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Bu ¢alismanin amaci yesil mercimek ununa farkli 1slatma islemleri uygulayarak
fitik asit miktarinin distriilmesi ve glutensiz biskiivi tretiminde kullanilarak
biskiivilerin kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikleri ilizerine etkisini belirlemektir.
Yesil mercimek ununa ultrases 1slatma ve 1:19 oraninda seyreltilmis peynir alt1 suyu
tozunda (PAST) islatma islemleri uygulanmistir. Caligma kapsaminda ultrases
1slatmada 35 KHz ve %80 genlik sabit tutularak 3 farkli sicaklik (50, 60 ve 70 °C) ve
2 farkls siire (2 ve 4 saat) uygulamasi, PAST ile 1slatmada 3 farkli sicaklik (25, 40 ve
50 °C) ve 4 farkh siire (2, 4, 8 ve 12 saat) uygulamasi yapilmistir. Baslangigta yesil
mercimek ununun fitik asit degeri 1460.74 mg/100 g kuru madde olarak bulunmustur.
Yesil mercimek ununun ultrasonik su banyosunda 1slatma islemlerinden sonra fitik asit
degerleri 913.40-589.37 mg/100 g kuru madde araliginda, PAST ile islatma 6n
isleminin ardindan fitik asit degeri 1437.79-717.92 mg/100 g kuru madde araliginda
degiskenlik gostermistir. PAST ile 1slatma 6n isleminin saf su ile 1slatmaya kiyasla
daha etkili oldugu tespit edilmistir. Yesil mercimek unundaki fitik asit miktarinda
%359.6 azalmayla en etkili yontem ultrasonik su banyosunda 35 Khz %80 genlikte 70
°C’de 4 saat 1slatma sonucunda elde edilmistir. Fitik asit miktar1 diisiiriilmiis yesil
mercimek unundan 3 farkli glutensiz biskiivi {retilmistir. Glutensiz biskiivi
orneklerinde nem, kiil ve yag degerleri birbirine yakin ¢ikarken (p>0.05) protein degeri
en yiiksek ornek PAST ile islatilarak hazirlanan biskiivi 6rnegi olmustur (p<0.05).
Biskiivi 6rneklerinin antioksidan aktivite degerleri 84.16-103.77 pmol TE/100 g kuru
madde arasinda, toplam fenolik madde miktarlar1 140.88-193.21 mg GAE/100 g kuru
madde ve fitik asit miktarlar1 368.79-634.03 mg/100 g kuru madde araliginda
degiskenlik gostermistir. Biskiivilerin L*, a*, b* ve sertlik degerleri agisindan birlerine
yakin olduklar1 belirlenmistir. Duyusal degerlendirmede tiim biskiivi Ornekleri
hedonik skalada iyi-cok iyi arasinda puanlar almistir ve istatiski agidan aralarinda bir
farkin olmadig1 saptanmustir (p>0.05).

ANAHTAR KELIMELER: Célyak, Gluten, Mercimek, Glutensiz Biskiivi, Fitik
Asit



ABSTRACT

INVESTIGATION OF GLUTEN-FREE LENTIL BISCUIT PRODUCTION
BY APPLYING PRE-PROCESSES
MASTER THESIS
CANSEV TAS
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING )
(SUPERVISOR: PROF. DR. YAHYA TULEK)

DENIZLi, JANUARY 2023

The aim of this study was to reduce the amount of phytic acid by applying
different soaking processes to green lentil flour and to increase the effect of the
chemical, physical and sensory properties of biscuits by using them in the production
of gluten-free biscuits. Green lentil flour was treated with ultrasound soaking and
soaking in whey powder (PAST) diluted in a ratio of 1:19. With in the scope of the
study, 3 different temperatures (50, 60 and 70 °C) and 2 different durations (2 and 4
hours) were applied by keeping 35 KHz and 80% amplitude constant in ultrasound
wetting, 3 different temperatures (25, 40 and 50 °C) and 4 different durations (2, 4, 8
and 12 hours) were applied in wetting with PAST. Initially, the phytic acid value of
green lentil flour was found to be 1460.74 mg/100 g dry matter. After soaking
processes in an ultrasonic water bath of green lentil flour, phytic acid values varied in
the range of 913.40-589.37 mg/100 g dry matter, and after soaking pretreatment with
PAST, phytic acid values varied in the range of 1437.79-717.92 mg/100 g dry matter.
It has been found that the pre-treatment of soaking with PAST is more effective than
soaking with pure water. With a 59.6% reduction in the amount of phytic acid in green
lentil flour, the most effective method was achieved by soaking for 4 hours at 70 °C at
an amplitude of 35 Khz 80% in an ultrasonic water bath. With a 64% reduction in the
amount of phytic acid in green lentil flour, the most effective method was achieved by
soaking for 4 hours at 70 °C at an amplitude of 35 Khz 80% in an ultrasonic water
bath. 3 different gluten-free biscuits were produced from green lentil flour with
reduced amount of phytic acid. In gluten-free biscuit samples, moisture, ash and fat
values were close to birvir (p>0.05), while the biscuit sample prepared by soaking with
PAST was the sample with the highest protein value (p<0.05). The antioxidant activity
values of the biscuit samples ranged from 84.16 to 103.77 pmol TE/100 g dry matter,
total phenolic substance amounts ranged from 140.88 to 193.21 mg GAE / 100 g dry
matter and phytic acid amounts from 368.79 to 634.03 mg / 100 g dry matter range. It
was determined that the biscuits were close to each other in terms of L*, a*, b* and
hardness values. In sensory evaluation, all biscuit samples scored between good and
very good on the hedonic scale and it was found that there was no difference between
them in terms of statistics (p>0.05).

KEYWORDS: Celiac, Gluten, Lentils, Gluten-Free Biscuits, Phytic Acid
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1. GIRIS

Uzun yillardan beri siiregelen beslenme aligkanligimizda tahil ve tahil iirtinleri
insan beslenmesinde 6nemli bir besin kaynagi olarak yerini almistir. Tahil iiriinleri
diinya capinda olmak iizere toplumlarin beslenmesinde temel bir besin kaynagi olarak
goriilmektedir. Gliniimiizde degisen beslenme aliskanliklarina karsilik tahillar
toplumlarin beslenmesinde halen 6nemini korumaktadir. Ucuz olmalarinin yani sira
temin edilmesi kolay ve doyurucu olmasiyla besin ihtiyacini karsilamak tizere ¢esitli
tiriinlerde temel hammadde olarak kullanilmaktadir (Elgiin ve Ertugay 1997; Tiirksoy
ve Ozkaya 2006). Ancak tiiketilen bugday, arpa, cavdar ve yulaf gibi tahillar
beslenmemizde onemli yer tutmasina ragmen bazi insanlarda rahatsizliklara neden
olabilmektedir. Tahillarin sebep oldugu bu rahatsizligin basinda ¢dlyak hastalig
gelmektedir (Soya ve Un 2014).

(Colyak hastaligi, glutene duyarli entropati (bagirsak rahatsizligl) olarakta
tanimlanan genetik ve ¢evresel faktorlerin etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan bir hastalik
tiirtidiir. Bugday, cavdar, arpa ve yulaf gibi tahillar gluten vb. tahil proteinlerine
sahiptir. Colyak hastalig1 ise bu tahil proteinlerine karsi genetik olarak duyarlilik
gosteren bir ince bagirsak hastaligi olarak bilinmektedir. Bu rahatsizlik her yasta
ortaya ¢ikabildigi gibi bireylerin yagami boyunca onlar1 etkilemektedir (Demirkesen

ve dig. 2010; Tirkaslan 2022).

Glinlimiizde ¢Olyak hastaligi en sik goriilen genetik hastalik olarak kabul
edildiginden bu rahatsizliga sahip bireylerin tek tedavi yontemi olarak yasam hayatlari
boyunca siirekli sik1 bir glutensiz diyet uygulamalar tavsiye edilmektedir (Thom ve
dig. 2009; Demirkesen ve dig. 2010). Bugday ve iiriinlerinin tiiketilmesi saglikli
bireylerde herhangi bir sakinca olusturmazken ¢6lyak rahatsizligi bulunan bireylerde
saglik problemlerine neden olabilmektedir. Fakat iilkemizdeki glutensiz {iriinlerin
cesitliligi ve liretim azligindan dolay1 hastalarin iiriin se¢eneklerini kisitlanmaktadir.
Bu iiriinlerin bir¢ogu da ithal edildigi i¢in gluten barindiran muadil iiriinlere goére
pahalidir (Dursun 2015; Silav 2017). Diyet programlarindan bugday, arpa ve ¢cavdarin
tamamen c¢ikarilmasi, gluten icermeyen tahil (piring, misir) ve bakliyatlarin (nohut,
bezelye, mercimek) tercih edilmesi Onerilmektedir. Bu nedenle de tiiketicilerin

tilkketebilecegi {irlin yelpazesinin c¢esitlendirilmesi ve kolay ulasilabilen {iriinler



tiretilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir (Berti ve dig. 2004; Rubio-Tapia ve dig. 2013;
Makharia 2014).

Glutensiz {irtin tiretiminde dikkat edilmesi gereken 6nemli parametlerden biri de
iiretilecek iirliniin igerisinde gluten barindiran gida veya gida katki maddelerinin
kullanilmamasidir. Ciinkii ¢6lyak hastaligi gluten ve fraksiyonlarmin tiiketilmesiyle
tetiklenmektedir (Moreno ve dig. 2014). Bugday %10-12 arasinda protein
icermektedir. Bugday icerisinde bulundurdugu glutenden dolay1 ¢olyak hastalarinin
diyetinden c¢ikarilmasi iyi bir protein kaynaginin da dislanmasina sebep olmaktadir.
Bu sebeple alternatif kaynaklarin protein igerikleri dikkate alinmasi gerekmektedir.
Colyak hastalar1 igin gelistirilen glutensiz iriinlerde protein kaynagi olarak
baklagillerden nohut unu, fasulye unu, mercimek unu ve bezelye unlar

kullanilabilmektedir (Green ve Cellier 2007).

Biskiivi toplum igerisindeki her kesim tarafindan tiiketilmekte olan popiiler
atistirmalik bir Uirlindiir. C6lyak hastalar1 ev disinda “gilivenli” gida bulmada zorluklar
yasamaktadirlar. Bu nedenle ¢olyak hastalar1 tarafindan biskiivi, kraker vb. iirlinler
glutensiz iiriin skalasinda oldukga ilgi gérmektedir. Glutensiz biskiiviler ulasilabilirligi
kolay ve tiketime hazir atistirmalik triinler oldugu icin tiikketim miktarini
arttirmaktadir. Bu tiir glutensiz triinlerin ¢esitliliginin yan1 sira dengeli ve saglikli
beslenme agisindan besin dgelerinin  zenginlestirilmesi  gerektigini  ortaya

¢ikarmaktadir (Gallagher ve dig. 2003; Caponio ve dig. 2008).

Piyasada bulunan glutensiz iiriinler incelendiginde genellikle nisasta bazl
tirlinler besleyici degeri diisiik olarak goriilmektedir. Son zamanlarda bu glutensiz
iriinleri zenginlestirmek amaciyla gluten icermeyen alternatif tahil ve bakliyat benzeri
mamuller kullanilarak yeni iriinlerin gelistirilmesi ve arastirilmas: {izerinde
gergeklestirilen ¢alismalar hiz kazanmaktadir. Clinkii piyasadaki glutensiz biskiivi
formiilasyonlar1 incelendiginde genellikle piring unu, misir unu ve patates unundan
iretilen iiriinlerin g¢esitlendirilmesi goriilmektedir. Bu baglamda gluten igcermeyen
diger tahil ve bakliyatlarin formiilasyonlarda hammadde olarak degerlendirilmesi iiriin
cesitliligini  artirmakla birlikte {irtin  kalitesinin  artrilmasint  ve igeriginin

zenginlestirilmesini saglayacaktir.



1.1 Tezin Amaci

Bu tez calismasinda mercimege fakli 6n islemler uygulanarak mercimekteki fitik
asit miktarinin diisiiriilmesi ve se¢ilmis bazi 6n islem uygulamalari sonucunda
glutensiz mercimek biskiivisi liretimi hedeflenmistir. C6lyak hastaliginin giiniimiizde
en etkili tedavi yontemi olarak halen glutensiz diyet ile beslenme Onerilmektedir.
Glutensiz gida gelistirmede alternatif kaynaklarim kullanilmas1 ve besleyici
Ozelliklerinin arttirilmasi, son donemde arastirmalar i¢in popiiler bir konu olarak yerini
almaktadir. Mercimek, igeriginde gluten barindirmayan hem iyi bir protein kaynagi
olmas1 hem de yiiksek protein kalitesinden dolay1, uzun zamandir insan beslenmesinde
kullanilan en 6nemli bakliyat tiirlerinden bir tanesidir. Bu ¢aligmanin birinci amaci
iilkemizde yaygin olarak iiretilen mercimegin gliitensiz biskiivi tiretiminde piring unu
ve musir ununa alternatif olarak biskiivi formiilasyonlarinda kullanilmasi, mercimege
yeni kullanim alanlarinin agilmasina yon vermesi ve besleyici yeni iirlinlerin
gelistirilmesi  amaclanmaktadir.  Gergeklestirilen ¢alismada iretilen glutensiz
mercimek biskiivisi 6rneklerinin baz1 fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri de
ortaya konulmus olacaktir. Mercimekte diger tahil ve baklagillerde oldugu gibi fitik
asit miktar1 yiiksektir. Fitik asit, proteinlerin izoelektrik noktalarindan daha diisiik pH
degerlerinde proteinlerle kompleks olusturarak proteinlerin sindirilebilirliginde
azaltict etkiye sahiptir. Ayrica ¢inko, demir, kalsiyum, magnezyum ve fosfor gibi
minerallerin biyoyararlanimlarin1 da azaltmaktadir. Bu yiizden de “antibesinsel” bir
0ge olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢aligmada 6giitiiliip un haline getirilen mercimegin
fitik asit miktarin1 azaltmak amaciyla ultrasonik su banyosunda: 35 kHz %80 genlikte
2 farkli siire (2 - 4 saat) ve 3 fakli sicaklik uygulamasi (50-60-70 °C) ; Peynir alt1 suyu
tozu 1:19 oraninda saf su ile sulandirilarak hazirlanan 1slatma suyunda 3 fakli sicaklik
(25-40-50 °C) ve 4 farkl siire (2-4-8-12 saat) 1slatilma iglemleri uygulanarak bu
islemlerin fitik asit {izerine etkisi arastirilmistir. Glutensiz biskiivi {iretiminde ise
hammaddenin igerisinde bulundurdugu protein, vitamin ve mineraller gibi etkenler
g6z Oniinde bulunduruldugunda en uygun 6n islem ve bu isleme ait en uygun
parametrenin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu islemlerin sonunda biskiiviye kimyasal,
fiziksel ve duyusal analizler yapilarak tiiketilebilir bir {iriin ortaya c¢ikarilmasi

amagclanmustir.



