun islatilmasi ve fermantasyonu ile
hazirlanan geleneksel bir hint yemeginde %97.18 oraninda fitat kaybi
gozlemlenmistir (Reddy ve Pierson, 1994).

Bilgi¢li (2004), yiriittiigii ¢alismada maya (Saccharomyces cerevisiae) (%0,
2.5 ve 5), malt unu (%0.2 ve 4) ve fitaz enzim preparat1 (%0, 0.05 ve 0.5) katkisinin,
yiiksek randimanli undan yapilan tarhananin bazi besinsel parametreleri ile fitik asit
miktarina etkisini aragtirmistir. Tarhana hamuru hazirlandiktan sonra fitik asit
miktar1 %59.44 - %81.26 arasinda diismiis, devaminda 72 saat fermantasyonun fitik
asit kaybin1 %95.32'e ¢ikardig: bildirilmistir.

1.4. Fitik Asit Uzerine Probiyotiklerin Etkisi

Probiyotik terimi “Pro” ve “biota” olmak iizere iki kistmdan olugmakta olup
Yunanca'da “for life” (yasam icin) anlamim tasimaktadir (Tasdemir, 2017:72, Onal
vd., 2005:1). Probiyotikler, intestinal sistemin mikrobiyal dengesini diizenleyerek
saglik i¢in faydali, canli bakterileri icermekte olan gida bilesenleridir. Cagimizda
probiyotik, insan ve hayvan saghgma etki eden gida, yem ya da gida katki
maddelerinin  icerigine  eklenen  mikrobiyal prepatlarin  timi  seklinde
tanimlanmaktadir (Uymaz, 2010:96). Hayvanlar i¢in yem sanayisinde balik yemi ve
kiimes hayvan yemlerine katilarak kullanilabilmektedir (Kizilkaya, 2018:10).

Probiyotikler, yetiskin insanlarin dogal bagirsak florasinin iyeleridir.
Probiyotiklerin ~ viicutta  yeterli  diizeyde olmalari, yararh ve zararh
mikroorganizmalarin sindirim sistemindeki dengesinin korunmasini saglamaktadir.
Probiyotik {irlinler arasinda genellikle yogurt, kefir, kimiz, boza, peynir, tursu ve

tursu suyu yer almaktadir.

Laktik asit bakterileri en Onemli probiyotik mikroorganizmalar olmakla
beraber Bifidobacterium ve Lactobacillus da en yaygin probiyotik tiirlerindendir
(Uymaz, 2010:96). Probiyotiklerin  besinsel  kaynaklar1  Lactobasiller,

Bifidobacteriler, Enterococcus, Streptococcuslar ''n  kullandigi ekmek, bira, sarap,
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peynir, yogurt, ¢i§ sucuk, tursu, kimiz ve kefir olusturmaktadir (Inang vd.,

2005:123).

Bu c¢alismada  probiyotiklerin  fitik  asit  tizerindeki  etkilerini
degerlendirebilmek amaciyla evlerde siklikla tiiketilen kefir ve tursu suyu iizerinde
durulmus olup bu probiyotik kaynaklar nohutun fitik asit i¢erigini azaltmak amaciyla

kullanilmuastir.

Kefir; siitiin igerigine kefir danelerinin ilavesiyle tretilen icerigi hafif asidik,
karbondioksit igeren, krema kivaminda, hafif alkollii ve ferahlatici tada sahip laktik
asit ve etil alkol fermantasyonuyla elde edilen Kafkasya'da, Balkanlar'da ve Dogu
Avrupa'da ortaya ¢ikan fermente bir igecektir (Prado vd., 2015:1; Tomar vd.,
2017:836). Siit igerisindeki besin maddelerini igermesi ve kefirin igerisindeki
graniillerin yapisinda bulunan mikroorganizmalar sonucu besleyici degerin artmasi
ve viicut tarafindan daha iyi hazmedilmesi kefirin 6nemini ortaya koymustur. Kefir,
protein, mineral ve vitamin igermesinin yaninda kolaylikla sindirilebilen besleyici bir
icecektir (Karatepe ve Yalcgin, 2014:25). Kefir temel besleyiciligi ile birlikte yiiksek
seviyede amino asitler, proteinler, fosfor ve kalsiyum igermesinin yani sira yararl
bakterileri ve mayalari da igeriginde bulundurmaktadir (Ahmed vd., 2013:225;
Kadioglu Ulasg, 2017:137). Kefirin kimyasal bilesimi ile vitamin ve mineral madde
icerigi sirasiyla Cizelge 1.1’de ve Cizelge 1.2°de Ozetlenmistir (Yalgin ve Isik,
2017:443).

Cizelge 1.1. Kefirin Kimyasal Bilesimi

Icerik 100 gram | Esansiyel amino asitler | 100 gram
Enerji (kcal) 65 Lisin 0.27
Yag (%) 3.5 Losin 0.34
Protein (%) 3.3 Izoldsin 0.21
Laktoz (%) 4.0 Metionin + sistin 0.12
Stit Asidi (g) 0.8 Fenilalanin+ tirozin 0.35
Etil Alkol (g) 0.9 Valin 0.22
Laktik Asit (g) 1.0 Triptofan 0.05
Kolestrol (mg) 13.0 Treonin 0.17

Kefir; igerigindeki bilesenlerin yani sira fermantasyon asamasinda da olusan
bilesenleri sayesinde insan saglig1 lizerinde olumlu etkiler gostermektedir (Tomar

vd., 2017:834). Bagisiklik sistemini diizenleyici, kolestrol diizenleyici, tansiyon
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diistiriicii, kan sekeri ilizerinde de diizenleyici etkisinin yani sira; antimikrobiyal,
antikanserojen, antialerjik, antimikotik ve antitimoéral 6zelliklerinin ve sindirim
sistemi tizerinde etkileri oldugu bildirilmektedir (Yalgin ve Isik, 2017:447; Koroglu
vd,. 2015:26; Maalouf vd., 2015:39, Ahmed vd., 2013:422; Liu vd., 2002:183).

Cizelge 1.2. Kefirin vitamin ve mineral madde igerigi

Vitamin (mg) | 100 gram | Mineral icerigi (g) | 100 gram
A 0.06 Kalsiyum 0.12
Karoten 0.02 Fosfor 0.1
Bl 0.04 Magnezyum 12
B2 0.17 Potasyum 0.15
B6 0.05 Sodyum 0.05
Niasin 0.09 Klor 0.1
C 1.0 iz elementler
D 0.08 Demir (mQ) 0.05
E 0.11 Bakir (mcg) 12.0
Molibden (mcg) 5.5
Manganez (mcg) 5.0
Cinko (mcg) 0.36

Diizenli olarak kefir tiiketiminin tiim bagirsak bozukluklarin1 hafifletmeye
yardimct oldugu, siskinligi azalttigi ve sindirim sisteminde dengeli bir sistem
olusturmaya katki sagladigi bildirilmektedir (Otles ve Cagindi, 2003:56). Kefirin,
mide ve pankreas organlarimin salgilarini  arttirdigl, sinirsel rahatsizliklara,
istahsizliga ve uykusuzluga iyi geldigi bilinmektedir. Kefirin ayrica sinir sistemini
rahatlamasiyla birlikte i¢erisinde bulunan esansiyel amino asitlerden triptofan, Ca ve
Mg mineralleri agisindan da 6nemli kabul edilmektedir (URL-9, 2020).

Kefir tiiketiminin arttirtlmasina yonelik farkli formlarda kefirden iiriinler elde
edilmektedir. Bu tirlinler; kefir yogurdu, kefir tarhanasi, kefir kullanilarak tiretilen
peynir alti suyu igecegi, kefir peyniri, kefir siirkii ve kefir dondurmasi gibi tirtinlerdir

(Esmek ve Giizeler, 2015:254).

Tursu, diinden bugiine siiregelen Tiirk mutfak kiiltiiriinde 6nemli bir yere
sahiptir. Hemen hemen her sofrada olmazsa olmaz bir lezzettir. Yemek
kiiltiiriimiizde kuru fasulyenin, nohut yemeginin, bulgur pilavinin, déner ¢esitlerinin,
cig kofte gibi yiyeceklerin yaninda tiiketilebilmektedir. Bu yiyeceklerle birlikte tursu

disinda salgam suyu ve tursu sulart da tiiketilmektedir. Tursu, yoreden yoreye
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kurulus tiiri ve igerik agisindan farklilik gosterebilmektedir. Lahana, salatalik, yesil
biber, havug, domates, yesil fasulye, enginar, salgam gibi yaygin sebzeler ve
meyvelerden tursu yapilmaktadir. En fazla tiiketilen tursu ¢esitleri salatalik, domates,

lahana, biber, yesil fasulye ve karisik tursular olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Tursu; cesitli sebze ve meyvelerin belirli miktarda tuz konularak kendi 6z
sular1 igerisinde laktik asit bakterileriyle fermantasyona ugrayip olgunlagmasiyla
olusmaktadir. Olusan bu tursu ve tursunun suyu fermente bir {iriin veya igecektir
(Yilmaz vd., 2011:335). Fermantasyonunu tamamlayan sebze veya meyveler lezzet
ve yapr bakimindan begenilen bir tat kazanmaktadir. Olusan laktik asit sayesinde
tirlinlerde bozulmalar 6nlenip besin degerlerindeki kayiplar en aza inmektedir.
Fermantasyonu tamamlanan tursular, kolay sindirilebilir bir hal alirken hastalik
yapict mikroorganizmalarin gelisimini de dnlemektedir (Uylaser ve Erdem, 2004:83;
Fleming vd., 1987). Tiiketilen tursu ve tursu suyu probiyotik mikroorganizmalar
acisindan insan saghgima faydali gidalar arasinda yer almaktadir. Lezzetli bir tursu
suyu elde edebilmek i¢in sirke, limon tuzu, iri tuz, nohut, su, sarimsak, seker, temiz

bir cam sige veya sisenin tiirevlerine ihtiya¢ duyulmaktadir (URL-10, 2020).

Fermente gida iirlinlerindeki probiyotik bakterilerin insan sagligi lizerinde
etkisi bulunmaktadir. Eksi hamurdan fermente ekmege kadar genis bir yelpazedeki
fonksiyonel gidalardan izole edilen probiyotikler, fitat bozulma kabiliyetine sahip
olmakla birlikte insan viicudu i¢in mineral aliminda iyilesme saglamaktadir (Priyodip
vd., 2017:151). Probiyotikler, son zamanlarda mikrobiyal ve hayvansal yem kaynak
takviyesi olarak da sunulmaktadir (Karademir ve Karademir, 2013:61).
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IKINCi BOLUM

2.1. Materyal

Farkl1 sivilarda bekletilmis olan nohut yerli iireticiden temin edilirken, nohut
orneklerinin igerisinde bekletildigi sivilar (tursu suyu ve kefir) ve eriste liretiminde

kullanilan un yerel marketlerden satin alinmustir.

2.2. Metot

2.2.1. Deneme Deseni

Calisma iki asamali olarak yiiriitiilmiistiir. Ilk asamada su, tursu suyu ve kefir
icerisinde nohutlar 24 saat ve 48 saat stiresince bekletilmistir. Bekletme islemlerinin
ardindan nohutlarin ¢esitli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Caligmanin
ikinci agamasinda 48 saat bekletilmis olan nohut 6rnekleri un haline getirilerek eriste
tiretiminde kullanilmig ve eriste Orneklerinin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozelliklerindeki degisimler izlenmistir. Sekil 2.1’de nohutlarin bekletilecegi sivilar

ve bekletme siireleri 6zetlenmistir.

Tursu suyu/Su . Kefir/Su
Su Tursu suyu (%50-%50) Kefir (%50-%50)
24 saat bekletme 48 saat bekletme

Sekil 2.1. Nohut 6rneklerinin bekletilmesi

2.2.3. Eriste Uretimi
Eriste iiretimi i¢in Yal¢in (2005)’1n belirttigi sekilde 200 g bugday unu, 40 ¢
yumurta, 1 g tuz ve 80 ml su laboratuvar tipi bir hamur yogurucu (Hobart N50,

Canada) icerisinde yogurulmus Ve eriste hamuru elde edilmistir. Iki esit parcaya
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ayrilmis olan eriste hamuru 15 dk siiresince oda sicakliginda dinlendirilmis ve
ardindan her parca 5 mm en ve 2 mm incelikte olacak sekilde agilarak bir makarna
kesme makinesi (Imperia) ile esit uzunluklarda (4 cm) kesilmistir. Sekillendirilmis
eriste ornekleri bir gece boyunca kurutulmustur. Kontrol eriste 6rnegi sadece bugday
unu kullanilarak hazirlanmig olup katkili 6rneklere suda, tursu suyunda ve kefirde
bekletilmis nohutlarin unlar1 degisen oranlarda (%10 ve %20) ilave edilmistir. Eriste
orneklerinin hazirlanmasi sirasinda kullanilmis nohut unu ¢esidi ve oranlar1 Sekil

2.2’de gosterilmistir.

Ornek | Formiilasyon
Kontrol | %100 BU
1 %90 BU- %10 SN
2 %80 BU - %20 SN 48 saat siiresince;
3 %90 BU- %10 TSN SN: Suda bekletilmis nohut unu
TSN: Tursu suyunda bekletilmis
4 %80 BU - %20 TSN nohut unu
5 %90 BU- %10 S-TSN S-TSN: Su-tursu suyu
karigiminda bekletilmis nohut unu
6 | %80 BU - %20 S-TSN memmm——) | KN:  Kefirde  bekletilmis
7 %90 BU- %10 KN bekletilmis nohut unu
S-KN:  Su-kefir  karigiminda
8 %80 BU - %20 KN bekletilmis nohut unu
9 %90 BU- %10 S-KN
10 %80 BU - %20 S-KN

Sekil 2.2. Eriste 6rneklerinin formiilasyonlari

Resim 2.1. Eriste tiretimi (Hazirlik asamasi)
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Resim 2.2. Eriste iiretimi (Kurutma asamasi)

2.2.4. Laboratuvar Analizleri
2.2.4.1. Su miktar tayini

Orneklerin su iceriklerinin belirlenmesi, 135 °C’de 2.5 saat normu

uygulanarak, AACC 44-19’a gore yapilmistir (AACC, 1990).

2.2.4.2. Kiil miktari tayini
Orneklerin kiil igerikleri, 550 °C’de kiil firminda yakilmak suretiyle AACC
08-01’ye gore tespit edilmistir (AACC, 1990).

Resim 2.3. Kiil analizi

2.2.4.3. Protein miktar tayini

Orneklerin ham protein miktarlari, AACC 46-12’ye gore tarif edilen Kjeldahl
yontemiyle belirlenmistir (AACC, 1990).
2.2.4.4.Y ag miktar tayini

Orneklerin ham yag icerikleri, Soxhelet sistemi kullanilarak AACC 30-25’e
gore tespit edilmistir (AACC, 1990).
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Resim 2.4. Yag analiz cihazi

2.2.4.5. Fitik asit tayini

Fitik asit analizi, Haugh ve Lantzsch (1983)’in belirttigi sekilde kolorimetrik
metot kullanilarak yapilmistir. Ornekteki fitik asit, hidroklorik asit ¢ozeltisi ile
ekstrakte edilerek; Demir III ¢ozeltisi ile ¢Oktiiriilerek, serum kisminda kalan demir
miktar1 spektrofotometrik yolla belirlenmistir. Belirlenen demir miktari iizerinden de

fitik asit miktart hesaplanmistir.

2.2.4.6. Renk ol¢iimii

Omeklerin renk degerleri Minolta CR-400 (Konica Minolta, Inc., Osaka,
Japonya) cihazi kullanilarak belirlenmistir. L* (parlaklik), a* (kirmizi, yesil) ve b*
(sar1, mavi) degerleri saptanarak, Hue (renk 6zii) degeri arctan (b*/a*) formiili ile, SI
(doygunluk indeksi) degeri ise (a*2+b*2)1/2 formiilii ile hesaplanmistir (Francis,
1998).

2.2.4.7. Pisirme testleri

Agirhik ve hacim artisi: Agirlik artisinin belirlenmesi i¢in 20 g eriste 6rnegi

250 ml kaynayan saf su igerisinde pisirilerek ¢ig ve pismis orneklerdeki agirlik farki
% olarak belirlenmistir. Hacim artisinin belirlenmesi i¢in de 6rnekler ayni agirlik
artis1 testinde oldugu gibi pisirilip siiziilerek ve 2 dk bekletildikten sonra icerisinde
saf su bulunan 6l¢ii silindirine koyulup tagirdiklar: suyun hacmi belirlenmistir. Bu
degerlerden hacim artis1 degerleri hesaplanmistir (Oh vd., 1985; Ozkaya ve Kahveci,
1990).
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Suya gecen madde miktari: 20 g eriste drnegi 250 ml saf su igerisinde

pisirilerek siliziilmiistiir. Siiziinti suyu kurutma dolabinda 135 °C’de kurutularak,

suya gecen kuru madde miktar1 (%) hesaplanmistir (Kahveci ve Ozkaya, 1989).

2.2.4.8. Duyusal o6zelliklerinin tayini

Eriste Orneklerinin duyusal ozellikleri, 6 panelist (25-55 yas) tarafindan
belirlenmistir. Panelistlerden, eriste 6rneklerini renk, tat, koku, gériiniim, yapiskanlik
ve genel begeni agisindan degerlendirmeleri istenerek  duyusal o6zelliklerin
degerlendirilmesinde 1-5 arasindaki skala (1:¢ok kotii, 2: kotii, 3:orta, 4:1yi, S:¢ok
1yi) kullanilmigstir (Epler vd., 1998).