1.2 Literatiir Ozeti

1.2.1 Baklagiller

Baklagiller, yapilan caligmalarda yapisinda bulundurdugu protein, yiiksek
diyet lifi, karbonhidrat, mineral, vitamin ve fitokimyasallar nedeniyle neredeyse her
yerde onemli bir gida kaynagi olarak belirtilmistir (Amarowicz ve dig. 2010).
Leguminosae familyas1 650 cins ve 18.000'den fazla tiirii igerisinde bulundurmaktadir.
Insanlar tarafindan yaklasik 3000 y1l kadar dnce ilk kez yetistirilip hasat edilmeye
baslanmistir. Tahillardan sonra gelen diinyada en 6nemli ikinci gida kaynagi olarak

baklagil ailesi gosterilmektedir (Tiwari ve dig. 2011).

Insanlik tarihinin baslangicindan bu yana kiiltiir bitkisi olarak yetistirilmeye
devam eden bakliyatlar en 6nemli {irlin gruplarindan biridir. Genel olarak, diinya
capinda yaygin bir sekilde ekimi, iiretimi ve tiikketimi yapilan bakliyatlar sunlardir;
barbunya, beyaz fasulye, bakla, nohut (Cicer arietinum), kuru veya kirik bezelye
(Pisum sativum), mas fasulyesi, boriilce ve mercimektir (Lens culinaris) (Sarioglu ve

Velioglu 2017).

Baklagiller, yiiksek protein ve karbonhidrat, diisikk yag oranina sahip
olduklarindan diinyada yasamakta olan yaklasik 2 milyar insan i¢in 6nemli bir 6nemli
protein kaynagi olarak yer almaktadir. Baklagiller, insan beslenmesinde diinyadaki
bitkisel kaynakli karbonhidratlarin %7'sini ve proteinlerin %22'si olustururken;
hayvan beslenmesinde bakildiginda bu durum proteinlerin %38'i ve karbonhidratlarin
%5'ini olusturmaktadir. Diinyanin bir¢ok yerinde o6zellikle Afrika, Asya ve Latin
Amerika kitasinda baklagiller zengin ve ucuz protein kaynagi olmasindan dolay1 insan

beslenmesinde dnemli hale gelmistir (Giiliimser 2016).

Baklagil kullanilarak iiretilen unlarin yiiksek protein, karbonhidrat, vitamin ve
mineral igerdigi yapilan ¢aligmalarda belirtilmektedir. Baklagil unlarinin besinsel lif
igerigi ve protein igceriginin tahil unlarina kiyasla besinsel lif ve protein igeriginden
daha yiiksek oldugu tespit edilirken, baklagil unlarinin tahil unlarina gére daha diisiik
glisemik indeks degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (Fujiwara ve dig. 2017; Xu ve
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dig. 2019). Ayrica baklagil unlar1 polifenoller gibi biyoaktif bilesikleri igermesinden
dolayi, insan sagliginin iyilestirilmesinde 6nemli bir katkiya ve role sahip oldugu ifade

edilmektedir (Xu ve dig. 2018).

Baklagillerin besleyici degeri bakimindan incelendiginde 6ne ¢ikan en 6nemli
Ozelliklerinden birisi de yiiksek protein ihtiva etmeleridir. Baklagil proteinleri, balik
ve et proteinlerine karsi iyi bir alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yemeklik tane
baklagiller, kimyasal kompozisyonunda %1844 oraninda protein ihtiva ettiginden
ozellikle gelismekte olan {ilkelerde hayvansal kaynakli gidalarin yerine daha
ulasilabilir ve ucuz bitkisel kaynakli protein olarak tercih edilmektedir. Yemeklik tane
baklagillerin ham protein icerikleri incelendiginde genellikle %20’den fazla olmakla
birlikte ¢eside gore de ihtiva ettigi protein oranlar1 degisebilmektedir. Yapilan bir
calismada yaygin olarak tiiketilmekte olan baklagillerdeki protein oranlari; baklada
%27.0 mercimekte % 26.0, soya fasulyesinde % 43.7, fasulyede % 25.5, nohutta %
22.8, kilig fasulyede % 21.0, mas fasulyesinde % 23.1 olarak bulunmustur (Trathan ve
dig. 2003). Bakla, mercimek, bezelye, nohut, fasulye ve bdriilceyi igine alan
baklagiller yiiksek miktarda protein igerdiginden diinyadaki 2 milyardan fazla insan
icin 6nemli bir protein kaynagi olarak yerini korumaktadir. Yapilan son ¢alismalar
incelendiginde baklagillerin antioksidan 6zelliklere sahip olduklart ve kan basincini
diistiriicii etkileri oldugu ortaya konmustur. Saglik acisindan ortaya konulan olumlu
etkileri incelendiginde bu etkinin baklagillerin i¢erisinde bulundurdugu yiiksek diyet
lifi igerigi ile de iliskilendirilebildigi goriilmektedir. Bunlarin yani sira baklagiller
mineraller (Ca, K, Mg, P, Fe, Na ve Zn gibi) ve baz1 B grubu vitaminlerce zengindir.
Suda ¢oziilebilir vitaminlerden tiamin, niasin ve riboflavince de zengindirler.
Cimlendirilmis baklagiller haricindeki digerleri C vitamini icermezler (Tosh ve Yada

2010; Tiwari ve Cummings 2011; Brummer ve dig. 2015).

Baklagiller yiiksek protein igerigine sahiplerdir ve genel olarak yemeklik kuru
baklagillerin protein icerigi %18-32 araliginda iken igerdikleri karbonhidrat miktarlar
ise %55-65 araliginda degiskenlik gostermektedir. Kuru tane baklagiller diisiik yag
oranina sahipler ve genel olarak %1-6 oraninda yag igermektedirler. Baklagiller
direngli nisasta, diyet lifi ve oligosakkarit gibi kompleks karbonhidratlar1 yapisinda
bulundurmaktadir. Ayn1 zamanda yiiksek lisin oranina sahip iyi bir amino asit profiline

sahiptirler. Sahip oldugu bu 6zelliklerden agisindan, baklagiller besin degeri yiiksek



olan yiyecekler olarak kabul edilmektedir (Boye ve dig. 2010; Tiwari ve dig. 2011).

Bazi baklagillerin besin 6geleri kompozisyonu Tablo 1.1 de verilmistir.

Tablo 1. 1 Baz1 Baklagil Ogelerinin Besin Kompoziyonu (Sarioglu ve Velioglu
2018).

Fasulye Nohut Mercimek Bezelye
(Dermason) (Koc¢basi) (Yesil)
Enerji (kcal) 281 334 299 309
Protein (g) 21.75 18.56 23.00 19.82
Karbonhidrat (g) 29.42 41.35 36.62 42.98
Yag (g) 1.35 5.33 0.92 1.15
Toplam Diyet Lifi (g) 32.17 23.03 25.99 23.65
Ca (mg) 14 99 64 125
Fe (mg) 4,71 5.92 7.77 6.79
P (mg) 367 397 415 295
B1 Vitamini (mg) 0.796 0.572 0.159 0.709
B2 Vitamini (mg) 0.181 0.164 0.148 0.186
Niasin (mg) 4.141 3.146 4.613 3.813

Bakla hari¢ tutuldugunda bakliyatlar igerisinde, baklagil tanelerinin
proteinlerinin  sindirilebilirlikleri tiirlerine gore degismekle birlikte %78-94
arasindadir. Baklanin protein sindirilebilirlik oraninin diisilk olmasinin sebebi de
tripsin inhibitdriinden kaynaklanmaktadir. Baklagilleri tahillarla karsilagtirdigimizda
triptofan, aspartik ve lisin amino asitlerince zengin oldugu goriilmektedir. Diger
yandan baklagiller daha az metiyonin, glutamik asit ve sistein icermektedirler (Peksen
ve Artik 2004). Tablo 1.2°de bazi1 yemeklik tane baklagillerin proteinlerinin

sindirilebilirlik dereceleri verilmistir.

Tablo 1. 2 Yemeklik Tane Baklagil Proteinlerin Sindirilebilirlik Dereceleri (%)
(Peksen ve Artik 2004)

Baklagil Tiirii Sindirebilirlik Oram (%)
Bezelye 71-94
Mercimek 80-93

Boriilce 76-90

Nohut 76-90

Fasulye 69-84

Bakla 59




1.2.2 Mercimek

Orta Dogu’da M.O. 8000-8500 yillar1 araliginda dzellikle mercimek tariminin,
bugday tarimina paralel olarak yapildig goriilmektedir. Ulkemizde gerceklestirilen
arkeoljik kazilar esnasinda bulunan mercimek drneklerinin M.O. 5000-7000 yillarina
ait oldugu diistiniilmektedir (Sehirali 1988). Eski ¢aglardan bu yana kiiltiire alinmis
olan mercimegin iri tanelilerinin kokeninin Akdeniz Bolgesi; orta biiyiikliikteki
tanelilerin kokeninin iilkemizin i¢ kisimlarindaki daglik yoreler; kiigiik tanelilerinin
ise kokeninin Himalaya, Afganistan’in yiiksek yoreleri ve Hindikus daglar1 oldugu

belirtilmektedir (Vavilov 1951).

Mercimek yapisi bakimindan incelendiginde; makrosperma (yesil kabuklu ve
genellikle sar1 i¢ rengine sahip) ve mikrosperma (kirmizi i¢ rengine sahip) olarak ya
da kabuklu ve i¢ mercimek olmak tizere 2 simifa ayrilir. TS 143’e gore, kabuklu
mercimek; baklagiller (Leguminosae) familyasindan Lens esculenta, Moench (Lens
culinaris, Medic) tlriine giren kiiltiir bitkilerinin kurutulmus taneleri olarak
tanimlanirken; i¢ mercimek ise kabuklar1 soyulmus ve ¢enekleri birbirinden ayrilmas,
kabuklarindan temizlenmis mercimek taneleri olarak tanimlanmaktadir. Tiirkiye’de
yiirtirliikte olan mercimek (kabuklu ve i¢) standard1 TS 143’e gore baslica mercimek
cesitleri i¢ mercimekler ve kabuklu mercimekler olmak iizere iki sinifa ayrilmistir.
Kabuklu mercimekler: sultani mercimek (yaprak mercimek, pul mercimek), yesil
mercimek (sira mercimek), kabuklu kirmizi mercimek olarak kabul edilir. Ig
mercimekler: kirmizi i¢ mercimek ve yesilimsi sar1 i¢ mercimek olarak gecmektedir.
TS 143’te verilen standartta, genel 6zellikleri bakimindan mercimekler ise su sekilde
tanimlanmistir: Mercimekler, saglam, biitiin, iy1 kurutulmus olmali; gozle goriilebilir
kimyasal madde artiklari, canli bdcek, anormal dis nem, yabanci koku ve tat

bulundurmamalidir (TS 143; Anon. 1982).

TS 143 standardi goz Oniine alindiginda mercimek c¢esitlerinin 6zellikleri

asagidaki verilen bilgiler dogrultusunda belirtilmistir:

Yesil Mercimek (Sira Mercimek): Bu g¢esit kapsamina giren mercimeklerin
kabuk renklerine bakildiginda genellikle yesil veya sarimsi yesil olabildikleri gibi

grimsi yesil, sarims1 pembe-yesil olanlar1 da bulunmaktadir. Tanelerin i¢ rengi ise



genellikle yesilimsi saridir. Mercimek Taneleri yassi ve yuvarlak seklinde olup tane

capi1 ise 3 mm’den biiytiktiir.

Kabuklu Kirmizi Mercimek: Bu c¢esit kapsamindaki mercimeklerin kabuk
rengi ise genellikle grimsi kirmizi olabildikleri gibi grimsi kirmizi fon iizerine koyu
mavi, sarimsi pembe fon {izerine koyu mavi, sarimsi yesil renkli ve siyah benekli
olanlar1 da bulunmaktadir. Taneler, yanlar1 basik, yuvarlak ve tane ¢apt 3 mm’den

biiyliktiir ve i¢ rengi turuncu kirmizi renktedir.

Sultani Mercimek (Yaprak Mercimek, Pul Mercimek): Bu c¢esit kapsamina
giren mercimeklerin kabuk renkleri genellikle yesil veya sarimsi yesil olduklar: gibi
pembemsi sar1-yesil; grimsi sari-yesil; sari-yesil fon lizerinde koyu yesil benekli renge
sahip olanlar1 da bulunmaktadir. Tanelerinin i¢ rengi yesilimsi sar1 renktedir ve

tanelerin dis yapisi: yassi, yuvarlak ve ¢aplar1 6 mm’den biiytiktiir.

Kirmizi i¢ Mercimek: Bu ¢eside giren mercimeklerin tane ici (¢enek) renkleri
turuncu kirmizi olmakla birlikte ceneklerin i¢ ylizeyleri diiz iken dis ylizeyleri

yuvarlaktir.

Yesilimsi Sar1 i¢ Mercimek: Bu ¢eside giren mercimeklerin tane ici renkleri

yesilimsi sar1 bir renktedir ve ¢ceneklerin i¢ yiizeyleri diiz, dis yiizeyleri yuvarlaktir.
1.2.2.1 Mercimegin Anatomik Yapisi

Baklagiller (Fabaceae) familyasinda yer alan mercimek (Lens culinaris), Lens
cinsine dahil tiirlerden biri olarak kabul edilmektedir. Mercimek 20-70 cm boylarinda
olmakla birlikte, yumusak ve ince gévdeye sahip, meyveleri disk seklinde olan, tek
yillik otsu bir bitkidir. Meyveleri bakla tipi seklindedir ve badir denen sarimtrak esmer
rengindeki siskin torbalarda gelismektedirler. Mercimek taneleri sekil itibariyle 0.5 cm
capinda yass1 disk bi¢cimindedirler. Tanelerin kalinli1 1.9-3.4 mm araliinda, ¢aplar1

ise 2-9 mm araliginda degiskenlik gdsterebilmektedir (Bobus 2010; Kaya 2010).
1.2.2.2 Mercimegin Kimyasal Bilesimi ve Besinsel Degeri

Mercimek ¢esidinin yani sira yetistirme teknigine ve yetistirildigi cevre

kosullarina bagli olarak bilesimi degiskenlik gosterebilmektedir. Mercimek yiiksek



oranda (%25-30) proteine sahip olmasiyla bakliyatlar igerisinde 6n plana ¢ikmaktadir.
Mercimek bilesiminde bulundurdugu protein oraniyla bitkisel gida kaynagi olarak
tilkketimi fazla olan bugday proteini oraninin yaklasik 2 katina yakindir (Vidal ve dig.
2002; Ermeticede ve dig. 2006).