2.2.4.9. Istatistiki analizler

Istatistiki analizlerde paket istatistik programi kullamlmistir. Elde edilen
veriler varyans analizine tabi tutulup, ana varyasyon kaynaklarmin ortalamalari
karsilastinlmistir  (p<0.05). Istatistiki analiz sonuglari  Cizelgeler halinde

Ozetlenmistir.
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Farkh Sivilarda Bekletilmis Nohutlarin Kimyasal Analiz Sonuclari

Su, tursu suyu, tursu suyu/su, kefir ve kefir/su icerisinde 24 saat ve 48 saat
bekletilmis nohut oOrneklerine ait kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 3.1.'de
verilmistir. Kimyasal analiz sonuglarina ait varyans analiz degerleri Cizelge 3.2.’de

verilirken, Duncan ¢oklu karsilagtirma sonuclar1 Cizelge 3.3.’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.1. Farkli sivilarda bekletilmis nohut érneklerinin kimyasal analiz sonuglari®

Bekletme Siire Su Kiil Protein? Yag Fitik asit
Sivisi (saat) (%) (%) (%) (%) (mg/100g)
0 8.16+£0.18 2.61+0.06 17.56£0.49 5.12+0.16  757.98+9.53
Su 24 55.68+0.35 2.39+0.01 16.84+0.06 4.96+0.07  588.19+3.01
48 56.22+0.54 2.19+0.02 16.19+0.36  4.97+0.11 512.20+4.57
Tursu 0 8.16+£0.18 2.61+0.06 17.56+£0.49 5.124+0.16  757.98+9.53
suyu 24 50.68+0.51 2.28+0.04 16.80+0.41 5.78+0.12 541.66+5.23
48 54.48+0.31 2.04+0.03 15.79+0.06  5.74+0.09 444.66+7.73
Tursu 0 8.16+£0.18 2.61+0.06 17.56+£0.49 5.124+0.16  757.98+9.53
suyu/Su 24 53.70+0.08 2.31+0.00 15.88+0.12 5.41+0.08 585.37+11.32
48 55.11+0.06 2.12+0.06 15.49+0.13 5.35+0.06  495.31+1.46
0 8.16+£0.18 2.61+0.06 17.56+£0.49 5.12+0.16  757.98+9.53
Kefir 24 52.86+0.21 2.14+0.01 16.45+0.13  4.72+0.23 474.68+4.29
48 53.43+0.08 1.89+0.04 16.36+0.13  5.03+0.13  309.57+7.01
0 8.16+£0.18 2.61+0.06 17.56+£0.49 5.12+0.16  757.98+9.53
Kefir/Su 24 54.10+0.08 2.22+0.05 16.28+0.12  5.04+0.03 517.83+15.77
48 54.63+0.27 1.92+0.03 15.62+0.06 5.16+0.07 385.56+5.66

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2N X 6.25

Cizelge 3.2. Farkli sivilarda bekletilmis nohut 6rneklerinin kimyasal analiz degerlerine ait varyans
analiz sonuglari®

Su Kiil Protein Yag Fitik asit

VK SD

KO F KO F KO F KO F KO F
Bekletme = 1990 3.8+ 013 17.05** 128  2.99ns 138 20.76%* 45636 162,9%*
s1visi(A)
Siire (B) 2 14071 98782%* 170 462.2** 1442 67.10** 009 2.55ns 557779 3983**
AXB 8  17.04 29.91** 007 4.80* 111 1.29ns 078 5.89* 28053  50.09**
Hata 15 1.07 0.03 161 0.25 1050

**p<0.01 diizeyinde 6nemli.* p<0.05. ns: 6nemsiz
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Cizelge 3.3. Farkli sivilarda bekletilmis nohut 6rneklerinin kimyasal analiz degerlerine ait Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktbr n Su Kiil Protein Yag Fitik asit
(%) (%) (%) (%) (mg/100g)
Bekletme sivisi
Su 6 40.022 2402 16.872 5.02¢ 619.462
Tursu suyu 6 37.77¢ 2.31° 16.722% 5.552 581.43°
Tursu suyu/Su 6 38.99° 2.35%® 16.31° 5.29P 612.89?
Kefir 6 38.15°¢ 2.21° 16.792 4.97° 514.08¢
Kefir/Su 6 38.96" 2.25¢ 16.48% 5.11¢ 553.79°¢
Siire (saat)
0 10 8.16° 2.612 17.562 5.12° 757.982
24 10 53.40P 2.27° 16.45° 5.18% 541.54°
48 10 54772 2.03° 15.89°¢ 5.252 429.46°

1Ayni harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.

Nohut oOrneklerinin su igerikleri %8.16 ile %56.22 arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 3.1). Hi¢ bekletme islemine tabi tutulmayan Ornegin su
iceriginin en diisiik oldugu belirlenirken, en yiiksek deger 48 saat su igerisinde
bekletilen 6rnekte gozlenmistir. Hayit (2018) nohut ununun nem igerigini %7.66
olarak bildirmistir. Kuskus ve eriste iiretimi iizerine gergeklestirilen bir ¢aligmada
formiilasyonlar1 zenginlestirmek ic¢in kullanilan ¢ig nohut ununun su igeriginin
%7.33 oldugu tespit edilmistir (Demir, 2008). Desalegn (2015) nohut ununun ¢esitli
ozellikleri tzerine suda bekletme ve ¢imlendirmenin etkilerini inceledigi
calismasinda nohut ununun su igerigini %7.30 olarak belirlemistir. Bekletme sivisi
faktorii ve bekletme siiresi nohut orneklerinin su igeriklerinde istatistiki agidan
onemli (p<0.01) degisikliklere neden olmustur (Cizelge 3.2). Sonuglar bekletme
faktorii agisindan degerlendirildiginde ortalama %40.02 su igerigi ile su icerisinde
bekletilmis oOrnekler ilk sirada yer alirken %37.77 ile tursu suyunda bekletilen
ornekler en diisiik su igerigine sahip olmustur (Cizelge 3.3). Artan bekletme siiresinin
orneklerin su igeriklerini arttirdigi gozlenmis olup en yiiksek deger 48 saatlik
bekletmenin ardindan elde edilmistir. Ertas (2010) farkli siirelerde 1slatilmis nohut
orneklerinin ortalama su igeriginin %53.10 oldugunu belirtmis, bekletme siiresine

bagli olarak su iceriginde onemli bir artisin oldugunu gozlemlemistir.

Nohut orneklerinin kiil igerikleri incelendiginde herhangi bir bekletme

islemine tabi tutulmamis ¢ig Orneklerin ortalama kiil igeriklerinin %2.61 oldugu
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belirlenmistir (Cizelge 3.3). Klamczynska vd., (2001) cesitli baklagiller iizerine
yiriittiikkleri ¢aligmalarinda farkli tiirlerdeki nohutlarin kiil igeriklerinin %2.93 ile
%3.48 arasinda degisiklik gosterdigini bildirmistir. Arab vd., (2010) nohut ununun
kil igerigini %3.30 olarak belirlemislerdir. Bekletme sivist ¢esidine bagli olarak
nohut orneklerinin kiil iceriklerinde istatistiki acidan dnemli degisiklikler gdzlenmis
olup en yiiksek deger (9%2.40) suda bekletilen 6rneklerde en diisiik deger ise kefir
(%2.21) igerisinde bekletilen oOrneklerde gozlenmistir (Cizelge 3.3). Sonuglar
bekletme siiresi agisindan degerlendirildiginde artan silireye bagli olarak kiil
iceriklerinde 6nemli bir azalma s6z konusu oldugu goriilmiistir (Cizelge 3.3).
Barampama ve Simard (1995) suda bekletme isleminin kil icerigi lizerinde azaltici
bir etkisi oldugunu belirtmislerdir. Xu vd., (2016) gesitli proseslerin nohutun besinsel
ve antibesinsel Ozellikleri tlizerine etkilerini inceledikleri calismalarinda suda
bekletme isleminin mineral madde igeriginde dnemli bir azalmaya neden oldugunu
belirlemiglerdir. Nohut 6rneklerinin kiil igeriklerinin bekletme ile azaliyor olusunun
islem sirasinda ortaya ¢ikan mineral kaybindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.
Yiiriitiilen bir diger ¢alismada da 16 saat siireyle suda bekletme islemi ile nohut
ununun kil igeriginde istatistiki agidan Onemli bir diisis oldugu belirlenmistir
(Magbool vd., 2017). Mubarak (2005) baslangigta 3.76 g/100g olan fasulyenin kiil
icerigini suda bekletme isleminin ardindan 3.32 g/100g’a distligiinii tespit
etmisglerdir. Ertas (2010) bekletme siiresindeki artis ile birlikte artan kiil kaybinin

bekletme sivisina gegen mineral maddeler ile iliskili oldugunu belirtmistir.

Herhangi bir bekletme islemine tabi tutulmamis nohut érneklerinin ortalama
protein igerigi %17.56 olarak belirlenmistir (Cizelge 3.3). Nohutun protein igerigi ile
alakali literatlirde c¢esitli veriler yer almaktadir. Dandachy vd., (2019) yaptiklar
calismada ¢ig ve islenmis nohut ununun protein igeriklerini %18.90 ve %19.09
olarak belirlemistir. Trugo vd., (1990) nohutta protein igeriginin %13.4 oldugunu
bildirirken, Norton vd., (1985) %19 olarak bildirmistir. Ertas (2010) nohut
orneklerini farkli pH degerlerine sahip sularda farkli siirelerde beklettigi
calismasinda herhangi bir bekletme islemine tabi tutulmamis nohut ununun protein
igerigini %18.01 olarak belirlemistir. Bekletme islemi neticesinde nohut 6rneklerinin

protein igeriginde azalma oldugu gozlenmistir. Bekletme s1visi ¢esidine bagli olarak
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nohut orneklerinin protein igeriklerinde onemli degisiklikler tespit edilmezken
(p>0.05), bekletme siiresine bagl olarak istatistiki agidan énemli (p<0.01) bir diisiis
oldugu belirlenmistir. 24 saat bekletme isleminin ardindan %16.45 olarak belirlenen
ortalama protein icerigi 48 saat siiresince bekletme sonucunda %15.89’a diigsmiistiir.
Magbool vd., (2017) suda bekletme ve ¢imlendirme islemlerinin nohut ununun
kimyasal kompozisyonu ve fonksiyonel oOzelliklerine etkilerini inceledikleri
caligmalarinda nohut unun protein miktarini %20.18 olarak belirlemislerdir. Suda
bekletme isleminin ardindan protein igeriginde istatistiki agidan onemli bir diisiis
oldugunu belirlemisler ve bekletilmis 6rneklerin protein igeriklerini %20.03 olarak
bildirmislerdir. Protein igerigindeki azalmanin ¢oziinebilir 6zellikteki proteinlerin
bekletme sivisina gegisinden kaynaklanmis olabilecegi belirtilmistir. Edijale (1980)
boriilce lizerine ¢alismis ve o da calismasinda suda bekletme islemi ile protein
iceriginde azalma oldugunu kaydetmistir. Farkli baklagillerin suda bekletilmesi
tizerinde yiiriitiilen caligmalarda bekletmeye bagli olarak protein igeriginde farkli
oranlarda azalmalarin oldugu bildirilmistir. Bezelye tizerinde gergeklestirilen bir
calismada baslangicta %18.8 ve %21.6 arasinda degistigi belirtilen protein iceriginin
suda bekletme sonucunda az bir degisiklik gostererek % 18.9 ve %21.1 degerlerine
ulagtigi belirlenmistir (Alonso vd., 1998). Mung fasulyesi ile gerceklestirilen bir
calismada baslangigta %27.5 olan protein igeriginin bekletme sonucunda %27.0’a
diistiigii bildirilmistir (Mubarak, 2005). Pujola vd., (2007) fasulyede suda bekletmeye
bagli olarak protein miktarinda azalma oldugunu belirtirken, Wang vd., (1997)

benzer bir sonucu boriilcede gézlemlemislerdir.

Nohut Orneklerinin yag igeriklerinde bekletme sivisi faktdriiniin 6nemli
etkileri oldugu belirlenmis (p<0.01) olup en yiiksek degerler sirasiyla tursu suyu ve
tursu suyu/su karisiminda bekletilmis 6rneklerde gozlenmistir. Bekletme siiresi ise
orneklerin yag igeriklerinde Onemli bir degisiklige neden olmamistir (p>0.05).
Herhangi bir bekletme islemine tabi tutulmayan nohut d6rneklerinin ortalama yag
icerigi %5.12 olarak tespit edilmistir. Ertag (2010) nohutun yag igerigini %6.52
olarak belirlerken, EI-Adawy (2002) %6.48 olarak bildirmistir. Trugo vd., (1990) ve
Igbal vd., (2006) nohutun yag igerigini sirasiyla %7.0 ve %5.2 olarak tespit

etmiglerdir. Ertas (2010) ise ¢aligmasinda artan bekletme siiresi ile 6rneklerin yag
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iceriklerinde istatistiki agidan onemli bir degisiklik goriilmedigini belirtmistir. Mung
fasulyesi iizerinde gerceklestirilen bir calismada baslangigta %1.85 olan yag
iceriginin suda bekletme isleminin ardindan %1.83’e¢ diistiigli bildirilmistir
(Mubarak, 2005). Magbool vd., (2017) nohutun yag igerigini %6.60 olarak
belirlerken suda bekletme isleminin ardindan degerin %6.20’ye diistiigiinii tespit

etmislerdir.

Nohut 6rneklerinin fitik asit i¢eriklerinin 757.98 mg/100g ile 309.57 mg/100g
arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmis olup en yiiksek deger bekletme islemi
uygulanmamis Orneklerde tespit edilirken en diisiik deger 48 saat siireyle kefir
igerisinde bekletilmis 6rneklerde tespit edilmistir (Cizelge 3.1). Fitik asit hububat ve
baklagillerin yapilarindan yer alan bir bilesik olup mineral maddeler ve proteinin
emilimine engel olan antibesinsel bir bilesiktir. Fitik asidin minerallerle
birlesmesiyle olusan fitatlar, proteinler ile kompleks bir yap1 olustururlar ve protein
emilimini olumsuz yonde etkilerler (Bilgi¢li, 2002; Ozkaya, 2004). Hububat ve
baklagillerin yapisinda bulunan fitik asit miktarim1 azaltmak amaciyla cesitli
uygulamalar yapilabilmektedir. Ozkaya vd., (2004) islatma, kabuk soyma,
fermantasyon ve 1s1l islem gibi proses kosullarinin fitik asit miktarinda azalmay1
saglayabilecegini bildirmislerdir. Ertag (2010) baklagil bulguru iiretimi iizerine
yiriittiigli caligmasinda hammadde olarak kullandigi nohutun fitik asit igerigini
935.95 mg/100g olarak belirlemistir. Singh vd., (2015) ¢esitli proseslerin nohutun
antibesinsel igerigi lzerine etkilerini incelemek amaciyla 19 farkli nohut tiirii
tizerinde bir ¢aligsma yiriitmiislerdir. Calisma sonucunda nohut 6rneklerinin fitik asit
iceriklerinin 2.27 mg/gm ile 0.65 mg/gm arasinda degistigi belirlenmis ve fitik asit
igeriginin tiire bagh olarak olduk¢a degisken oldugu vurgulanmistir. Genotipe bagh
olarak fitik asit miktarlarindaki farkliliklarin ortaya konuldugu bir diger ¢alismada
nohut drneklerinin fitik asit igeriklerinin 5.4 mg/g ile 12.3 mg/g arasinda degisiklik
gosterdigi belirtilmistir (Chitra vd., 1995). Bekletme sivisi faktorii nohut 6rneklerinin
fitik asit igerikleri tizerinde istatistiki ag¢idan Onemli (p<0.01) farkliliklarin
goriilmesine neden olmustur (Cizelge 3.2). Hem 24 saat hem de 48 saat siireyle

bekletme islemi uygulanan ornekler arasinda su ile bekletilen nohut 6rnekleri daha

yiiksek fitik asit i¢erigine sahip olmus, bu 6rnekleri sirastyla tursu suyu/su karigimi
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icinde bekletilen 6rnek ve tursu suyunda bekletilen 6rnek takip etmistir. Kefir
icerisinde bekletme islemi her iki siirede de en disik fitik asit iceriginin elde
edilmesini saglamistir (Cizelge 3.3). Elde edilen sonuglar dogrultusunda tursu
suyunda bekletmenin nohutun fitik asit icerigini diisiirdligii, probiyotik kaynaklardan
bir digeri olan kefirin ¢ok daha biiyiik bir diisiiriicii etkisi oldugu ortaya konulmustur.
Literatiirde baklagillerin bekletilme isleminin genel olarak su igerisinde
gerceklestirildigi c¢alismalar yer almakta olup farkli pH’daki sularin etkilerinin
incelendigi  ¢aligmalarda mevcuttur. Egli  vd.,, (2002) gergeklestirdikleri
calismalarinda ¢esitli tahil ve tanelerin fitik asit igerikleri lizerinde suda bekletme ve
¢imlendirme igleminin etkilerini incelemislerdir. Calismada nohut 6rnekleri 16 saat
stiresince su igerisinde bekletilmis ve fitik asit igeriginin %14.6’lik bir azalma ile
0.48 ¢/100g’dan 0.41 g/100g’a diistiigii belirlenmistir. Prosesin etkilerinin
incelendigi bir diger ¢alismada nohutun baslangicta 8.21 mg/g olan fitik asit
igeriginin 16 saatlik suda bekletme sonucunda 8.00 mg/g’a diistiigii bildirilmistir (El-
Hady ve Habiba, 2003). 19 farkli nohut tiirii ile gergeklestirilen bir ¢alismada nohut
ornekleri 12 saat siireyle suda bekletilmis ve fitik asit iceriklerindeki degisimler takip
edilmistir. Calisma ile suda bekletme sonucunda nohutlarin fitik asit miktarlarindaki
azalmanin tiire bagli olarak degiskenlik gdsterdigi belirlenmis olup en biiylik diisiis
oraninin %59.90 oldugu belirtilmistir (Singh vd., 2015). Farkl1 baklagillerin fitik asit
igerikleri lizerine suda bekletme isleminin etkileri de farkli olabilmektedir. 12 saat
siire ile suda bekletilen fasulye Orneklerinin fitik asit iceriklerinde %17 ile %19
arasinda bir azalma oldugu bildirilirken (Shimelis ve Rakshit, 2007), mung fasulyesi
lizerine yiiriitiilen bir bagka calismada suda bekletme ile fitik asit iceriginde %26.7
oraninda azalma oldugu tespit edilmistir (Mubarak, 2005). Liang vd., (2009) piring
ornekleri ile gergeklestirdikleri caligmalarinda bekletme islemi ile fitaz aktivitesinin
arttigin1 ve suya gecen fitik asit miktarinda artis oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
ayni calismada asidik c¢ozeltide bekletmenin suda bekletmeye kiyasla fitik asit
tizerindeki azaltici etkisinin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Nohut 6rneklerinin
fitik asit icerikleri bekletme siiresi agisindan degerlendirildiginde bekletme isleminin
fitik asit lizerinde 6nemli bir azaltici bir etkisi oldugu gozlenmistir (Cizelge 3.2).
Bekletme islemi uygulanmayan 6rneklerin ortalama fitik asit icerigi 757.98 mg/100g

olarak belirlenirken 24 saat ve 48 saat siireyle bekletme isleminin ardindan ortalama
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degerin sirasiyla 541.54 mg/100g ve 429.46 mg/100g oldugu tespit edilmistir.
Bekletme siiresindeki artigin fitik asit miktarindaki diisiisii arttirdigr Ibrahim vd.,
(2002) tarafindan da bildirilmis olup ¢alismalarinda 8-12 saat siireyle bekletmenin
fitik asit miktarinda ufak bir degisiklige yol acarken 16 saat bekletmenin istatistiki
acidan Oonemli bir diisiise neden oldugu tespit edilmistir. Bu durum uzun bekletme

siirelerinde endojen fitazin aktive olmasi ile iliskilendirilmistir.