Mercimek yiiksek protein kalitesinden dolay1 baklagiller i¢erisinde dnemli bir
tiir olarak yer alir. Igerdigi esansiyel aminoasitler sebebiyle mercimegin beslenmede
tahillarla beraber alinmasinin besleyicilik 6zelligini arttirici etkisi vardir (Wang ve dig.
2008; De Almedia Costa ve dig. 2006). Mercimegin yliksek karbonhidrat igerigi ise;
direngli nisasta, sindirilemeyen polisakkaritler ve oligosakkaritler bakimindan énem
kazanmaktadir. Bazi arastirmacilar tarafindan mercimek oligosakkarit icerigi
prebiyotik karbonhidratlar olarak isimlendirilmekte ve yiiksek miktarda prebiyotik
karbonhidrat i¢ermektedir. Mercimek karbonhidrat ve yiiksek protein igermesinin
yaninda diyet lifi, fosfor, manganez, folat ve B1 vitamini igerikleri bakimindan da

olduke¢a zengindir (Johnson ve dig. 2013).

Tablo 1.3’te belirtildigi lizere mercimek yiiksek protein oranina sahip olmakla
birlikte insan beslenmesinde hayvansal kaynakli protein yerine bitkisel bazli protein
olarak tercih edilebilmektir. Ozellikle vegan beslenen insanlar icin diyet recetelerine
ekleyebilecegi onemli bakliyat bazli protein kaynagi olarak yerini almaktadir. Ucuz ve
kolay temin edilebilir olmasindan dolay1 bakliyat tiirleri igerisinde onemli bir yere

sahiptir.

Tablo 1. 3 Mercimek Tanesinin Yaklasik Kimyasal bilesimi (Kaya 2010)

Bilesen Miktar (%)
Karbonhidrat 53.9-63.1
Protein 20.4-30.9
Nem 11.0-15.3
MineralMadde 1.78-3.10
Ham Seliiloz 1.36-4.40
Yag 0.70-2.00

1.2.2.3 Mercimegin Yetisme Kosullar:

Mercimegin yetisebilmesi icin 1liman, sicak ve subtropik iklim kosullarina

ihtiya¢ duymaktadir. Mercimek tohumlarinin ¢imlenebilmesi i¢in en az 15 °C sicaklik



olmasi yeterli iken bitkinin gelisebilmesi i¢in 24-27 °C arasinda sicaklik kosullari
uygundur. Mercimek tariminin yillik yagis miktar1 700-800 mm arasinda yagis alan
bolgelerde yapilmasi uygun olarak goriilmektedir. Ulkemizde Giineydogu Anadolu ve
gecit bolgelerinde mercimek tarimi yogun olarak yapilmaktadir. Mercimek veriminin
yiiksek olabilmesi i¢in tariminin sicak, hafif asitli topraklara sahip (pH:5.5-6.5) ve 1yi
havalanan topraklarda yapilmasi Onerilmektedir. Bu kosullarda yapilan mercimek
tarimiin gelisim ve verim ag¢isindan iyi sonuglar alindig1 belirtilmistir. Mercimek,
kislik ve yazlik olarak tarimi gergeklestirilen bir baklagildir. Kislik aylari i¢inde
mercimek iiretiminde Ekim-Kasim aylari en uygun ekim zamanidir. Iliman iklim
tipine sahip yerlerde ise mercimegin ekiminin ilkbaharin baglarinda yani bizim
iilkemizde Mart ay1 gibi uygundur. Mercimek gelisimi bakimindan azot ve fosforca
zengin topraklarda daha iyi verim alinir. Bahsedilen bu elementlerin toprakta yetersiz
olmast durumunda azotlu ve fosforlu giibrelere ihtiyag duyan bir bitki tiirtidiir.
Mercimekten yiiksek verim almabilmek i¢in bunlarin yami sira yabanci ot

miicadelesinin etkin sekilde yapilmasidir (Sehirali 1988; Muehlbauer ve dig. 1995).
1.2.3.4 Tiirkiye’de Mercimegin Durumu

Gelismekte olan ¢ogu iilkede diisiik gelirlere sahip insanlarin 6énemli besin
kaynaklar1 arasinda yemeklik baklagiller bulunur. Tiirkiye’de bir¢ok ailenin giinliik
tiketiminde baklagiller 6nemli bir yere sahiptir (Uzunéz 2009). Toplam baklagil
tiretimine bakildiginda, Diinyanin en biiyiik baklagil iireticileri arasinda Tiirkiye’de
yer almaktadir. Tiirkiye’de 9 ¢esit kuru baklagilden tiretimi en fazla yapilan mercimek,

nohut ve kuru fasulyedir (FAO 2016).

Tirkiye mercimek iiretimi 2020/21 iiretim donemine gore incelendiginde;
tiretim alanlariin %85’ini ve tiretimin %89 ’unu, ithalat ve ihracatin %90’ ve kisi
basma tiiketimin %87’sini kirmizi mercimek olusturmaktadir. Tablo 1.4’teki
mercimek denge tablosuna gore kirmizi ve yesil mercimegin 2020/21 iiretim
doneminde 248 bin hektar alanda liretimi yapilmis ve tiretim miktar1 371 bin ton olarak
gerceklesmistir. Ayn1 donemde ihracat 307 bin ton, ithalat ise 522 bin ton olmustur.
Yurt i¢i kullanim ise 520 bin ton olarak gerceklesmistir (Glilag 2022).
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Tablo 1. 4 Tiirkiye Mercimek Denge Tablosu (TUIK 2022)

2016/17 2017//18 2018/19 2019/20 2020/21

Alan (1000 ha) 252 293 277 282 248
Uretim 365 430 353 354 371
Yurt ici kullanim 480 486 451 471 520
ithalat 386 312 341 515 522
Ihracat 267 244 359 315 307
Kisi basina tiiketim (kg) 6 6 5 5 6

1.2.3.5 Tiirkiye’de Mercimek Ekim Alam ve Uretim Miktar1

Tablo 1.5’te TUIK verilerine gore ekim alanlari iller bazinda incelendiginde

yesil mercimek iiretiminin agirlikli olarak I¢ Anadolu Bolgesi'nde yapildig

goriilmektedir.

Tablo 1. 5 illere gore Tiirkiye Yesil Mercimek Ekim Alanlar1 (dekar) (TUIK 2022)

iller 2017 2018 2019 2020 2021
Yozgat 88 106 164 156 185
Konya 23 102 105 94 125
Kirsehir 19 26 40 41 75
Corum 30 33 25 26 29
Ankara 12 19 14 16 13
Manisa 12 10 8 8 7
Sivas 1 1 1 2 6
Usak 9 9 7 5 6
Nevsehir 1 1 1 1 5
Bayburt 1 2 4 4 4
Diger 34 33 28 26 27
Toplam 232 342 396 378 482

Yesil mercimek iiretiminin %381 185 bin dekar ile Yozgat’ta, %26’s1 125 bin
dekar ile Konya’da, %16’s1 ise 75 bin dekar ile Kirsehir’de yapilmaktadir. Yesil
mercimek iiretiminde 2017-2020 yillar1 arasinda genel olarak bir artisin oldugu
goriilmektedir. 2021 yilinda 2017 yilina gére %108 oraninda, bir 6nceki yila gore %28

oraninda artig gostermis ve 482 bin dekar alanda yesil mercimek tarimi gerceklesmistir
(Tablo 1.5).
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Tablo 1. 6 illere gore Tiirkiye Yesil Mercimek Uretimi (bin ton) (TUIK 2022)

Iller 2017 2018 2019 2020 2021
Yozgat 11.7 14.0 17.3 17.0 16.7
Kirsehir 2.2 3.1 4.9 53 6.5
Konya 3.7 13.3 10.9 9.8 4.7
Corum 3.7 4.4 33 33 2.2
Ankara 1.4 2.0 1.7 1.9 0.8
Sivas 0.1 0.1 0.1 0.2 0.4
Manisa 1.3 0.9 0.8 0.7 0.4
Nevsehir 0.1 0.1 0.1 0.1 0.4
Hatay 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3
Usak 1.1 1.0 0.7 0.6 0.3
Diger 4.5 4.1 3.8 33 23
Toplam 30.0 43.0 43.6 42.4 35.0

Tablo 1.6 da verilen degerler incelendiginde iilkemizde toplam yesil mercimek
tiretimi 2021 yilinda 35 bin ton olarak gergeklesmistir. illere gore yesil mercimek
iretimi incelendiginde 2021 yilinda; iiretimin %48’i 17 bin ton ile Yozgat’ta, %19’u

6,5 bin ton ile Kirsehir’de, %131 4,7 bin ton ile Konya’da yapildig1 goriilmektedir.

Sekil 1.1°de 2021 yilina ait Tiirkiye’de mercimek iiretimi yapan 6nemli iller %

olarak verilmistir.

%
Corum %6,4

S
T %230

_vozgat %47,8

lmr;ehir %18,5
L

Mlanisa *al.1
k2 Konya %13,3 Nevsehir %1,0 - [i.-,-atbak-r %2’ Siirt %7, 1
4
Adwaman %1,6 Batman %7,2 =
r . = Sirnak %35

A

2 -
G.Antep %18 \
Ari 8

PMardin %65,4

Sanhurfa %46,2

Sekil 1. 1 Tiirkiye Yesil ve Kirmizi Mercimek Uretimi Yapan Iller (%) (TUIK 2022)

Tiirkiye’de mercimek tiiketimi incelendiginde; kirmizi mercimegin yesil

mercimege gore daha fazla tercih edildigi ve kisi basina mercimek tliketiminin yillar
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itibariyla biiytik farkliliklar gostermedigi goriilmektedir. Kirmizi mercimegin kisi basi
yillik tiiketim miktar1 4.5-5 kg arasinda oldugu, yesil mercimegin ise 0.5-0.8 kg

arasinda degistigi goriilmektedir (Giilag 2022).

1.2.2 Colyak Hastahi@

Zaman gectikge gilinlimiizde beslenme aligkanliklarinin degisime ugramasina
ragmen, dengeli ve saglikli beslenmeye verilen 6nem artmaktadir. Diinya niifusunun
beslenmesinde her gecen giin tahil ve tahil iirlinleri deger kazanmaktadir. Giinliik
beslenmede Onemli bir yere sahip olan tahil ve tahil iirlinleri kimi insanlarda
rahatsizliklara neden olabilmektedir. Tahil kaynakli hastaliklar bakildiginda bunlarin
basinda ise ¢dlyak hastalig1 yer alir (Tiirksoy ve Ozkaya 2006).

Colyak hastaliginda gluten alimiyla ince bagirsak i¢ yilizeyinde bulunan
absorpsiyonu saglayan ¢ikintilar (villi) kisalmakta hatta tamamen kiigiilerek
bagirsagin i¢ ylzeyi diizlesmektedir. Bagirsaklarda villilerin yiizeyindeki tek sira
halinde bulunan “kripra” hiicrelerinde ise kalinlasma meydana gelir. Absorpsiyonun
yapildig1 yiizey kisalmakta ve besin alimimi zorlastirmaktadir. (Tiirksoy ve Ozkaya
2006). Baska bir tanima gore ¢6lyak hastaligi (CH), genetik olarak duyarl bireylerde
ortaya cikan ve bugday, cavdar ve arpada bulunan gluten protein fraksiyonlarindan
kaynaklanan, multi-sistemik bir otoimmiin bozukluktur. Bu ¢olyak hastaliginin
semptomlart ilk olarak 1887 yilinda, ishal, bitkinlik ve gelisme zorlugu olarak
tanimlanmis, 1953 yilinda ise ¢olyak hastaligina arpa, bugday ve c¢avdarin sebep
oldugu anlagilmistir (Van Bergeijk ve dig. 1993).

Bu hastaligin genel belirtileri bagirsak sikintilarindan dolay1 ishal problemleri,
karin bolgesi sisligi gibi problemlere sebep olmaktadir. Kii¢iik ¢ocuklarda istifra, ishal,
karinda sislik, istahsizlik, kilo kayb1 ve boy artisinda yavaslama gibi tipik belirtilerle
ortaya cikabililmektir. Biraz daha ileri yaslarda sadece kansizlik, boy kisaliklari,
kemik yapisinda giigsiizliik ve sebebi bilinemeyen karaciger hastaliklar1 gibi ¢ok
degisik belirtilerle de kendini gosterebilir. Bagisiklik sistemi gluteni antijen olarak

algilar ve bu belirtiler glutene kars verilen bir cevaptir (Tiirksoy ve Ozkaya 2006).
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Colyak hastaliginin tek tedavi yontemi olarak yasami boyunca siirdiirmesi
gereken glutensiz diyet uygulamasi onerilmektedir. Glutensiz diyet igerisinde bugday,
arpa ve cavdar unu ihtiva eden her tiirlii besin maddesinin tiiketilmesi sakincalidir.
Bunun yani sira ¢olyak hastalarinin gidalardaki glutene hassasiyet diizeyleri bireyler
arasinda farklilik gosterebilmektedir. Glutene hassasiyati bulunan bazi bireyler iz
miktardaki gluteni bile tolere edemezken, bazi insanlar daha fazla miktarlardaki
gluteni tolere edebilmektedirler. Bu rahatsizlik hayatimizin herhangi bir doneminde
tipik ve basit belirtilerle ortaya ¢ikabilecegi gibi kimi hastalarda yillarca hicbir belirti
vermeden minimum diizeyde seyredebilmektedir. Bu da ¢ok hafif belirti gostermesi

hastaligin teshisini zorlagtirmaktadir (Ciclitira ve dig. 2005; Urganci 2005).

1.2.3 Gluten Proteini ve Ozellikleri

Gluten, bugday, cavdar, arpa ve yulaf gibi tahillarin ana yapisini olusturan
proteindir. Gluten yap1 bakimindan glutenin ve gliadin olmak iizere iki adet alt grup
proteinden olugmaktadir. Kuru madde bazinda gluten %75-86 protein ihtiva eder geri
kalan kismi ise yag ve karbonhidrat olarak protein matrisi i¢inde saglam bir sekilde
tutulmaktadir (Bloksma ve Bushuk 1998). Gluten matrisi hacimsel biiyiime, karigtirma
toleransi, elastik yap1 olusturma ve gaz tutma kabiliyeti gibi hamurun énemli reolojik

ozelliklerinin belirlenmesinde rol almaktadir (Gallagher ve dig. 2004).

Glutenin, tahil iirlinlerinin hamur yapisinda elastik 6zellikleri bakimindan katki
saglarken, gliadin ise viskoz 6zelliklerin gelismesine katkida bulunmaktadir (Delcour
ve dig. 2012; MacRitchie 2014). Gliadin alkol igerisinde ¢oziilebilen ve toksin igerigi
ise en yliksek olan gluten fraksiyonudur. Gliadin’in sindirilemeyen molekiillerinden
ornegin 33 amino asit igerikli peptidlerin a-gliadin fraksiyonu, gluten iceren diyet
tilketimlerinde mide, bagirsak ve pankreas sindirimlerine karsi direng gosterirken ince
bagirsak liimenine yapisip kalmaktadir (Green ve Cellier 2007). Yiiksek kalitede tahil
tirlinlerinin formiilasyonunda 6nemli bir yapi1 tasi olan gluten proteinin ¢ikarilmasi ise

endiistride ciddi teknolojik zorluklar olusturmaktadir (Gallagher ve dig. 2004).

Gluten 0Ozellikle giinliik beslenmemizde yer tutan bugday ekmegi, kek,
makarna ve biskiivi gibi tahil iiriinlerinin kalitesini etkileyen temel bilesen olarak yer

alir. Gluten barindiran hammaddelerin formiilasyona dahil edilmedigi "glutensiz"
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tirtinlerin baginda tekstiir ve hacim 6zellikleri olmak tizere goriiniis, renk ve lezzet gibi
son iriinlin nitelikleri de olumsuz olarak etkilemektedir ve iirlinle ilgili kalite

problemlerine neden olmaktadir (Ozugur ve Hayta 2011).

1.2.4 Glutensiz Uriinler

Giliniimiizde Diinya genelinde Colyak hastalari i¢in "glutensiz gidalar" olarak
nitelendirilen 6zel bir gida kategorisi igerisinde glutensiz {iriinlerin iiretimi
yapilmaktadir. Bunlar yapist bakimindan gluten igermeyen piring, patates
unu/nisastasi, misir ve baklagil unlariyla ¢esitli gamlar ilave edilerek hazirlanan
ekmek, makarna, eriste, kraker, kek, biskiivi, kuru pasta ve benzeri gibi iiriinleri
icermektedir. Colyak rahatsizlii olan bireylerin tiikettikleri glutensiz gidalar genel
olarak rafine edilmis un ve/veya nisastadan iiretilirler, gluten barindiran diger gidalara
kiyasla mineral madde, protein, diyet lifi ve baz1 B grubu vitaminleri bakimindan daha

fakirdirler (Thompson 2000).

Tiirk Standardlar Enstitiisii glutensiz iiriinleri iki boliimde tanimlanmaktadir;
gluteni azaltilmig iiriinlerde gluten igerigi 200 mg/kg kuru madde (KM)’den fazla
olmamalidir. Glutensiz hale getirilmis triinlerde ise gluten icerigi 20 mg/kg KM’ nin
tizerinde olmamalidir. Ayrica un ya da ekmek gibi 6nemli temel gidalarin yerine gegen
glutensiz gidalar yerine gectikleri gidalarla ayni1 miktarda vitamin ve mineral
icermelidirler (Anonim 2005). Colyak hastalar1 ic¢in gelistirilen glutensiz iiriin
formiilasyonlarinda toksin olmayan misir ve piring yaygin olarak kullanilir (Ciclitira

ve dig. 2005; Urganci 2005).

Biskiivi liretiminde hamurun yapisinda gluten aginin az gelismesi, hamurda
kohezif yapinin olugmasi ve hamurun c¢ok elastik olmamasi istenen 6zelliklerdendir.
Bu durum, biskiivi iiretiminde bir avantaj olarak gériilmektedir (Ozugur ve Hayta
2011). Glutensiz iiriin pazarinda ¢esitliligin ve mevcudiyetinin az olmasi; mevcut olan
tirtinlerinde kalite, tliketilebilirlik ve tadin arzu edilen seviyelerde olmamasi; her
bolgede glutensiz iirlinlere ulasilma imkaninin zorlugu, piyasadki bir¢ok glutensiz
iriintin ithal edilmesinden dolay1 fiyatlarinin yiiksek olmasit ve glutenin iiriin
formiiliinden ¢ikarilmasi firiner iirlinlerinde biiyilik problemler meydana gelmektedir.

Sorunlarin ¢6zlimil i¢in bu alanda yapilacak caligsmalara daha fazla 6nem verilmesi
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gerekmektedir. Bu nedenler g6z oniinde bulunduruldugunda glutensiz yeni iiriin
formiillerin gelistirilmesi ve kaliteyi iyilestirmek icin glutene alternatif olabilecek

karisim ve bilesenler iizerinde arastirmalar gerceklestirilmektedir (Y1ldiz 2010).

1.2.5 Fitik Asit

Fitik asitin yapisi lizerindeki calismalar 1855 yilinda baslamistir. Bununla
birlikte pek ¢ok model Onerilmistir. Bunlarin igerisinde giinlimiizde de dogrulugu
kabul edilen ve en ¢ok kabul goren Anderson tarafindan Onerilen fitik asit yapisidir.
Sekil 1.2°de Anderson tarafindan onerilmis olan fitik asit modeli verilmistir. Anderson
modeline gore, nispeten basit bir seker olan myo-inositol, altt molekiil fosforik asitle
kombine olmus haldedir. Bu kombin olan yap1 reaktif fosfat gruplarmin ¢oklugundan

dolay1 minerallerle kolayca kompleks olusturmaktadir (Cheryan 1980).

1.2.5.1 Fitik Asitin Kaynaklan

Fitik asit, bitkisel tohumlar, tane, kok, yumrular ve organik toprakta bulunur.
Olgunlasma siiresi boyunca tanede nisasta ve yag gibi diger depo maddeleriyle birlikte
hizla birikmektedir (Erdman ve Forbes 1977; O’Neill ve dig. 1980). Hububatlarda fitik
asidin birikim bolgesi aleuron tabakasidir. Piring ve bugday tanelerinin endosperm
tabakasi fitik asit agisindan yoksundur. Bugday ve piring tanelerinde riiseym ve kepek
tabakalarinda fitik asit yogun olarak bulunurken misirda ise fitik asitin %88’1 riiseym

igerisinde bulunmaktadir (Ogawa ve dig. 1979; Reddy ve dig. 1982).

1.2.5.2 Fitik Asitin Yapisi

Gegmisten giliniimiize kadar fitik asitin yapis1 hakkinda pek¢ok model 6ne
atilmistir. Fitik asit yapisinin inositoliin hekzafosfat esteri formunda oldugunu
gosteren bugilinkii modelin ilk versiyonu Suzuki ve dig. tarafindan 1906 yilinda
onerilmigstir. ~ Starkenstein (1908), 6te yandan fitik asitin yapisindaki fosforun
pirofosfat formunda bulundugu goriisiinii ileriye siirmiisiir. Biitlin bu bulgular
degerlendirildiginde fitik asit modeli i¢in iki farkli yapinin Onerilmesine zemin

hazirlamistir. Bu onerilerden ilki 1908 yilinda Neuberg tarafindan tanimlanmis olan
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pirofosfat ester modeliyken digeri ise Anderson tarafindan 1914 yilinda ileri siiriilen
hekzaortofosfat yapis1 olmustur. Sekil 1.3°te neuberg tarafindan ileri siirtilen fitik asit
modeli verilmistir. Ileri siiriilen bu iki yap1 arasindaki farkin temel nedeni olarakta
fosfat gruplarinin izomerik konformasyonuyla yapida kuvvetli baglarla baglanmis su

molekiillerinin bulunup bulunmamasindan kaynaklidir (Yalgin 2018).

Fitik asit (myoinositol-1,2,3,4,5,6-hexaki sphosphate), insan ve hayvanlarin
temel besin kaynaklarinda temel fosfor bilesenini olusturmakta ve toplam fosfor

miktarinin %60-90’1n1 icermektedir. Fitik asit yapisinda alt1 fosfatli inositol halkasina

0PO3H, 0PO3H;

0PO3H,

Sekil 1. 4 Anderson tarafindan 6nerilen fitik asit modeli (Anderson 1914)

_-P(0H);
\

T

P (OH),

Sekil 1. 2 Neuberg tarafindan onerilen fitik asit modeli (Neuberg 1908)

sahiptir. Molekiil formiilii CéH18024Ps ve molekiil agirligt da 660.04 g/mol’ diir
(Reddy ve dig. 1982; Febles ve dig. 2002; Kumar ve dig. 2010; Nissar ve dig. 2017).

1.2.5.3 Fitik Asitin Beslenme ve Saghk Acisindan Onemi

Gidalarda besinsel liflerin saglik agisindan 6nemi giderek artmaktadir. Farkli

tahil tanelerinden elde edilen kepeklerin tiiketimiyle paralel olarak viicuda alinan fitik
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asit miktar1 da git gide artmaktadir. Besinsel lif icerigi bakimindan diigiik diyetler,
kabizlik, obezite ve Tip II diyabet gibi bir¢ok hastaliga neden olmaktadir (Katina et al.
2006). Tahil liflerince zengin olan diyetler ise kardiyovaskiiler hastalik ve diyabet

riskinin azalmasinda etkilidirler (Weickert et al. 2005).

Fitik asit, insan beslenmesi i¢in gerekli olan ¢ogu mineralin biyoyararlanimini
engellemektedir. Bu 6zelliginden dolay1 yillardan beri fitik asit antiniitrisyonel madde
olarak degerlendirilmektedir. Fitik asitin proteinlerin emilimini azaltict etkisinin
oldugu yapilan calismalarda ortaya konulmustur. Fitik asitin minerallerle beraber
kompleks olusturulmasiyla fitatlar meydana gelir. Bu fitatlar proteolitik enzimler
tarafindan pargalanmasi zor olan fitat-protein komplekslerini olustururlar. Bu olugan
kompleksler ise protein emilimini azaltici yani olumsuz yonde etkilemektedir

(Cheryan 1980).

Ancak 1990’lardan bu yana yapilan ¢aligsmalarda 6zellikle diyabeti, bobrek tas
olusumunu, Parkinson hastaligini ve kanseri 6nlemedigi; serum kolesterol ve trigliserit
miktarini da distirdiigii kanitlanmistir. Bu ¢alismalarla olumsuz 6zelliklerinin yaninda
insan sagligina olumlu etkilerini de ortaya konmustur (Canan C. 2011; Bayraktar ve

Akbulut 2013).

1.2.6 Ultrases

Ultarases’in ilk ortaya ¢ikis1 diinya savaglart zamaninda kullanilan
denizaltilarin yaydig1 ses dalgalarinin baliklarin Oliimiine sebep olmasi olarak
bilinmektedir. Ultrases teknolojisinin kullanilmaya baslanmasi bu sebeple 1900’li
yillara dayandirilmaktadir. 1960 yillarinda da diisiik frekansli ve yliksek enerjiye sahip
ultrases teknolojisi endiistri alaninda kullamlmaya baslanmustir. Insan kulagmnin
duyabileceginin iizerinde, 10 MHz ile 20 kHz araligindaki frekansa sahip ses dalgalar
ultrases olarak tanimlanmaktadir (Demirdéven ve Baysal 2009). Ultrasonik
dalgalarmin yayilma hizini, ortamin fizyolojik durumu ve sicaklig1 belirlemektedir.
Herhangi bir ortamdan gecen ultrasonik ses dalgasmmin yarattigi enerjinin 1siya
doniisiip yayilmasiyla birlikte dalga boyunun azaldigi bilinmektedir (Ulusoy ve
Karakaya 2011; Yiiksel 2013).
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Ultrases ii¢ ana frekans bolgesine ayrilir. 1-10 MHz arasindaki bdliime ise
tantyici ultrases, 100 kHz ile 1 MHz arasindaki kisma yiiksek frekansli ultrases ve 16-
100 kHz’lik boliimde gii¢ ultrasesi olarak nitelendirilmektedir. Genellikle ultrases; ses
yogunlugu (W/m?), ses giicii (W) ya da ses enerjisi yogunlugu (W/m?) olarak
tanimlanir (Ulusoy ve Karakaya 2011; Yiiksel 2013).

Yiiksek enerjiye sahip ultrases frekansi 18-100 kHz arasinda ve 1 W/m* den
yiiksek yogunlukta yer alir. Gida teknolojisinde nispeten yeni bir uygulama olarak
goriilir. Gida teknolojisinde enzim ve proteinlerin ekstraksiyonu, enzim
inaktivasyonu, oksidasyon/rediiksiyon, deaerasyon, kristalizasyonda c¢ekirdek
olusumu gibi ¢esitli uygulamalarda kullanimi yayginlasmaya baslamistir. Diisiik
ultrasesin frekans1 100 kHz’den yiiksek ve uygulama yogunlugu 1 W/m2 ’den diisiik
olarak uygulanmaktadir. Bu teknik ise kristalizasyon, enzim inaktivasyonu,
emiilsifikasyon, dondurma, filtrasyon, etlerin tenderizasyonu, gidalarin fizikokimyasal
ozelliklerini tespit etmede ve ylizey temizligi gibi uygulamalarda basarili bir sekilde

kullanilmaktadir (Thakur ve Nelson 1997).

Ultarases uygulamalarinin diisiik maliyetli olmasi, gidalarin duyusal 6zellikleri
tizerinde etkisinin simirli olmasi, pastdrizasyon ve sterilizasyon gibi 1sisal
uygulamalara gore gidaya daha az hasar vermesi ve ¢evre dostu uygulama olmasi
ultrases uygulamasinin avantajlar1 arasinda gosterilebilir (Yiiksel 2013). Literatiire
bakildiginda bakliyat ve tahillarda 1slatma isleminin hizlandirilmasi amaciyla ultrases

uygulamalarinin kullanimina dair siirli sayida yapilmis olan ¢aligmalar mevcuttur.
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1.3 ONCEKi CALISMALAR

Hefnawy (2011), calismasinda mercimek tohumlarini 1/10 damitilmis suda oda
sicakliginda 12 saat boyunca 1slatma islemi uygulamistir. Mercimeklerin antibesinsel
faktorleri ve besinsel kompozisyon iizerine kaynatma, mikrodalga, pisirme,
otoklavlama ve geleneksel pisirme yoOntemlerinin etkisini arastirmistir. Pisirme
islemiyle Tripsin aktivitesi inhibisyonu anlamli sekilde azaldigini ve en fazla diisiisiin
otoklavlama (%80.87) ile oldugunu bildirmistir. Mikrodalgada pisirme (%81.50) ve
kaynatma (%80.27) islemlerinde benzer sonuglar1 bulmustur. Fitik asit miktarinin ise
pisirme islemiyle Onemli Ol¢lide (%30.93-%41.32) azaldigin1 gozlemlemistir
(P<0.05).