3.2. Farkh Sivilarda Bekletilmis Nohutlarin Renk Analiz Sonuclar:

Su, tursu suyu, tursu suyu/su, kefir ve kefir/su icerisinde 24 saat ve 48 saat
bekletilmis nohut Orneklerinin renk degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 3.4’de
verilmistir. Ayn1 degerlerin varyans analiz sonuglari Cizelge 3.5’de yer alirken,

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 3.6’da 6zetlenmistir.

Cizelge 3.4. Farkli sivilarda bekletilmis nohut érneklerinin renk analiz sonuglari®

Bekletme Siire

Sivisi (saat) L a* b*
0 86.54+0.27 0.24+0.01 25.63£1.08
Su 24 89.26+0.85 0.21:0.14 19.23+0.19
48 90.06+0.42 0.18+0.03 18.3120.60
0 86.54+0.27 0.24+0.01 25.63£1.08
Tursu suyu 24 87.81+0.81 -0.17+0.03 22.94+0.66
48 88.64+0.58 -0.28+0.02 22.93+0.41
0 86.54+0.27 0.24+0.01 25.63+1.08
T“r/s“ 24 88.00+0.61 0.32+0.05 24.84+0.17
suyu/su 48 88.88+0.46 -0.67+0.06 2225037
0 86.54+0.27 0.24+0.01 25.63+1.08
Kefir 24 87.25+1.41 0.42+0.12 23.86+0.39
48 88.78+0.17 -0.53+0.01 22.62+0.21
0 86.54+0.27 0.24+0.01 25.63+1.08
Kefir/Su 24 87.24+1.01 0.58+0.06 23.51+0.12
48 88.93+0.82 -0.4140.07 22.58+0.56

1Ayni harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.
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Cizelge 3.5. Farkli sivilarda bekletilmis nohut 6rneklerinin renk analiz degerlerine ait varyans analiz

sonuglari®

L* a* b*

VK SD
KO F KO F KO F

Bekletme sivisi(A) 4 4.89 2.80ns 0.33 24.55** 42.26  20.89ns
Siire (B) 2 31.76 36.34** 2.39 355.78** 79.99 79.10**
AXB 8 3.19 0.91ns 1.15 42.91%* 2462  6.09**
Hata 15 6.56 0.05 7.59

**p<0.01 diizeyinde onemli.* p<0.05. ns: 6nemsiz

Cizelge 3.6. Farkli sivilarda bekletilmis nohut rneklerinin renk analiz degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n L* a* b*
Bekletme sivisi

Su 6 88.62° 0.212 21.06"
Tursu suyu 6 87.66" -0.07¢ 23.832
Tursu suyu/Su 6 87.81° -0.04¢ 24.242
Kefir 6 87.52° 0.04¢ 24,032
Kefir/Su 6 87.57" 0.14° 23.90?
Siire (saat)

0 10 86.54¢ 0.242 25.63%
24 10 87.91° 0.278 22.87°
48 10 89.06° -0.34° 21.74¢

1Ayni harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.

Herhangi bir bekletme islemine tabi tutulmamis ¢ig nohut 6rneginin ortalama
L* degeri 86.54, a* degeri 0.24 olarak ve b* degeri 25.63 olarak tespit edilmistir.
Magbool vd., (2017) nohut ununda L*, a* ve b* degerini sirasiyla 87.66, -0.86 ve
30.93 olarak belirlerken, Barisik ve Tavman (2018) L*, a* ve b* degerlerinin
sirasiyla 83.46, 0.60 ve 23.88 olarak belirlemistir. Bir diger ¢alismada nohut ununun
L* degerini 90.40, a* degerini -0.31 ve b* degerini 20.52 olarak bildirmistir (Dirim
vd., 2014). Nohut orneklerinin L* degerleri bekletme sivist faktorii agisindan
degerlendirildiginde en yiiksek deger 88.62 ile suda bekletilen orneklerde
gbzlenmistir. Diger bekletme sivilarinin L* degeri tizerinde istatistiki agidan dnemli
bir etkisi olmadig1 tespit edilmistir (Cizelge 3.6). Orneklerin L* degerleri iizerinde
bekletme siiresinin 6nemli etkileri oldugu tespit edilmis olup siire arttikca 6rneklerin
parlaklarinda da bir artis gozlenmistir. Ertag (2010) baklagil bulguru iiretimi lizerine

gerceklestirdigi calismasinda hammadde olarak kullandigi nohut 6rneklerinin L*
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degerini 51.56 olarak belirlerken 12 saatlik bekletme isleminin ardindan ortalama
degerin 66.77 oldugunu tespit etmistir ve bekletme siiresi arttik¢a parlaklik degerinin
de artmaya devam ettigi bildirilmistir. Bu L* degerindeki artisin bekletme stiresince
alinan su ile baglantili olarak rengin seyrelmesinden kaynaklandigi vurgulanmistir.
Soya fasulyesinden bulgur tiretimi lizerine yiiriitiilen bir calismada da daha uzun siire
suda bekletme isleminin soya fasulyesinde parlaklik degerini arttirdigi bildirilmistir
(Bayram vd., 2002). Yapilan bir baska ¢alismada sodyum karbonat i¢eren su ile 16
saat siiresince bekletilen nohut 6rneklerinin L* degerlerinde ¢ok ufak bir azalmanin

oldugu fakat bu azalmanin istatistiki agidan Onemsiz oldugu tespit edilmistir
(Magbool vd., 2017).

Suda bekletme isleminin nohutun a* degeri lizerinde azaltici bir etkisi oldugu
gbzlenmistir. Baglangigta 0.24 olan deger 24 saat bekletmenin ardindan 0.21°e
diismiistiir. 24 saat siiresince bekletme igslemi a* degeri lizerinde etkili olmazken, 48
saat sonunda 6nemli bir azalis oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.6). Bekletme ile
birlikte suya gecen renk pigmenti sayisinda artis olacagi bildirilmektedir (Ertas,
2010).

Farkli sivilarda bekletme islemi 6rneklerin b* degerlerinde bir artisa neden
olmus olup bekletilmis drnekler arasinda en diisiik deger suda bekletilmis 6rneklerde
gozlenirken diger Ornekler istatistiki agidan birbirinden farksiz bulunmustur.
Bekletme siiresi arttikga Orneklerin tiimiinde b* degerlerinde onemli bir azalma
oldugu tespit edilmistir. Ertag (2010) artan 1slatma siiresine bagl olarak bekletme

sivisina pigment gecisinin de artigini bildirmistir.

3.3. Eriste Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuclari

Eriste orneklerinin iiretiminde 48 saat siiresince bekletme islemine tabi
tutulmus nohut drnekleri kullanilmistir. Uretimde bu drneklerin tercih edilmesi daha
uzun siire bekletme ile iliskili olarak fitik asit i¢eriklerinde meydana gelen diisiisten
ileri gelmektedir. Farkli sivilarda 48 saat bekletilmis nohutlardan elde edilen unlar

kullanilarak iiretilen eriste orneklerine ait kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 3.7.'de
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verilmistir. Bu degerlerin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.8’de, Duncan ¢oklu

karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 3.9’da verilmistir.

Farkl1 sivilarda bekletilmis nohut unlar1 ile hazirlanmis eriste orneklerinin su
icerikleri iizerinde bekletme sivist faktoriiniin  6nemli bir etkisi olmadigi
gozlenmistir. Nohut unlarinin kullanim oram1 ise p<0.05 diizeyinde Onemli
degisikliklere neden olmustur (Cizelge 3.8). Sadece bugday unu kullanilarak
hazirlanan eriste 6rneklerinin ortalama su igerigi %12.06 olarak belirlenmistir. Mete
(2016) eristenin ¢esitli kimyasal ve besinsel 6zellikleri iizerine kestane ununun
kullanim imkanlar1 tizerine yuriittiigii ¢alismasinda bugday unu kullanarak iirettigi
kontrol eriste 6rneginin su igerigini %11.38 olarak belirlemistir. Yiiksel vd., (2018)
eriste formiilasyonuna keten tohumu ilave ettikleri ¢aligmalarinda bugday unu ile
rettikleri  kontrol Orneginin su igeriginin %12.93 oldugunu bildirmislerdir.
Gergeklestirilen bir diger ¢alismada Aktas (2012) siitgiiliik yan driinleri ve B-glukan
ilavesi ile lrettigi eriste Orneklerinin su igeriklerinin ortalama %8.36 oldugunu
bildirirken, Pozan (2019) kavun cekirdegi tozunu eriste lretiminde kullandig
calismasinda kontrol eriste drneginin su icerigini %9.10 olarak tespit etmistir. %10
oraninda nohut unu ikamesinin Orneklerin su igeriginde 6nemli bir diisiise neden

oldugu belirlenmis olup ikame oranin artmasi 6nemli degisiklige yol agmamustir.

Cizelge 3.7. Eriste 6rneklerinin kimyasal analizi sonuglari®

Bekletme Oran Su Kiil Protein? Yag Fitik asit
Sivisi (%) (%) (%) (%) (%) (mg/100g)
0 12.06:0.06 1.03£0.01 13.04£030 2.4120.08  189.96+5.06
Su 10 11.82+0.23 1.18+0.04 13.43£0.57 2.81+0.08 227.86+12.15
20 11.71£0.29 1.3120.01 13.58+0.41  3.04+0.14  261.85+7.08
0 12.06:0.06 1.03£0.01 13.04£030 2.4120.08  189.96+5.06
TS'J;fJ“ 10 11.91+0.04 1.16+0.02 13.3240.07 2.91+0.08  213.79+5.44
20 11.72+0.32 1.27+0.02 13774028 3.26+0.04  237.78+9.24
0 12.06£0.06 1.030.01 13.04£030 2.4120.08  189.96+5.06
SE;J%‘U 10 11.67+0.35 1.15+0.04 13.74+0.33  2.76+0.13  219.83+11.68
20 11.56:0.08 1.25+0.01 14224016 3.30+0.17  243.81+9.17
0 12.06£0.06 1.030.01 13.04£030 2.4120.08  189.965.06
Kefir 10 11.64+0.17 1.15+0.01 13.694020 2.78+0.16  201.84+7.95
20 11.69+0.14 1.2340.01 13.96£0.71  2.93+0.06  213.86£9.91
0 12.06£0.06 1.030.01 13.04£030 2.41%0.08  189.965.06
Kefir/Su 10 11.7120.09 1.15+0.05 13.58+034 2.69+0.06 212.57+4.97
20 11.98+0.12 1.230.01 14.004031  2.82+0.11  225.87+8.65

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2N X 6.25
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Cizelge 3.8. Eriste 6rneklerinin kimyasal analiz degerlerine ait varyans analiz sonuglar®

Su Kiil Protein Yag Fitik asit
VK SD
KO F KO F KO F KO F KO F
Bekletme 0.0 0.77ns  0.005 2.61ns 043 0.85ns 019  4.33* 2034  8.27**
svisi(A)

Oran(B) 2 0.66 10.86* 0.26  265.54** 3.78 15.00** 2.20 102.24** 10918 88.81**

AXB 8 0.17 0.77ns 0.005 1.33ns 0.29 0.28ns 0.21  2.40ns 13477  2.74*

Hata 15 0.46 0.007 1.89 0.16 922.1

**p<0.01 diizeyinde énemli.* p<0.05. ns: énemsiz

Cizelge 3.9. Eriste drneklerinin kimyasal analiz degerlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n Su Kiil Protein Yag Fitik asit
(%) (%) (%) (%) (mg/100g)
Bekletme sivisi
Su 6 11.86% 1.172 13.35% 2.75%¢ 226.562
Tursu suyu 6 11.892 1.15° 13.382 2.86% 213.84°
Tursu suyu/Su 6 11.772 1.14° 13.678 2.82%® 217.87%®
Kefir 6 11.782 1.14° 13.562 2.71b¢ 201.89°
Kefir/Su 6 11.912 1.14° 13.542 2.64°¢ 209.57%¢
Oran (%)
0 10 12.06% 1.03° 13.04°¢ 2.41° 189.96°¢
10 10 11.75° 1.16° 13.55° 2.79° 215.24°
20 10 11.73° 1.26% 13.912 3.072 236.632

1Ayn1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir.

Farkli sivilarda bekletilmis nohut unlar1 ile hazirlanan eriste Orneklerinin
ortalama kiil icerikleri %1.17 ile %]1.14 arasinda degismis olup bekletme sivisi
faktorii onemli bir degisiklige neden olmamustir (Cizelge 3.9). Eriste orneklerinin
tiretiminde kullanilan bugday ununun kiil icerigi %0.67 olarak tespit edilmistir.
Aktas (2012) siitciilik yan Triinlerinin eriste iiretiminde kullanim olanaklar
arastirmig ve yan Uriinler ilave edilmeksizin iiretilen eriste 6rneklerinin ortalama kiil
icerigini %1.17 olarak belirlemistir. Bir baska calismada %100 bugday unu
kullanilarak iiretilen eriste 6rneklerinin kiil icerigi %1.35 olarak belirlenmistir (Mete,
2016). Pozan (2016) ise caligmasinda iirettigi kontrol eristesinin kiil igeriginin %
0.83 oldugunu bildirmistir. Yiriitilen bir diger calismada ise yulaf katkisinin
eristenin bazi kalite Ozellikleri iizerine etkileri incelenmis ve calismada eriste

orneklerinin kiil iceriklerinin %0.50 ile %1.22 arasinda degistigi aktarilmistir (Aydin,
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2009). Oran faktorii eriste 6rneklerinin kiil igeriklerinde etkili olmus olup artan nohut

unu oranlar kiil igeriginde de 6nemli artiglar saglamistir.

Eriste 6rneklerinin protein igerikleri bekletme sivisi faktoriine bagli olarak
onemli bir degisiklik gostermemistir. Bugday unu kullanilarak {iretilen kontrol
erigtelerin ortalama protein igerikleri %13.04 olarak belirlenirken hammadde olan
bugday ununun protein igerigi %12.29 olarak tespit edilmistir. Pozan (2016)
calismasinda bugday unu ile iirettigi kontrol eriste drneginin protein igerigini %12.34
olarak belirlerken, Mete (2016) benzer sekilde iiretilen eriste Orneginde protein
igcerigini %15.12 olarak tespit etmistir. Yapilan bir bagka calismada eriste
orneklerinin protein igeriklerinin %11.0 ile %15.4 arasinda degisiklik gosterdigi
bildirilmistir (Ozkaya vd., 2004). Yiiksel vd., (2018) ¢alismalarinda kontrol
eristesinin protein icerigini %11.10 olarak belirlemislerdir. Oran faktérii protein
iceriklerinde istatistiki acidan Onemli bir artisi (p<0.01) beraberinde getirmistir
(Cizelge 3.8). Demir (2008) nohut unu ikamesi yapmadigi eriste Orneklerinin
ortalama protein icerigini %12.50 olarak belirlerken, %10 ve %20 nohut unu ikamesi

ile protein igeriklerinin sirasiyla %13.55 ve %14.23’e yiikseldigini tespit etmistir.

Farkli sivilarda bekletilmis nohut unlart kullanilarak dretilen eriste
orneklerinin yag iceriklerinde bekletme sivisi faktorii p<0.05 diizeyinde Onemli
bulunurken nohut unu orani ise p<0.01 diizeyinde 6énemli bulunmustur. Artan nohut
unu ikamesi eriste drneklerinin yag iceriklerinde artisa yol agmistir. Eriste tiretiminde
kullanilan bugday ununun yag icerigi %0.99 olarak belirlenirken kontrol eriste
orneginde bu deger %2.41 olarak tespit edilmistir. Aktas (2012) eriste iiretiminde
kullandig1 bugday ununun yag igerigini %0.62 olarak belirlemistir. Pozan (2016)
bugday ununun yag icerigini %1.55 olarak belirlerken, Tiimer (2017) %1.32 olarak
tespit etmistir. Bir diger calismada ise bugday ununun yag icerigi %0.82 olarak
belirlenmistir (Demir, 2018). Eriste liretiminde keten tohumunun kullanildigi bir
caligmada bugday unu ile iiretilen kontrol eriste 6rneginin yag igerigi %2.86 olarak
belirlenmistir (Yiksel vd., 2018). Aydin (2009) ise %20 oraninda yumurta ilave

ettigi katkisiz eriste orneklerinde yag igerigini % 2.13 olarak belirlemistir.

Eriste Orneklerinin {iretiminde kullanilan bugday ununun fitik asit igerigi

213.01 mg/100g olarak belirlenmistir. Demir (2008) calismasinda eriste iiretiminde
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kullandig1 bugday ununun fitik asit icerigini 198 mg/100 g olarak belirlerken, Aktas
(2012) aymi degeri 240 mg/100 g olarak belirlemistir. Sadece bugday unu
kullanilarak tiretilen kontrol 6rneginin fitik asit i¢erigi 189.96 mg/100 g olarak tespit
edilmistir. Eriste formiilasyonuna nohut unu ilavesi fitik asit iceriklerinde istatistiki
acidan onemli etkilere neden olmustur. Sonuglar bekletme sivisi faktorii agisindan
degerlendirildiginde Ornekler arasinda 6nemli farkliliklar (p<0.01) godzlenmistir
(Cizelge 3.8). En yiiksek fitik asit igerigi su igerisinde bekletilen nohut unu ile
hazirlanan 6rnekte tespit edilirken en diisiik deger kefir icerisinde bekletilen 6rnegin
kullanilmastyla elde edilmistir (Cizelge 3.9). Kefirin diger bekletme sivilart ile
karsilastirildiginda fitik asit tizerindeki azaltici etkisi nohut Orneklerinin analiz
sonuglariin degerlendirildigi boliimde belirtilmistir (Cizelge 3.3). Sonuglar nohut
orani faktorli agisindan incelendiginde artan orana bagli olarak eriste orneklerinin
fitik asit igeriklerinde 6nemli artislar oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.9). Nohutun
fitik asit iceriginin bugday ununa kiyasla ¢cok daha yiiksek olmasi boyle bir durumun
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Demir (2008) nohut unu kullanarak eriste iiretimi
yaptig1 calismasinda kontrol eriste 6rneginin fitik asit icerigini 183 mg/100g olarak
belirlerken %10 ve %20 nohut unu kullanimi ile bu degerin sirasiyla 265 mg/100 g
ve 330 mg/100g’a yiikseldigini bildirmistir.