Ertas (2010) calismasinda, nohut, fasulye ve soya fasulyesini kullanarak farkli
pH’a sahip 1slatma sular1 (pH 4, 6 ve 8) ve farkli siirelerde (2, 8 vel2 saat) 1slatma
islemi uygulamistir. Sonra bu Orneklerden pisirilmis, kurutulmus, Ogiitiilmiis,
kabuklar1 ayrilmis, elenerek siniflandirilmig pilavlik bulgur elde etmistir. Elde edilen
pilavlik bulgur orneklerin fiziksel, kimyasal ve duyusal kalite Ozelliklerini
calismasinda incelemistir. Islatma siiresinin artmasinin 6rnegin tekstiir 6zelliklerini
tyilestirmis oldugunu, en iyi tekstliriin ise 1slatma suyu pH 4 olan Orneklerde
gozlemlemistir. Ayrica 1slatma suyu baziklestikge Orneklerdeki yumusama diizeyi
artmistir. Baklagil bulgurlarinin fitik asit degerlerinin 1slatma siiresinin artmastyla
azaldigimi ve bazik ortamda (pH 8) fitik asitin daha fazla pargalandigini, Tripsin
inhititor aktivitesinin ise orneklere uygulanan 1slatma ve otoklavlama islemlerinden

sonra bulgur 6rneklerinini hepsinde tamamen elimine edildigini bulmustur.

Ertas (2013) diger ¢alismasinda ise, soya fasulyesi, fasulye, bugday, nohut ve
misir defitinizasyon isleminde mikrodalga ve ultrason uygulamalarinin etkisini
incelemistir. Gergeklestirdigi ¢alismada numunelerine ii¢ farkli uygulama (birinci
uygulama: 40°C ultraseste 1slatma 2, 4 ve 6 dk siireyle; ikinci uygulama 25°C
ultraseste 1slatma; 2, 4 ve 6 dk siireyle; iiclincli uygulama: mikrodalga firinda 1, 2 ve
3 dk siireyle) ile 1slatma islemi (tohum/su: 1/5) uygulamistir. Biitiin baklagil tohumlari
ve tahil tanelerinde, {i¢ farkli 1slatma islemlerinden sonra protein kaybinin %9.1 ile
%15.6 arasinda degistigini bildirmistir. 25°C deki ultrason uygulamasinda bakliyat ve

tahil tanelerinde dnemli derece renk agildigini gozlemlemis; L, a, ve b degerlerinin
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azaldigini 6lgmiistiir. Cig tohumlara kiyasla baklagil ve tahil tanelerinin 25°C ve 40°C
ultrasesle ve mikrodalga ile 1slatilmasi isleminin tohumlardaki fitik asit iceginde
sirastyla %18.2, %30.7 ve %35.5 oraninda diisiis gerceklestigini belirtmistir.
Calismanin sonucunda sicaklik ve siirenin artmastyla birlikte fitik asit miktarindaki

kaybinin arttig1 belirtmistir.

Ahuja (2014), yaptig1 bir ¢aligmada farkli genotiplerde bes farkli cesitte
mercimek tanelerinin antibesinsel faktorlerini incelemek istemistir. Mercimeklerin
tripsin inhibitdr aktivitelerinin 35.19-65.6 1U/g oldugunu, fitik asit miktarlarinin 1.49-
9.53 mg/g araliginda oldugunu bildirmis. Tanen miktarlarinin 1.66- 6.48 mg/g, toplam
fenol miktarlarinin 0.06-0.17 mg/g ve saponin miktarlarinin ise 1.7- 3.39 mg/g

araliginda yer aldigini calismasinda bildirmistir.

Sharma ve Gupta (2005), kayis1 ve badem yagi ekstraksiyonundan once
ultrases On islem uygulamasinin sulu enzim destekli ekstraksiyon sistemindeki
faydalarint incelemek iizere bir calisma gerceklestirmistir. Sulu enzim destekli
ekstraksiyon sisteminde kullanilan ticari preparatlara 3 farkli protez enzimi
kanistirmistir. Bu islemi 40 °C sicaklikta, pH 4.0, 18 saatte gerceklestirmistir. 70 Watt
da 2 dakika siire ile 6n islem uygulandiginda ekstraksiyon verimini %95 yiikselttigini
ve normal kosullarda 18 saat siiren ekstraksiyon isleminin 6 saate diisiirdiigiinii
calismasinda belirtmistir. Islem siiresi uzun olan bitkisel kaynakli yemeklik yaglarin
ekstraksiyonunda ultrases On islem uygulandiginda gerekli zamani kisalttigin
belirtmis ve ticari liretim basamaklarinda bu 6n islemin yer alabilecegini ¢alismasinda

ifade etmistir.

Vidal Valverde ve dig. (1994), mercimek 6rneklerini oda sicakliginda ti¢ farkl
1slatma ortaminda (sodyum bikarbonat ¢ozeltisi (%0.07), sitrik asit (%0.1), distile su)
icinde 9 saat siire ile 1slatma islemi uygulamiglar. Calismanin baglangicinda 6.2 mg/g
fitik asit miktarina sahip olan mercimek 6rneklerinin fitik asit degerleri 1slatma iglemi
sonucunda 6nemli oranda (%23-%37) diisiis kaydetmistir. Sitrik asit c¢ozeltisiyle
1slatilan Orneklerde fitik asit miktarinin normal 1slatma kosullarina gére daha fazla
azalma oldugunu belirtmiglerdir. Ancak gergeklestirilen ayni g¢alismada tripsin
inhibitor icerigi incelendiginde 1slatma isleminin kayda deger bir azalma (%4-%11)
saglamadig1 ve en diisliik azalmanin ise asidik ortamlarda islatilmis 6rneklerde elde
edildigi bildirmislerdir.
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Vidal Valverde ve dig. (2002), tam ve Ogiitiilmiis mercimek unlarini
mercimek/su oran1 1/12 ve 1/4 olacak sekilde 28 °C'de ve 42 °C'de giin 15181 ve giin
15181 olmadan 60 dk islatma islemine tabi tutmuslardir. Islatma islemiyle birlikte
mercimek Orneklerinin nisasta iceriginde azalma oldugu ve tripsin inhibitor

aktivitesinde de %2-33 oraninda bir azalmanin gerceklestigini tespit etmislerdir.

Vijayakumari ve dig. (1995) gerceklestirdigi ¢alismada Dolichos lablab var.
Vulgaris L. tiri fasulyeye sodyum bikarbonat (NaHCO3) ¢ozeltisi ve distile su ile 3
fakli siirede 1slatma islemi uygulamislardir. Gergeklestirilen calisma sonucuna
bakildiginda 1slatma siiresinin (3, 6 ve 9 saat) uzamastyla birlikte fitik asit miktarinda
belirgin bir azalmanin oldugu goézlemlenmistir. Bu azalmanin NaHCO3 1slatma
islemine kiyasla disitile su ile 1slatilan 6rneklerde fitik asit miktarinin diisiiriilmesinde

daha etkili yontem oldugu tespit edilmistir.

Prodanov ve dig. (2004), yaptiklar1 ¢alismada mercimek, nohut ve faba
fasulyelerinin vitamin igeriklerine pisirme ve 1slatmanin etkisinin aragtirilmak iizere
bir c¢alisma gerceklestirmislerdir. Analizde kullandiklar1 o6rnekleri sitrik asit
cozeltisinde (pH 4.96+0.02) 1:3 (agirlik/hacim) oraninda, distile suda (pH 7.00+0.02)
%0.1 oraninda (agirlik / hacim) ve % 0.07 (agirlik / hacim) sodyum bikarbonat
cozeltisi (pH 7.85+0.02) igerisinde oda sicakliginda 9 saat boyunca 1slatma islemine
tabi tutmuslardir. Vitamin miktarindaki kayiplara bakildiginda 1slatma islemi sodyum
bikarbonat ¢ozeltisi icerisinde uygulandiginda bu kaybinin daha fazla gergeklestigi,
pH<7 olan suve sitrik asit ¢ozeltisiyle gerceklestirildiginde ise vitamin kaybinin

minimum seviyelerde gerceklestigi tespit edilmistiir.

Alonso ve dig. (2000), bakla (Vicia faba) ve fasulyedeki (Phaseolus vulgaris)
kabuk soyma, ekstriizyonla pisirme ve islatma (1:5 agirlik/hacim oraninda, ultra
deiyonize suda ve 30°C'de 12 saat) ve ¢imlenme (72° C'de 72 saat) gibi geleneksel
isleme tekniklerinin, protein igerigi ve antibesinsel faktorlerin seviyelerinin azaltilmasi
yoniinde, karsilagtirmali olarak yaptiklar1 calismada belirlemek istemislerdir. Fasulye
ve baklanin 12 saat 1slatma sonucunda a-amilaz inhibitor aktivite, fitik asit ve tripsin

degerlerinin 6nemli 6l¢iide azaldigini bildirmislerdir.

Osman (2007) ise yaptigi bir calismada fasulyeye 1slatma, kizartma,

otoklavlama ve c¢imlendirme islemlerinin sonucunda antibesinsel faktorler, besin
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bilesimi ve protein sindirilebilirligi lizerine etkisini arastirmistir. Fasulye 6rneklerini
1:10 oraninda musluk suyu ile gece boyunca islatmistir. Baglangigta ¢ig tanedeki
fasulyelerin 605.39 mg/100g fitik asit icerdigini, islem sonucunda 1slatilan 6rneklerin
fitik asit miktarinin 471.07 mg/100g ve 1slatilip kavrulan orneklerin ise 237.95

mg/100g seviyesine diistiigiinii tespit etmistir.

Miano ve dig. (2016) mas fasulyesine 25°C’ de ultrases islemi uygulamislardir.
Bu islemin hidrasyon siiresini %25 oraninda kisalttigini rapor etmislerdir. Ayrica
gerceklestirdikleri c¢alismada ultrases isleminin, nisastanin reolojik ve yapisal
Ozellikleri iizerine ise bir etkisinin olmadigini1 fakat fasulyenin ¢imlenme prosesini

hizlandirdigin1 rapor etmislerdir.

Kuru (2019), yaptig1 bir ¢alismada nohut, fasulye ve soya fasulyesinin bazi
fizikokimyasal ve besinsel Ozellikleri lizerine farkli 1slatma islemlerinin etkisini
arastirmistir. Baklagillerin konvansiyonel ve ultrasonik (53 kHz 100% giicte)
yontemlerle 1slatilmasi islemini 30°C sicaklikta, ti¢ tip ¢ozelti (distile su, %0.1 sitrik
asit, %0.07 sodyum bikarbonat) igerisinde, 4, 8 ve 12 saat siireyle gerceklestirilmistir.
Tohum-¢dzelti oram1 1:5 (w/v)’tir. Orneklerin nem kazanci 1slatma siireci arttik¢a
artmistir. Islatma isleminde ultrases uygulamasi ile orneklerde daha yiliksek nem
absorpsiyonu gozlenmistir. Genel olarak baklagil orneklerinin b* degerleri, tim
1slatma kosullarinda artmistir. Her iki 1slatma isleminin de fitik asit icerigini ve tiripsin
inhibitor aktivitesini azalttigin1 géstermistir. Bu azalmanin miktar1 artan islem siiresi

ile artmistir.

Kaya (2016), nisasta ve proteinin ayrilmasi asamasinda uygulanan ultrases
isleminden sonra geriye kalan baklagil (bezelye (Pisum sativum), yesil ve kirmizi
mercimek (Lens culinaris) ve bakla (Vicia faba)) kepeklerinin biyoaktif ve
fonksiyonel ozellikleri iizerine etkisi lizerine ¢alisma gergeklestirmistir. Baklagil
kepeklerinin eristeye katilarak bazi fizikel ve kimyasal Ozelliklerini arastirmistir.
Baklagil kepeklerinin ve antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde degerlerinin
oldukgca diisiik sevilerde oldugunu bildirmistir. Fakat, mercimek kepekleri yapisindaki
fenolik bilesenlerce diger kepeklere kiyasla daha zengin bulunmustur. Mercimek
kepekleri i¢in ultrases islemi uygulanmis 6rnekleri kontrol 6rnegine kiyasla fenolik
asit kompozisyonunda ultrases kosullarina bagl gelisen bir degisim gézlenmezken

toplam antioksidan aktivite ve fenolik madde degerleri daha diisiik bulunmustur.
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Mahadevamma ve Tharanathan (2004), farkli yontemler uygulayarak: siyah
mercimek, fasulye, nohut ve bezelye tanelerine geleneksel pisirme, kavurma,
kizartma, patlatma, otoklavlama, ¢imlendirme, fermantasyon ve ekstriizyon
islemlerini uygulamiglardir. Bu Orneklerde diyet lifi ve dayanikli nisasta
miktarlarindaki degisimlerini arastirmislardir. Elde edilen bulgular incelendiginde
c¢imlendirme isleminin enzime direngli nisasta miktarinda diisiik etkiye, suda
¢oziinmeyen diyet lifi miktarinda ise Onemli diizeyde bir artisa yol agtigini
bildirmislerdir. Farkli islemlere tabi tutulan orneklerin suda ¢Oziiniir diyet lif
miktarlarinda artis olmasia karsilik toplam diyet lif miktarinda ise bir degisim

saptanmamuistir.

Rehman ve Shah (2005), siyah mercimek, mercimek, nohut, kirmizi ve beyaz
fasulye tanelerine 4 saat boyunca 1250 ml su icerisinde 1slatma islemi uygulamislar ve
ardindan bu 6rnekleri stizmiiglerdir. Siiziilen 6rnekleri 121 °C’de 5 farkli zaman (10,
20, 40, 60, 90 dakika) araliginda ve 128 °C’de 20 dakika otoklavlama islemine tabi
tutmuslardir. Uygulanan farkli 1s1l islemler sonucunda fitik asit iceriginde (%28-51.6)

azalma meydana geldigini tespit etmiglerdir.