3.4. Eriste Orneklerinin Renk Analizi Sonuclar

Farkli sivilarda bekletilen nohut unlari ile hazirlanan eriste 6rneklerinin renk
analizi sonuglart Cizelge 3.10’da verilirken bu degerlerin varyans analizi sonuglari
Cizelge 3.11°de verilmistir. Renk degerlerinin Duncan coklu karsilastirma testi

sonuglari ise Cizelge 3.12°de gosterilmistir.

Bugday unu kullanilarak iiretilen eriste 6rneklerinin ortalama L*, a* ve b*
degerleri sirasiyla 88.03, 0.41 ve 15.73 olarak tespit edilmistir. Aydin (2009) %20
oraninda yumurta ilavesi ile iirettigi sadece bugday unu igeren eriste Orneklerinin
ortalama L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 89.54, -0.35 ve 15.47 olarak belirlemistir.
Yiiriitiilen bir baska ¢alismada ise kontrol eriste 6rneginde L* degeri 87.14, a* degeri

0.25 ve b* degeri 13.35 olarak tespit edilmistir (Yiksel vd., 2018). Baska bir
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calismada da gelencksel yontemlerle iretilen eristelerin L*, a* ve b* degerlerinin
sirastyla 83.00-90.00, -0.33-1.44 ve 11.30-22.50 arasinda degistigi bildirilmistir
(Ozkaya vd., 2004).

Nohut unu Orneklerinin farkli bekletme sivilarinda muamele edilmis
olmasinin eriste orneklerinin L* ve a* degerlerinde O6nemli bir farkliliga sebep
olmazken b* degerlerinde p<0.01 diizeyinde degisiklige neden olmustur (Cizelge
3.11). Nohut unu oranina baglh olarak L* ve a* degerlerinde p<0.05 diizeyinde bir
degisiklik gozlenirken artan oran ile b* degerlerinde de 6nemli (p<0.01) bir artis s6z
konusu olmustur. Kaya (2018) nohut unu kullaniminin eristenin bazi kalite
ozelliklerine etkilerini degerlendirdigi c¢alismasinda kontrol eriste Orneginin L*
degerini 83.46 olarak belirlerken %10 nohut unu ilave edilmis ve 25 C°de
kurutulmus eriste drneginde degerin 83.57 oldugunu bildirmistir. %20 nohut unu
ilavesi ile degerin 83.75’e¢ yiikseldigi de aymi c¢alismada vurgulanmistir. Demir
(2008) calismasinda artan nohut unu ikamesinin eriste Orneklerinin b* degerleri

tizerinde yiikseltici bir etkisi oldugunu bildirmistir.

Cizelge 3.10. Eriste orneklerinin renk analizi sonuglari®

Bekletme Oran
Swvisi (%) L a* b*
0 88.03+0.74 0.410.10 15.73£0.21
Su 10 89.90+0.27 0.37+0.21 14.27+0.18
20 88.72+0.36 0.34+0.03 15.58+0.68
0 88.03+0.74 0.410.10 15.73£0.21
Tursu suyu 10 88.42+0.57 0.25+0.06 18.25+0.51
20 88.37+0.64 0.22+0.01 19.53+0.74
0 88.03+0.74 0.410.10 15.73£0.21
S:;st“u 10 88.55+0.62 0.28+0.14 18.27+0.00
20 87.74+1.27 0.24+0.03 21.06+0.04
0 88.03+0.75 0.410.10 15.73£0.21
Kefir 10 89.18+0.87 0.330.15 16.02+0.53
20 89.53+0.59 0.27+0.05 16.94+0.35
0 88.0320.74 0.4120.10 15.73£0.21
Kefir/Su 10 90.24+0.43 0.15+0.01 14.78+0.17
20 89.59+1.29 0.14+0.03 15.95+0.10

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir
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Cizelge 3.11. Eriste 6rneklerinin renk analiz degerlerine ait varyans analiz sonuglar®

L* a* b*
VK SD
KO F KO F KO F
Bekletme s1visi(A) 4 573 2.47ns 0.07 1.65ns 4778  91.24**
Oran (B) 2 7.67 6.61* 0.16 8.16* 23.05  88.05**
AXB 8 437 0.94ns 0.03 0.43ns 26.07  24.90**
Hata 15 8.71 0.15 1.96

**p<0.01 diizeyinde onemli.* p<0.05. ns: dnemsiz

Cizelge 3.12. Eriste 6rneklerinin renk analiz degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi

sonuglari
Faktor n L* a* b*
Bekletme s1vis1
Su 6 88.88%® 0.372 15.20¢
Tursu suyu 6 88.28% 0.30% 17.84°
Tursu suyu/Su 6 88.11° 0.31%® 18.35?
Kefir 6 88.92%® 0.34%® 16.22°
Kefir/Su 6 89.292 0.23° 15.49¢
Oran (%)
0 10 88.03° 0.41° 15.73¢
10 10 89.252 0.28° 16.32°
20 10 88.792 0.240 17.812

! Ayn1 harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkh degildir.

3.5. Eriste Orneklerinin Pisme Analizi Sonuclar

Farkli sivilarda 48 saat siireyle bekletilen nohut unlar1 ile hazirlanan eriste
orneklerinin pisme analizi sonuglar1 Cizelge 3.13’de gosterilmistir. Pisme degerlerine
ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.14’de verilirken, Duncan ¢oklu karsilastirma

testi sonuglari ise Cizelge 3.15’de gosterilmistir.

Farkli sivilarda bekletilen nohut unlari ile hazirlanan eriste Orneklerinin
agirlik artis1 ve hacim artis1 degerlerinde bekletme sivisi faktoriine bagli olarak
onemli bir degisiklik goriilmemistir. Kontrol eriste 6rneginin ortalama agirlik artisi
%124.40 olarak belirlenirken ortalama hacim artist degeri %179.67 olarak
belirlenmistir. %10 oraninda nohut unu ilavesi eriste orneklerinin hem agirlik artisi

hem de hacim artis1 degerlerinde 6nemli bir azalisa neden olmustur. %20 nohut unu
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ilavesi ile %10 nohut unu ilavesi arasinda 6nemli bir degisiklik gézlemlenmemistir

(Cizelge 3.15).

Cizelge 3.13. Eriste orneklerinin pisme analizi sonuglari®

Bekletme Oran Agirhik Hacim SGKM
Sivisi (%) Artist (%) Artis1 (%0) (%)
0 124.4+0.65 179.67+0.67 4.32+0.11
Su 10 121.7+1.24 177.14+0.96 5.14+0.05
20 123.9+0.21 179.35+1.16 5.22+0.18
0 124.4+0.65 179.67+0.67 4.32+0.11
Tursu suyu 10 123.5+1.03 177.53+1.07 5.03+0.10
20 123.4+0.76 176.47+1.79 5.32+0.07
0 124.4+0.65 179.67+0.67 4.32+0.11
SE;J?;U 10 123.3+0.38 177.53+2.01 5.04+0.19
20 122.8+0.83 177.67+0.64 5.26+0.18
0 124.4+0.65 179.67+0.67 4.32+0.11
Kefir 10 123.4+0.61 179.41+0.54 4.66+0.10
20 122.6+0.91 178.76+1.41 4.85+0.16
0 124.4+0.65 179.67+0.67 4.32+0.11
Kefir/Su 10 124.4+0.74 176.47+0.85 4.48+0.28
20 123.4+0.55 175.29+1.98 4.56+0.18

1Ayni harfle isaretlenmis ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.

Cizelge 3.14. Eriste 6rneklerinin pisme analiz deZerlerine ait varyans analiz sonuglari®

Agirhik Artisi Hacim Artis1 SGKM
VK SD

KO F KO F KO F
Bekletme sivisi(A) 4 2.05 0.92ns 15.85 2.93ns 0.98  11.13**
Oran (B) 2 8.97 8.16* 29.59 10.94* 2.84  64.64**
AXB 8 7.76 1.76ns 15.72 1.45ns 0.52 2.97*
Hata 15 8.26 20.28 0.33

**p<0.01 diizeyinde onemli.* p<0.05. ns: 6nemsiz



38

Cizelge 3.15. Eriste 6rneklerinin pigsme analiz degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
sonuglari®

Faktor Agirhik Artist  Hacim Artisi SGKM

=)

(%) (%) (%)
Bekletme sivisi
Su 6 123.332 178.728 4.89°
Tursu suyu 6 123.762 177.89%® 4.892
Tursu suyu/Su 6 123.50° 178.29% 4.872
Kefir 6 123.472 179.282 4.61°
Kefir/Su 6 124.07° 177.14° 4.45°
Oran (%)
0 10 124.402 179.672 4.32°
10 10 123.26° 177.61° 4.87°
20 10 123.22° 177.50° 5.042

1Ayn1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkh degildir.

Eriste 6rneklerinin suya gegen madde miktarlari hem bekletme sivisi hem de
oran faktorlerinden istatistiki agidan onemli diizeyde etkilenmistir (Cizelge 3.14).
Kontrol 6rneginin suya gegen madde miktar1 ortalama %4.32 olarak belirlenirken
farkli sivilarda bekletilmis 6rneklerde bu deger ortalama %4.45 ile %4.89 arasinda
degisiklik gostermistir. Kefir/su karigiminda ve kefirde bekletme isleminin
gerceklestirilmis olmast en diisiik pisme kaybinin goriilmesini saglamistir. Artan
nohut unu miktar1 eriste Orneklerinin suya gecen madde miktarlarinda istatistiki
acidan 6nemli bir artisa neden olmustur. Makarna i¢in suya gecen madde miktarinda
kabul edilebilir sinirin %8 oldugu belirtilmekte olup (Ozyurt vd., 2015), bu
calismada yer alan Orneklerin her birinin bu degerlerin altinda suya gecen madde
miktarma sahip oldugu belirlenmistir. Aktas vd., (2015) ¢alismasinda kontrol eriste
orneginin agirhik artis1 degerini %127.6 olarak belirlemislerdir. Ayn1 6rnegin hacim
artist degeri %144.2 olarak tespit edilirken pisme kaybinin %5.9 oldugu
bildirilmistir. Zhao vd., (2005) spagetti formiilasyonuna nohut unu ilave ettikleri
calismalarinda artan nohut unu oranlarina bagl olarak 6rneklerin agirlik artiglarinda
azalma gozlenirken pisme kaybi degerlerinde artis oldugunu belirlemislerdir. Demir
(2008) nohut unu ile eriste tiretimi gergeklestirdigi ¢calismasinda %20’ye kadar nohut
unu ikamesi ile agirlik artisinda 6nemli bir degisiklik olmadigini, daha yiiksek ikame
oranlarinda ise 6nemli bir azalmanin s6z konusu oldugunu bildirmistir. Agirlik
artisindaki bu degisikligin bugday ununda bulanan yiiksek su tutma kapasitesine
sahip gluten proteininin nohut unuyla yer degistirmesi nedeniyle seyrelmesiyle

iligkili olabilecegi vurgulanmigtir (Lee vd., 1998, Sabanis vd., 2006). Benzer bir
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durumun hacim artist ile ilgili s6z konusu oldugu belirtilmistir. Nohut unu
ikamesinin eriste orneklerinde pisme kayb1 degerinde bir artisa neden oldugu da aymi
calismada vurgulanmistir. Ayrica nohut unu ikamesi ile eriste formiilasyonundaki
nisasta miktarinin azalmasmin pigsme kalitesini etkileyen bir husus oldugu
bildirilmistir. Kaya (2018) gergeklestirdigi calismasinda 25 C°’de kuruttugu kontrol
Orneginin suya gecen madde miktarin1 %4.78 olarak belirlerken, %10 ve %20 nohut
unu ilavesi sonucunda ayni degeri sirasiyla %5.40 ve %5.73 olarak tespit etmis ve bu
artigin istatistiki agidan 6nemli oldugunu bildirmistir. Demir (2008) de ¢aligmasinda

benzer bir yiikselis tespit etmistir.

3.6. Eriste Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuclar

Farkli sivilarda 48 saat siireyle bekletilmis nohut unlarn kullanilarak
hazirlanan eriste orneklerinin duyusal analiz sonuglar1 Sekil 3.1’de gosterilmistir.
Eriste ornekleri 1-5 arasinda skala kullanilarak panelistler tarafindan renk, tat, koku,

goriiniim, yapiskanlik ve genel begeni parametreleri agisindan degerlendirilmistir.

4,0

3,

o

2,

o
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Kontrol SU10 SU20 T10 T20 T+510 T+S20 K+510 K+S20

HRenk MTat Koku B Go6rinim ® Yapiskanlik Genel Begenl

Sekil 3.1. Eriste orneklerinin duyusal analiz sonuglari

Eriste Orneklerinin renk puanlar1 3.50 ve 4.17 arasinda degismis olup en
diisiik deger tursu suyunda bekletilmis nohut ununun %10 oraninda kullanildig:

ornekte belirlenirken en yiiksek deger kefir igerisinde bekletilmis nohut ununun %20
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oraninda ikame edildigi 6rnekte gézlenmistir. Eriste 6rneklerinin tat puanlari 2.83 ile
4.00 arasinda degismistir. Tat acisindan en begenilen O6rnek kontrol 6rnegi olmus
olup bu Ornegi sirasiyla tursu suyu/su karisiminda bekletilmis nohut ununun %210
oraninda ikame edildigi drnek ile kefirde bekletilmis nohut ununun %20 ikamesi ile

hazirlanmis 6rnek takip etmistir.

Duyusal analiz sonuglar1 koku parametresi agisindan degerlendirildiginde en
yiikksek puanin 4.17 ile kontrol eristesinde, en disiik puan ise 3.00 ile suda

bekletilmis nohut unun %20 oraninda ilave edildigi 6rnekte gézlenmistir.

Eristeler goriiniim agisindan incelendiginde kontrol Ornegi, su igerisinde
bekletilmis nohut unu ile hazirlanmis Ornekler, kefir/su karisiminda bekletilmis
ornekler ile kefir igerisinde bekletilmis nohut ununun %10 oraninda ikame edildigi
ornek esit puanlar alarak %20 oraninda kefirde bekletilmis nohut ile iiretilmis
ornegin ardindan en begenilen eriste 6rnekleri olmustur. Eristelerde goriiniim olarak
en diisiik puani 2.83 puan ile formiilasyona % 20 oraninda ilave edilen tursu suyu/su

karisiminda bekletilmis nohut unu ile hazirlanmais eriste 6rnegi almistir.

Eristeler yapiskanlik 6zellikleri bakimindan incelendiklerinde kontrol eristesi
3.83 puanla en yiiksek puani almistir. Su igerisinde bekletilmis nohut ununun %20
oraninda ikamesi ile iiretilen 6rnek ve tursu suyu/su karigimi igerisinde bekletilen
nohut ununun %20 oraninda ikamesi ile iretilen ornek en diisiik yapiskanlik

puanlarina sahip olmustur.

Farkli sivilar icerinde bekletilen eristelerin genel begeni puanlari birbirine
oldukca yakin olup en diisiik puani tursu suyu/su karisimi igerisinde bekletilen nohut
ununun %20 oraninda ilave edildigi formiilasyonda gozlenmistir. Kefir igerisinde
bekletilen nohut ununun %20 oraninda kullanilmas ile {iretilen eriste drnegi 3.92
puanla panelistler tarafindan en ¢ok begenilen eriste 6rnegi olmustur. Bu 6rnek genel

begeninin yani sira goriiniim ve renk agisindan da en begenilen 6rnek olmustur.
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DORDUNCU BOLUM

SONUC ve ONERILER

Bu ¢alisma hububat ve baklagillerin yapilarinda dogal olarak bulunan fitik
asidin miktarinin azaltilmasi tizerine gesitleri sivilarda bekletme isleminin etkilerini
incelemek amaciyla gerceklestirilmistir. Calisma iki kademeli olarak yiirtitiilmiis
olup ilk asamada nohut Ornekleri farkli bekletme sivilarinda (su, tursu suyu, tursu
suyu/su, kefir ve kefir/su) 24 saat ve 48 saat siiresince bekletilmis ve basta fitik asit
olmak tzere gesitli fiziksel ve kimyasal Ozellikleri incelenmistir. Bu asamada
bekletme sivist olarak kefir ve tursu suyunun secilmesi bunlarin probiyotik
mikroorganizma icerme potansiyelinden kaynaklanmustir. Probiyotik
mikroorganizmalarin fitik asit ilizerinde azaltict bir etkisi bulundugu belirtilmekte
olup bu etkinin nohut iizerinde takip edilmesi temel amaci olusturmaktadir.
Calismanin ikinci asamasinda farkli sivilarda bekletilmis nohutlardan elde edilen
unlar kullanilarak eriste iiretimi gergeklestirilmistir. Ik asamada elde edilen bulgular
dogrultusunda fitik asit igerigindeki azalma 48 saat bekletme sonucunda daha fazla
oldugu icin sadece 48 saat bekletilmis nohut unu oOrnekleri ile eriste Uretimi
gerceklestirilmistir. Eriste tiretiminde %10 ve %20 olmak iizere iki farkli nohut unu
ikamesi kullanilmis olup eriste Orneklerinin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal

ozellikleri degerlendirilmistir.
Calisma ile elde edilen veriler 15181nda;

e Farkli bekletme sivilarimin nohut Orneklerinin nem, kiil ve yag
iceriklerinde 6nemli etkileri bulunurken protein igeriginin bekletme sivisi
cesidinden etkilenmedigi,

e Nohut orneklerinin fitik asit iceriklerinin bekletme islemi ile 6nemli
diizeyde azaldigi, bekletme siiresindeki artis ile fitik asit miktarinin daha

da dustigi,
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Fitik asit igeriginin azaltilmasi agisindan en dikkat ¢eken bekletme
stvilarinin kefir ve kefir/su karigimi oldugu, bunlarin ardindan tursu suyu
ile gerceklestirilen bekletmenin etkili oldugu,

Farkli bekletme sivilarinda muamele edilen nohut unu 6rneklerinin eriste
iiretiminde kullaniminin eriste 6rneklerinin nem, kiil ve protein igeriginde
onemli bir etkisinin olmadigi, nohut unu oraninin artisi ile kiil ve protein
iceriginde artis gerceklestigi,

Duyusal agidan kefir ve kefir/su karisiminda bekletilen nohut unlar1 ile
hazirlanan eriste orneklerinin tursu suyu ile hazirlananlara kiyasla daha

fazla begenildigi tespit edilmistir.
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