Costa ve dig. (2006), mercimek, bezelye, nohut ve fasulye olmak tizere farkh
baklagile su (1:2 w/v) igerisinde 16 saat boyunca islatma islemi uygulamislardir.
Ardindan o6rnekleri pisirmisler sonra da dondurarak kurutmuslardir. Yapilan bu
islemler sonucunda islem uygulanan tiim baklagillerin ¢éziinmeyen diyet lif miktarina
bakildiginda sayisal olarak bir artma meydana geldigi saptanmustir. Islem uygulanmus
bezelye tanesindeki ¢oziiniir diyet lif miktarinin bezelye tanesi ham taneye gore daha

yuksek (1.73/2.38 g/100g) degere sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Yasmin ve dig. (2008), (Phaseolus vulgaris) barbunya c¢esidine farkli 6n
islemler uygulayarak antibesinsel faktorlerin etkisinin arastirilmasi iizerine bir ¢aligma
gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar bu ¢alisma kapsaminda oda sicakliginda (25- 29
°C) su, %0,07°lik sodyum bikarbonat (pH: 8.4) ve %0.1°lik sitrik asit (pH: 3.4)
icerisinde 9 saat boyunca 1slatma islemi uygulamislardir. Ayn1 zamanda 6rnekleri 4
giin boyunca 22 °C’de ¢imlendirme iglemine tabi tutmuslar. Farkli 6n islem olarakta
tohumlarin yumusamasi saglanincaya kadar musluk suyu igerisinde 1:3 w/v oraninda

pisirme islemine tabi tutmuslardir. Yapilan calisma sonucunda fitik asit igerigi
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incelendiginde ¢imlendirme islemi uygulanan Orneklerde 6nemli miktarda (%42.6)

azalmanin meydana geldigini tespit etmislerdir.

Xu ve Chang (2008), mercimek, nohut, yesil ve sar1 bezelye unlarini 1slatma,
kaynatma ve buhar verme islemlerine tabi tutmuslardir. Yapilan 6n islemler sonucunda
unlardaki antioksidan aktivite toplam fenolik madde igerigindeki degisimleri
incelemek istemislerdir. Uygulanan bu islemlerin materyale ve prosese gore dnemli

diizeyde kayiplar gergeklestigini rapor etmislerdir.

Wang ve dig. (2009), farkli mercimek tanelerinde kabuk ayirma ve pisirme
islemlerinin antibesinsel ve besin faktorleri etkisi iizerine bir arastirma yapmuslardir.
Calismada, mercimek Orneklerini kaynar suda pisirmigler. Uygulanan bu islem
sonucunda protein, ¢oziinmeyen ve toplam diyet lifi, nisasta, direncli nisasta, kalsiyum
(Ca), mangan (Mn), bakir (Cu) igerikleri incelendiginde ©Onemli Olclide artis
gbzlemlenirken; kiil, tripsin inhibitdr aktivite, fitik asit, tanen, oligosakarit (sukroz),
magnezyum (Mg), demir (Fe), potasyum(K), ¢inko (Zn), fosfor(P) iceriklerinde ise
azalmanin oldugu goriilmistiir. Kabuk ayirma islemi uygulanan 6rneklerde nisasta,
direncli nisasta, protein, fitik asit, K ve P degerlerinde 6nemli bir artis gozlemlendigini

bildirmislerdir.

Marathe ve dig. (2011), Hindistanda tiiketimi yaygin olan 30 baklagil ¢esidinin
antioksidan aktivite ve fenolik madde miktarlarinin belirlenmesi tizerine bir arastirma
yapmuslardir. Baklagillerin fenolik asit igerikleri incelendiginde 0.325-6.378 mg
GAE/g degerleri arasinda degiskenlik gdsterdigini tespit etmiglerdir. %80’lik metanol
ile ekstraksiyon igslemine tabi tutulan mercimek ve bezelye tanelerinin toplam fenolik

madde iceriklerinin ise diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Oomah ve dig. (2011), bezelye ve mercimek kepeklerine farkli 6n iglemler
uygulayarak hammadde icerisindeki fenolik madde ve antioksidan aktivitelerinin
etkisi lizerine bir ¢calisma gerceklestirmislerdir. Baklagil tanelerine kabuk soyma, oda
sicakliginda 6 saat boyunca islatma ve 70 °C’ de 20 dakika boyunca 1s1l islemi
uygulanmistir. Ardindan bu Ornekler 1 gece boyunca oda sicakliginda
bekletilmislerdir. Calismada 4 farkli solvent (su (21 £ 1 °C), sicak su (70-80 °C),
%380’lik etanol ve %70’lik aseton) kullanilmistir. Calisma sonucunda, mercimek

kepeklerinde en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 sulu aseton ektraksiyonu
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yontemi uygulanan Orneklerde saptanmistir. Su ve sicak su ile ekstrakte edilen

tanelerin antioksidan aktiviteleri ise daha diisiik miktarlarda bulunmustur.

Boudjou ve dig. (2013), mercimek ve bakla fraksiyonlarinin
ektraksiyonlarindaki fenolik madde miktarin1 ve antioksidan aktivitelerinin etkisini
arasatirmak istemislerdir. Fraksiyonlarin ekstraksiyonu i¢in %80’lik etanol ve %70’lik
aseton kullanarak hazirlanmistir. Calismada kullanilan bakla 6rneginin kepek
kisminin, tam taneye kismina oranla daha yiiksek antioksidan aktivite degerine sahip
olmustur. Sonuglara bakildiginda mercimek ve bakla kepeklerinin etanol kullanilarak
elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik madde degerleri sirasiyla; 57.19 ve 23.30 mg
katesin esdegeri/g kepek olarak bildirmiglerdir.

Yildiz (2019), mercimek ununa farkli 1slatma ve kurutma islemleri
uygulayarak besinsel fonksiyonel ve fizikokimyasal 6zellikleri {izerindeki degisimi
incelemistir. Bu kapsamda mercimek 6rneklerini ultrasonik yontemlerle (%100 ve
%80 giicte, 53kHz frekans,) 30 °C’de distile su icerisinde (tohum-su orant 1:100 w/v)
2 ve 4 saat 1slatmistir. Ardindan 6rnekleri %10 nem igerigine kadar diisiirmek icin
mikrodalga (600W ve 900W) ve sicak hava ile (50°C ve 100°C) kurutma islemi
uygulamustir. fitik asit degerleri Cig yesil ve kirmiz1 mercimek unlarinin sirasiyla
1086 ve 1199 mg/100g kuru madde ve tripsin aktivitesi inhibisyonu (TAI) sirastyla
2.82 ve 2.94 mg/g kuru madde olarak bulmustur. En yiiksek su tutma kapasitesine

sahip ornek 4 saat boyunca 900 W’ta kurutulan yesil mercimek ununda olgiilmiistiir.

Ma ve dig. (2011), kavurma ve kaynatma islemleri uygulanan mercimek,
bezelye nohut cesitleri kullanilarak hazirlanan unlarin mikroyapisal o6zellikleri,
fonksiyonel oOzellikleri ve tiripsin inhibitor aktivitesi iizerine bir arastirma
gerceklestirmistir. Uygulanan her iki 1s1l islemin tripsin inhibitor aktivesinde dnemli
seviyede (%95.6-%37.8) azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir. Cig ve kavrulmus
orneklere kiyasla tim haglanmis {irlinlerin yiliksek su tutma kapasitesine sahip

olduklarini belirlemislerdir.

Rizzello ve dig. (2014), fasulye, mercimek, nohut ve eksi hamur
karisimlarindan beyaz ekmek tiretmislerdir. Bu ekmeklerin besinsel, tekstiirel ve
duyusal 6zelliklerini incelemek iizere arastirma gerceklestirmislerdir. Antioksidan ve

fitaz aktiviteleri en yiiksek bugday-baklagil hamur mayas1 karisimli ekmek 6rneginde
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goriilmiistiir. Tekstiir analizinde sertlik degerine en yliksek sahip 6rnek geleneksel

bugday mayasi ile iiretilen ekmek olmustur.

Savtekin (2014), misir ununa farkli oranlarda (%30, %40 ve %50) mercimek,
nohut ve soya unu ekleyerek zenginlestirilmis glutensiz eriste iiretmistir. Uretilen
eristelerin fiziksel, besinsel ve duyusal 6zelliklerini belirlemislerdir. Vitamin degerleri
(riboflavin, tiamin ve niasin) agisindan tirlinler degerlendirildiginde mercimek unu

ilaveli iirlinlerin en yliksek degerlere sahip oldugunu tespit etmistir.

Sarabhai ve Prabhasankar (2015) tarafindan gergeklestirilen bir calismada ise
patates nisastas1 ve peynir alti suyu protein konsantresinin kestane unu esasl
hazirlanan glutensiz biskiivi faomiilasyonuna ilave edilerek biskiivi kalitesi ilizerine
etkileri incelenmistir. Kirillganlik, biskiivi sertligi, yayilma orani ve genel kabul
edilebilirlik parametreleri agisindan, glutensiz biskiiviler 6rneklerinin kabul edilebilir

oldugu bildirmislerdir.

Susanna ve Prabhasankar (2013) Bir baska calismada, protein icerigi ile
zenginlestirilmis glutensiz makarnanin gelisimi, iirlin kalitesi ve allerjenitesinin
etksinin belirlenmesini lizerine calismislardir. Makarna bilesiminde gamlarin yani sira
sorgum unu, soya unu ve peynir alti suyu protein konsantresi gibi yiiksek proteinli
tirlinleri kullanarak zenginlestirmislerdir. Hazirlanmis olan makarna 6rnekleri kalite
ozellikleri a¢isindan incelenmistir. ELISA ve Dot-Blot gibi immiinolojik testlere tabi
tutulmustur. Pigme testlerinde, glutensiz makarnanin pisme kaybina agisindan
degerlendirildiginde 7riticum durum bugday1 kullanilan kontrollere gore biraz daha
yuksek degerlere sahip oldugu ve gamlarin ilavesiyle nisasta kaybinin azalttigini
gostermistir. Glutensiz makarna diger tiim kalite parametrelerinde kontrol grubu ile
benzer Ozellikler gostermistir. Tiim makarna ¢esitlerinin amiloz igerigi kontrol
orneklerine gore daha diisiik bulunmustur. Ayrica daha az nigasta kayb1 ve daha
yuksek protein sindirilebilirligine sahip oldugu gozlenmistir. Colyak hastalar1 igin
ELISA ve Dot-Blot immiinolojik testleri uygulanarak hazirlanan makarnalarin

tilketime uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Kaur ve dig. (2015), karabugday unu ve akasya ununa ksantan gum, guar gum
ve kitre gumi ilavesiyle iiretilen glutensiz biskiivilerin kalite 6zellikleri tizerine etkisini

incelemisglerdir. Duyusal analizlerde panelistler tarafindan karabugday unu iceren
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biskiivi 6rnekleri kontrole gore daha az begenilmistir. Gum ilaveli 6rnekler ise diger
orneklere kiyasla daha fazla begeni almistir. Gum kullanilarak {iretilen biskiiviler
icerisinde ksantam gum kullanilarak iiretilen Orneklerin goriiniisiinde, renginde,
tadinda ve genel kabul edilebilirlik oOzellikleri acisindan iyilesmeler sagladigi

gozlemlenmistir.

Hosta (2012), farkli baklagil unlari kullanarak zenginlestirildigi glutensiz
piring eristelerinin bazi1 besinsel ve kalite 06zelliklerini incelemistir. Eriste
formiilasyonuna piring ununa %30, 40 ve 50 oranlarinda bezelye, kirmizi mercimek
ve nohut unlart ikame ederek hazirlamistir. Eriste O6rneklerinin pisme Ozelligi
bakimindan degerlendirildiginde en diisiik pisme kaybinin %50 nohut unu ilaveli
eristelerde goriilmiistiir. Tat agisindan ise en yiiksek puanlar1 %30 ve %50 mercimek
unu ilaveli piring eristeleri almistir. Baklagil unu katkisinin eristelerin tiamin,
riboflavin, niasin, diyet lif, antioksidan kapasite ve fenolik madde igeriklerini arttirdigi

bildirilmistir.

Ergin (2011), un birlesimini (pirin¢ unu, nohut unu, patates unu, misir nisastasi
ve patates nisastasi) farkli oranlarda hazirlayarak glutensiz biskiiviler tiretmistir. Genel
begenilirlik acisindan en yliksek puani %35 piring unu, %10 patates unu, %10’luk
nohut unu, %35’lik musir nisastast ve %10 patates nisastas1 formiilasyonuyla

hazirladig1 glutenisz biskiivi 6rneklerinin aldigini belirlemistir.

Han ve dig. (2010), ¢alismalarinda baklagil bazli glutensiz yeni atistirmalik
kraker gelistirmeyi amaglamislardir. Bu kapsamda dokuz farkli baklagil (yesil
mercimek ve kirmizi mercimek, nohut, barbunya, fasulye, sar1 bezelye unlar1 ve
nisasta, protein ve lif izolatlar1) kullanmislardir. Baklagil krakerlerinin fiziksel ve
besinsel ozellikleri agisindan piyasadaki iiriinlere benzer olduklarini bildirmiglerdir.
Bulgular incelendiginde, baklagil kullanimin glutensiz iriinlerin igeriginin

zenginlestirilmesinde yiiksek bir potansiyele sahip olduklarini belirtmislerdir.

Tiwari ve dig. (2011), bugday unlarma farkli oranlarda baklagil unu ekleyerel
tirettikleri biskiivilerde kiil miktarindaki degisim incelendiginde formiilasyona eklenen

baklagil unu oranin artmasiyla artis gosterdigini bildirmislerdir.
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Rajiv ve dig. (2011), mas fasulyesi unu kullanilarak iiretilen biskiivilerin
tekstiir, reolojik yapisi ve kalite Ozelliklerinin etkisini incelemistir. Formulasyon
icindeki mag fasulyesi unu oraninin artmasiyla beraber, biskiivi 6rneklerinde yayilma
oraninin azalmanin meydana geldigini tespit etmislerdir. Ayrica mas fasulyesi ilave
oraninin artmasiyla, biskiivilerdeki protein yapisinda bozulmalar goriildiigiini

bildirmislerdir.

Ergin ve Herken (2012), Glutensiz biskiivi formiilasyonda ana bilesenler olarak
piring, nohut, patates unu, misir ve patates nisastast ve misir nisastasi kullanarak 8
farkli ¢esitte biskiivi iiretimi gerceklestirmiserdir. Uretilen biskiivilerin fiziksel,
kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Yumurta ilave oraninin
arttirilmasiyla biskiivilerin yag ve protein degerlerinde arttislar goriilmiistiir.
Biskiivilere misir unu ilavesi sarilik degerini, nohut ve patates unu ilavesiyle kirmizilik
degerlerine artmalar goriilmiistiir Patates unu ilavesi ayni zamanda biskiivilerin
kirilganlik ve gevreklik degerlerini arttirmistir. En diisk sertlik degerine ise nohut unu

iceren Orneklerde elde edilmistir.

Bilgigli (2014), kinoa ve karabugday unlarinin farkli oranlarda karisimiyla hazirlan
eristelerin baz1 fiziksel, kimyasal ozellikleri ve fitik asit igerigindeki degisimi
incelemistir. Kinoa ya da karabugday karisimlarinda, kinoa oranlarinin artmasiyla yag,
kil ve fitik asit miktarinin artiglarin meydana geldigi ve en yliksek degerlere sahip
orneginde %30 kinoa unu ilavesiyle hazirlanan eristelerden elde edilmistir. Aym
miktarda kinoa unu ilavesinin eristenin fitik asit icerigini 142 mg/100g’dan 578
mg/100’a ¢ikardigini belirtmistir. Kontrol grubuna kiyasla kinoa ve karabugday ilave
edilen tiim orneklerde Cu, Fe, K, Mg, P ve Zn miktarinin 6nemli diizeyde (p<0.05)
arttiglar goriilmiistiir. Ancak %?20-30 oraninda kinoa ve karabugday karisimiyla
hazirlanan ve %30 oraninda kinoa ile yapilan eristelerin genel kabul edilebilirlik

durumu kontrol grubuna kiyasla daha diisiik oldugu gozlemlenmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1  Materyal

Biskiivilerin {iiretiminde kullanilan yesil mercimek Songen Biyoteknoloji
firmasi tarafindan temin edilmistir. Patates unu ve ksantam gam (Tito, [zmir, Tiirkiye),
margarin (Bizim, Istanbul, Tiirkiye), kabartma tozu (Dr. Oetker, izmir, Tiirkiye), pudra
sekeri (Dr. Oetker, Izmir, Tiirkiye), tuz (Billur tuz, Izmir, Tiirkiye) Denizli’de bulunan

marketlerden temin edilmistir.

2.1.1 Mercimeklere Uygulanan On islemler

Hammadde olarak kullanilacak yesil mercimek hububat 6giitiiciide (Lavion
hububat ogiitiicii HC-100) ogiitiilmustiir. Sekil 2.1°de yesil mercimekleri un haline
getirmek i¢in kullanilan hububat 6giitiiciiniin resmi verilmistir. Ardindan 1mm’lik

elekten gegirilerek istenilen un formuna getirilmistir.

? X t e j
Sekil 2. 1 Hububat Ogiitiicii

2.1.1.1 Peynir Alti1 Suyu Tozunda Islatma

Islatma islemi i¢in kullanilacak olan peynir alt1 suyu tozuna 1:19 kat olacak

sekilde saf su ile seyreltme islemi uygulanmstir. Islatma islemi 1:10 kat olacak sekilde
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gergeklestirilmistir. Ardindan mercimek unundan 10 gram amber sise igerisine
tartilarak tizerine 100 ml seyreltilmis olan peynir suyu tozlu ¢ozelti eklenmistir.
Islatma islemi 2 farkli sicaklik (40 ve 50 °C’de) ve 4 farkl siire (2-4-8-12 saat)
uygulamalarma tabi tutulmustur. On islem uygulanan ornekler yarim saat oda
sicakligina kadar sogutulmustur. Sogutulan o6rnekler 1 saat kaba filtre kagidinda
stiziilmeye birakilmistir. Siiziilen 6rnekler nem ve fitik asit analizine tabi tutulmustur.

Sonuglar kuru madde cinsinden hesaplanmistir.

2.1.1.2 Ultrasonik Su Banyosunda Islatma

Islatma islemi 1:10 kat olacak sekilde gergeklestirilmistir. Mercimek unundan
10 gram tartilarak amber sigelere koyulmus ve iizerlerine 100 ml saf su eklenmistir.
Ultrasonik su banyosunda 35 kHz, %80 genlikte 3 farkli sicaklik (50, 60 ve70 °C’de)
ve 2 farkli siire (2 ve 4 saat) uygulamasia tabi tutulmustur. On islem uygulanan
ornekler yarim saat oda sicakligina kadar sogutulmustur. Ardindan 1 saat kaba filtre
kagidindan siiziilmeye birakilmigtir. Siiziilen 6rnekler nem ve fitik asit analizine tabi
tutulmustur. Sonuglar kuru madde cinsinden verilmistir. Sekil 2.2°de yesil

mercimekleri 1slatmak i¢in kullanilan ultrasonik su banysonun resmi hesaplanmistir.

Sekil 2. 2 Ultrasonik Su Banyosunda Islatma
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2.1.2 Islatma Isleminde Kullamilacak Olan Sularda Yapilan Analizler

2.1.2.1 pH Tayini

On islemde kullanilan peynir alt1 suyu tozu 1:19 (g/v) oraninda saf su ile
seyreltilmesiyle hazirlanmigtir. Ultrases isleminde 1slatma suyu olarak saf su
kullanilmigtir. Islatma sularinin pH degerleri, dijital pH metrenin probunun (Hanna
Instruments HI 2211, ABD) ¢6zelti i¢ine daldirilmasiyla okunmustur. Sekil 2.3’te pH

tayininde kullanilan dijital pH metrenin gorseli verilmistir.

Sekil 2. 3 Dijital pH Metre

2.1.2.2 Suda Coziiniir Kuru Madde Tayini

Islatma sularinin suda ¢oziinlir kuru madde miktar1 dijital refraktometre
(Milwaukee MA871 Refractometer) kullanilarak belirlenmistir (Kuru 2019). Ol¢iimler

oda sicakliginda gergeklestirilmis ve saf su kor olarak kullanilmistir.
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2.1.3 Biskiivilerin Hazirlanmasi

Biskiivi iiretiminde Tirkaslan (2022)’nin  yontemi modifiye edilerek
kullanilmustir. Biskiivi iiretiminde kullanilan formiilasyonlar Tablo 2.1°de verilmistir.
Yapilan 6n denemelerle, 6n isleme tabi tutulan mercimek unu 6rneklerinin yapisinda
belirli miktarda su bulundurdugu i¢in 1slatilmis olan 6rnekler 6nce bir kaba siizme
islemi uygulanmistir ve sonra drnekler kaba filtre kagidindan gegirilmistir. Istenilen
hamur kivamini elde edebilmek i¢in 1slatilmis 6rnekler 1 saat slizme islemine tabi
tutulmustur. Uretimin baslangicinda kuru hammaddeler 1 dk karistirildiktan sonra her
iirtin i¢in Tablo 2.1°de belirtilen miktar kadar su eklenmis ve karisim hamur yogurma
makinesinde (KHH30, Kenwood multione, Hampshire, Ingiltere) énce minimum
devirde 2 dk, sonra 2. devirde 3 dk homojen hale gelene kadar yogurma islemi
gerceklestirilmistir. Ardindan hamur elle toparlanarak 5 dk oda sicakliginda
dinlendirilmeye birakilmistir. Daha sonra hamur merdane yardimiyla 2 mm’ye
inceltilmis ve dikdortgen seklinde 4 x 2 cm boyutlarinda sekil verilmistir. Tepsilere
dizilen biskiivilere hava akimli (turbo) firinda kapagi kapali sekilde 150 °C’de 23 dk
ve kapagi agzi hafif acik olacak sekilde 3 dk pisirme islemi uygulanmustir. Sekil 2.4°te
biskiivilerin goriintiileri verilmistir. Biskiiviler oda sicakligina sogutulduktan sonra
buzdolab1 posetlerine belirli miktarlarda boliinerek analizler i¢in ayrilmistir. Biskiivi
numunelerinin 151k gérmemesi i¢in posetlerin etrafi aliminyum folyo ile gidaya temas
etmeyecek sekilde kaplanmistir. Biskiivilerin duyusal analizleri biskiivi liretiminden 2
saat sonra, fiziksel analizler 2 saat sonra, fitik asit analizi 4 saat sonra ve diger
analizleri ise liretimden sonraki ilk 1 hafta i¢inde gergeklestirilmistir. Biskiivi 6rnekleri

analizleri tamamlanana kadar oda sicakliginda karanlikta muhafaza edilmistir.

Tablo 2. 1 Biskiivi Uretim Formiilasyonlari

Kraker Patates Mercimek Su Margarin Tuz Seker Kabartma Ksantam
Kodu Unu (g) Unu(g) (ml) (4] ® (@  Tozu(gp)  Gam(g)
K 125-4 40.0 80.0 80.0 15.0 2.0 3.0 1.0 1.8
Us0-4 40.0 80.0 80.0 15.0 2.0 3.0 1.0 1.8
P40-4 40.0 80.0 80.0 15.0 20 3.0 1.0 1.8

K 125-4 : Kontrol biskiivisi, 25 °C’de 4 saat saf su ile 1slatilmis mercimegin unundan yapilan biskiivi,
U50-4: Ultrasonik su banyosunda 50 °C’de 4 saat 1slatma islemi uygulanmis mercimek unundan tiretilen
biskiivi, P40-4: 1:19 oraninda saf su ile seyreltilmis peyniralti suyu tozunda 40 °C’de 4 saat 1slatma
islemi uygulanmis mercimegin unundan iiretilen biskiivi
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Sekil 2. 4 Biskiivilerin Goriintiileri

K 125-4 : Kontrol biskiivisi, 25 °C’de 4 saat saf su ile 1slatilmis mercimegin unundan yapilan biskiivi,
U50-4: Ultrasonik su banyosunda 50 °C’de 4 saat 1slatma iglemi uygulanmis mercimek unundan tiretilen
biskiivi, P40-4: 1:19 oraninda saf su ile seyreltilmis peyniralti suyu tozunda 40 °C’de 4 saat 1slatma
islemi uygulanmis mercimegin unundan {iretilen biskiivi

2.2 Yontem

Hammaddelerde protein, yag, nem, kiil, antioksidan aktivite, toplam fenolik
madde, renk ve fitik asit analizleri yapilmistir. On islem uygulanmis mercimek
orneklerinde nem ve fitik asit analizi yapilmigtir. Uretilen biskiivilerde ise protein, yag,
nem, kiil, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde, renk, tekstiir, fitik asit ve duyusal
analiz gerceklestirilmistir. Hammadde ve biskiivi arasindaki farkliliklarin olasi
nedenlerini belirleyebilmek i¢in kimyasal ve fiziksel analizler kraker iiretiminde

kullanilan hammaddelerde de yapilmustir.
Calismada yapilan analizler 2 tekerriir ve 2 paralel olarak gerceklestirilmistir.
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2.2.1 Kimyasal Analizler

2.2.1.1 Nem Miktarn Tayini

Nem miktar1 tayini AOAC (1990)’a gore gerceklestirilmistir. Analiz igin,
Onceden sabit agirliga getirilen metal kurutma kaplarina, hammadde ve 6giitiilmiis
biskiivi numunelerinden 5g tartilmis, sonrasinda bu kaplar sabit agirlia ulasincaya
kadar yaklasik 4 saat 105+£2 °C’deki etiivde (UNB 400, Memmert GmbH+Co. KG,
Schwabach, Almanya) kurutma islemi uygulanmistir. Kurutmayla uzaklasan su
miktar1 saptanmistir ve bu deger, numunelerin baslangigtaki agirligina oranlanarak

nem orant (%) hesaplanmistir.

2.2.1.2 Kiil Miktar1 Tayini

Biskiivi 6rnekleri, sabit tartima getirilmis porselen kroze igerisine 1 g tartildiktan
sonra lizerlerine etil alkol damlatilarak 6n yakma islemi uygulanmistir. Ardindan bu
krozeler, kiil firninda (Elektro-mag M 1813, Istanbul, Tiirkiye) 560 °C kalint1 beyaza
yakin renk alana ve sabit agirliga ulasincaya kadar (yaklasik 8 saat) yakilmistir. Yakma
islemi sonunda krozelerde bulunan kiil miktari, baslangictaki O6rnek miktarina
oranlanarak orneklerin % kil miktar1 hesaplanmistir (AOAC 1990). Sonuglar kuru
madde cinsinden verilmistir. Sekil 2.5’te analizde kullanilan kiil firmnin gorseli

verilmistir.
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Sekil 2. 5 Kiil Firmi

2.2.1.3 Protein Miktar1 Tayini

Sekil 2.6’da protein analizinde kullanilan protein cihazi diizeginin gorseli
verilmigtir. Biskiivilerin ve hammadde o6rneklerinin protein tayini AOAC (1990)’a
gore Kjeldahl Metodu kullanilarak gerceklestirilmistir. Kjeldahl balonlarina 1g 6rnek
tartilip lizerine 1 adet kjeldahl tableti atilmis ve 13 ml siilfiirik asit eklenmistir.
Kjeldahl cihazinda 420 °C’de ornekler parlak yesil renge doniisene kadar yakma
islemine devam edilmistir. Ornekler yakma islemi sonrasinda distilasyon cihazinda
%40’lik NaOH varliginda distile edilmistir. %4’ liikk borik asit ¢ozeltisine tutunan
azotlu bilesikler 0.1 N HCl ile titre edilerek 6rneklerin azot miktarlari tespit edilmistir.

Ogiitiilen mercimek unu, patates unu ve biskiivilerin sonuglart 6.25 faktorii ile
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carpilarak Orneklerin ham protein oranlari hesaplanmigtir. Sonuglar kuru madde

cinsinden verilmistir.

a4
Sekil 2. 6 Protein Cihazi Diizenegi

2.2.1.4 Yag Miktar1 Tayini

AOAC (1990)’a gore yag miktart tayini Soxhlet Metodu kullanilarak
yapilmistir. Analiz i¢in 9 g 6rnek seliiloz kartus igine tartilip Soxhlet cihazina (Tip
1042 Soxhlet cihazi, GFL, Burgwedel, Almanya) yerlestirilip ¢oziicii olarak hekzan
kullanilarak ekstraksiyon gerceklestirilmistir. Islem sonunda Soxhlet balonu i¢indeki
yag ile hekzani rotary evaporatoriinde (R-100 Buchi Rotary Evaporatorii, Buchi,
Flawil, Isvigre) ayristirilma islemi uygulanmustir. Ayrismayip balonda kalan hekzan
105 °C’deki etiivde 1 saat kadar bekletilerek uzaklastirilmistir. Analiz sonucunda
yagin agirligi baglangictaki 6rnek miktarinin agirligina oranlanarak ham yag icerigi
(%) hesaplanmistir. Sonuclar kuru madde cinsinden verilmistir. Sekil 2.7°de yag

analizinin ekstraksiyonu i¢in kullanilan Soxhet Cihaz1 diizenegi verilmistir.
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Sekil 2. 7 Soxhlet Cihaz1 Diizenegi

2.2.1.5 Fitik Asit Tayini

Hammadde ve biskiivi 6rneklerinden 0.1 gram tartilarak 10 ml 0.2 N HCl ile 2
saat calkalayici su banyosunda ekstrakte edilmistir. Ekstrakte edilen 6rnekler kaba
filtre kagidindan siizlilmiistiir. Ardindan siiziilen s1v1 kisim falcon tiiplerine alinmustur.
Santrifiij cithazinda 4°C’de 9000 rpm de 20 dk santriifiijlenmistir. Bu islem
tamamlandiktan sonra siipernatant kismindan alinarak tekrardan 2. kez 4 °C’de 9000
rpm’de 15 dk santrifiij islemine tabi tutulmustur. 2. kez santrifiijlenen 6rnekler 0.45’lik
membran filtreden gegirilmistir. Bu ekstrakttan temiz vidali kapakli cam test tiiplerine
0.5 ml stipernatant kismindan alinip {izerine 1 ml ferrik soliisyonu ilave edilmistir. Bu
tiipler 100+£2°C’deki kaynar su banyosunda 30 dakika tutulmustur. Ardindan 15 dk
buz banyosunda bekletilmis ve sonra 1 saat karanlik ortamda oda sicakliginda
bekletilmistir. Test tliplerine 2 ml 2,2- bi piridin ¢ozeltisi ilave edildikten 30-45 sn
sonra spektrofotometrede 519 nm dalga boyunda okuma yapilmistir. Analiz 2 tekerriir
ve 4 paralel olarak gerceklestirilmistir. Sonuclar bu dort degerin ortalamasi olarak
verilmis ve kuru madde cinsinden hesaplanmistir (Haug ve Lantzsch 1983). Sekil

2.8’de fitik asit referans soliisyon egrisi verilmistir.

Fitik Asit Referans Soliisyonu: Analizde fitik asitin sodyum tuzu (CcHsO24PsNai2)
referans olarak kullanilmistir. Stok ¢ozelti 0.15 g sodyum fitatin 100 ml saf suda
¢Oziindiiriilmesi ile hazirlanmistir. Referans soliisyon, stok soliisyonun 3 ila 30

mikrogram arasindaki araliklarda 0.2 N HCl ile seyreltilmesiyle hazirlanmastir.

Ferrik Cozeltisi (Demir-III Cozeltisi): Amonyum Demir-III Siilfat.12H20 ferrik
soliisyonu, 0.2 g Amonyum Demir-III Siilfat.12H20 bilesiginin 100 ml 2 N HCI
igerisinde ¢oziindiiriiliip, saf su ile 1000 ml’ye tamamlanmasiyla hazirlanmastir.
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2,2-Bipiridin Cozeltisi: 10 g 2,2-bipiridin ve 10 ml tiyoglikolik asit ile saf suda
¢Oziindiiriilmiistiir. Balon joje de saf su ile 1000 ml’ye tamamlanmistir. Bipiridin
cozeltisi eksrakte olmus demir ¢ozeltilerinin daha net gozilkmesini ve

spektrofotometrede daha dogru bir sonug alinmasini saglamaktadir.

y =-0.0208x + 1.2043

Fitik Asit Referans Solilisyon Egrisi R2 = 0.9935

14

1.2

Absorbans

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
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Sekil 2. 8 Fitik Asit Referans Soliisyon Egrisi

2.2.1.6 Toplam Fenolik Madde Tayini

Antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde analizlerini gerceklestirmek i¢in
oncelikle biskiivi ve hammadde 6rneklerinden ekstraktlar hazirlanmistir. Bu amagla
ekstrakt hazirlamak i¢in 1:10 (w/v) oraninda olacak sekilde 1 g 6rnek Falcon® tiipiine
tartilarak iizerine 10 ml %70’lik sulu metanol ¢o6zeltisi eklendikten sonra
homojenizatorde 10.0 rpm’de 1 dk homojenize edilmis ve hazirlanan karisim erlenlere
aktarilmistir. Bu karigim ultrasonik su banyosunda (Elmasonic E 60 H, Elma Gmbh &
Co KG, Singen, Almanya) 10 dk bekletilmis ve ardindan orbital g¢alkalayicida
(WiseShake SHO-1D, Daihan Scientific Co. Ltd., Seoul, Kore) 15 dk 160 devirde oda
kosullarinda calkalama islemine tabi tutulmustur. Calkalama isleminden sonra
ornekler 4 °C’de 8500 rpm’de 20 dk santrifiij islemine (NF 1200R, Niive, Ankara,
Tirkiye) tabi tutulmustur. Santrifiij isleminden sonra serum kismindan 5 ml alinarak
25 ml’lik balon jojenin i¢ine pastdr pipeti ile alinmistir. Kalan ¢okelti kisminin i¢ine

tekrar 10 ml %70’lik sulu metanol ¢ozeltisi eklenmis ve ayni islemler siraller bir
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sekilde tekrar gerceklestirilmistir. Ikinci kez elde edilen serum kismindan 10 ml
alinarak, ilk serum ¢d6zeltisinin alindig1 balonjojenin iizerine eklenmis ve balon joje
%70’lik sulu metanol ¢dzeltisi ile 25 ml’ye tamamlanmistir. Hazirlanan ekstraktlar

kahverengi amber sigelere aktarilarak analizi yapilincaya kadar -18 °C’de saklanmustir.

Toplam fenolik madde miktar1 analizi Folin-Ciocalteu (FC) metoduna
(Singleton ve dig. 1999) gore yapilmistir. Spektrofotometrede (PG Instruments Ltd,
T80 UV/VIS Spectrofotometer, Lutterworth, Ingiltere) 5-100 mg/L konsantrasyon
araligindaki gallik asit c¢ozeltileri kullanilarak kalibrasyon egrisi olusturulmustur.
Analiz baslangicinda 1 ml 6rnek ekstraktina 5 ml 1:10’luk (v/v) FC ¢ozeltisi ve 4 ml
75g/L’lik NaxCOs ilave edilmistir ve hazirlanan ¢ozelti vorteks ile karigtirilmstir.
Karisim oda sicakliginda karanlik bir ortamda 2 saat bekletilmistir. Bekleme siiresinin
ardindan ¢o6zeltinin 760 nm’deki absorbans degeri spektrofotometrede okunmustur.
Elde edilen sonuclar, gallik asit esdegeri (GAE)/100 g kuru madde olarak

hesaplanmistir. Sonuglar kuru madde cinsinden verilmistir.

2.2.1.7 Antioksidan Aktivite Tayini

Antioksidan aktivite tayini 2,2-difeneil-1-pikrilhidrazil (DPPH) metoduna
(Thaipong ve dig. 2006) gore yapilmistir. Kalibrasyon egrisi 10-50 pM araligindaki
Trolox ¢ozeltileri kullanilarak ¢izdirilmistir. Stok ¢6zeltisi 24 mg DPPH’in 100 ml’ye
metanolle tamamlanmasiyla hazirlanmistr. Calisma ¢6zeltisi, spektrofotometrede 515
nm dalga boyunda 1.1-1.2 absorbans degeri arali§inda olacak sekilde, stok ¢ozeltisinin
metanolle seyreltilmesi ile hazirlanmigstir. Cam deney tiipiine 150 pL 6rnek ekstraktlar
eklenmis ve iizerine 2850 pL calisma ¢ozeltisinden eklenmistir. Hazirlanan karigim
oda sicakhiginda karanlik ortamda 1 saat bekletilmistir. Islem sonunda
spektrofotometrede absorbans degerleri 515 nm dalga boyunda okunmustur. Elde
edilen sonuclar kuru madde esasina gore umol trolox esdegeri (TE)/100 g olarak

hesaplanmis ve sonuglar kuru madde cinsinden verilmistir.
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2.2.2 Fiziksel Analizler

2.2.2.1 Renk Analizi

Biskiivilerin renk degerleri CIE L* (parlaklik: 0-100), a* (a*+: kirmizilik, a*-
:yesil), b* (b*+: sarilik, b*-: mavi) renk degerlerine gore Ol¢iim yapan Hunter lab
(Miniscan XE Plus, ABD) cihazi yardimiyla gergeklestirilmistir. Bu amagla 6rneklerin
ylizeyi taranarak 3 ayri okuma yapilmis ve renk Ol¢limleri oda sicakliginda

gergeklestirilmistir. Cihaz her 6l¢lim periyodundan 6nce kalibre edilmistir.

2.2.2.2 Sertlik Degeri Tayini

Uretilen biskiivi drneklerinin sertlik degerleri tekstiir analiz cihazi (Brookfield,
CT3-4500, MA, ABD) kullanilarak tespit edilmistir. Biskiivi orneklerinin dokusal
ozelligi olan sertlik degeri TA3/100 probu ii¢ noktali biikme testiyle (3-point-bending
test) tespit edilmistir. Analizde cihaz sartlari; test oncesi hizi 3 mm/s, test anindaki hizi
2 mm/s, trigger kuvveti 1.00 N, probun batma derinligi 3 mm olacak sekilde
uygulanmistir. Sonuglar Newton(N) olarak verilmistir. Sekil 2.9°da tekstiir cihazinin

gorseli verilmistir.

Sekil 2. 9 Tekstiir Cihaz
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2.2.3 Duyusal Analiz

Biskiivilerin duyusal analizinde ornekler panelistler tarafindan koku, renk,
lezzet, ¢ignenebilirlik, ¢itirlik ve genel begeni 6zellikleri agisindan hedonik skalayla
(asir1  kotii-1, c¢ok kotii-2, koti-3, orta-4, iyi-5, c¢ok 1iyi-6, miikkemmel-7)
degerlendirilmis (Altug Onogur ve Elmaci2011) ve panelistlere testin sonunda 3 6rnek
igerisinden en ¢ok hangi 6rnegi begendiklerini de belirtmeleri duyusal analiz formunda
istenmistir. Duyusal form 6rnegi Ek-A’da verilmistir. Duyusal Analiz 2 tekerriir olarak
toplam 60 panelist tarafindan gercgeklestirilmistir. Duyusal analiz sirasinda her bir
ornek panelistlere ayr1 ayr1 kaplarda rastgele secilen 3 basamakli sayilar ile
kodlandirilarak 3 farkli sekilde sunulmustur. Panelistlere duyusal degerlendirmeye
baslamadan once ve her bir 6rnek degerlendirmesi arasinda, agiz tatlarinin nétrlenmesi

amaciyla, tuzsuz etimek yemeleri ve su igmeleri onerilmistir.

2.2.4 Iistatistiksel Analiz

Bu tez calismasinda farkli 6n iglemler uygulanarak mercimek unundaki fitik asit
miktar1 degisiminin gozlemlenmesi ve iiretilen glutensiz biskiivilerin arasindaki
farkliliklari, biskiivilerin bazi kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerini tespit etmek
amaciyla yapilan analizlerin sonuglarinin istatistiksel analizleri “Minitab 16.0
Statistical Software” istatistik programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Biskiiviler
arasindaki farklar tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile belirlenmistir. Mercimek
unundaki sicaklik ve siire uygulamalari ile fitik asit miktarindaki degisimler ise
General Linear Model (ANOVA) testi ile belirlenmistir. Gruplara ait veriler arasindaki
farklar Tukey testi ile karsilastirilmis, veriler a=0.05 giiven araliginda test edilmis ve

sonuglar ortalama + standart sapma seklinde verilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Hammadde Kompozisyon Analizleri

Biskiivi iiretiminde kullanilan yesil mercimek ve patates ununa dair bazi

kimyasal bilesimler Tablo 3.1 verilmistir.

Biskiivi iiretiminde kullanilan yesil mercimek ve patates unlariin protein, yag,
kiil, nem, fitik asit, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite igerikleri
arastirilmistir. Hammaddelerin bazi 6zelliklerinin arastirilmasinin sebebi aralarindaki
istatiksel olarak 6nemli (p<0,05) farkliliklarinin belirlenererek, bu degerlerin son {iriin
olan glutensiz biskiivilerde de goézlemlenmesiyle iiretim ve arastirma siirecinin
giivenilirligi test edilmek istenmistir. Bu analizler iiretim siiresi boyunca biskiivi
degerlerindeki meydana gelen degisimlerin tespit edilmesi i¢in gereklidir. Boylece

hammaddelerin son {iriin tizerindeki etkilerinin de gozlemlenmesi saglanmustir.

Tablo 3. 1 Biskiivi Uretiminde Kullanilan Yesil Mercimek ve Patates Ununun Bazi
Temel Kimyasal Kompozisyonlar1 (g/100 g kuru madde esasinda)

Hammadde cesitleri

Kimyasal Kompozisyon

Yesil Mercimek Patates unu
Protein 26.09+0.11 8.37+0.29
Yag 1.11+0.38 0.79+0.05
Nem (%)** 7.79+0.23 7.36+0.06
Kiil 2.81 +£0.04 2.91+0.14
Fitik Asit*** 1460.74+14.50 336+12.26

*sonuglar 2 paralel ve 2 tekerriir olmak {izere 4 6l¢limiin ortalamasi = standart sapma olarak
verilmistir.

** nem analizi sonucu tabloda kuru madde cinsinden verilmemistir.

***fitik asit miktar1 tabloda mg/100 g kuru madde olarak verilmistir.

Bu calismada kullanilan yesil mercimek ununun nem igerigi %7.79 olarak
bulunmustur. Hefnawy (2011), yaptig1 calismada gida isleme metotlarinin mercimegin
besinsel kompozisyonlar1 iizerine etkisini aragtirmistir. Gergeklestirdigi ¢aligmada
ham mercimek Orneginin nem oranini ortalama %8.51 olarak bulmustur. Goncii
(2020), tarhana tretiminde farkli mercimek unlari ve boza kullanim olanaklarinin

arastirilmasi lizerine gergeklestirdigi caligmada yesil mercimek ununun nem degerini
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%8.81 tespit etmistir. Gedik (2016) ¢alismasinda kullandig1 yesil mercimek ununun
nem miktarini %8.21 olarak bulmustur. Literatlirdeki bu ¢aligsmalar incelendiginde tez
calismamizda kullanilan yesil mercimek ununun nem degerinin benzer oldugu

goriilmiistiir.

Calisma kapsaminda hammadde olarak kullanilan yesil mercimek ununun
protein miktart 26.09 g/100 g kuru madde, yag miktar1 1.11 g/100 g kuru madde ve
kil miktar1 2.81 g/100 g kuru madde olarak bulunmustur. Baz1 yapilan arastirmalar
incelendiginde mercimeklerin kimyasal kompoziyon degerleri su sekilde verilmistir:
protein %1.50-%30.9, kiil %2.70-%3.40 ve yag %0.70-%2.80 (De Almedi ve dig.
2006; Aguleria ve dig. 2010; Carbonaro 2011; Khanra ve dig. 1986 ve Monsoor ve
Yusuf 2002; Kaya 2010). Literatiirdeki bu degerler incelendiginde ¢alismada
kullanilan mercimek ununun protein, yag ve kiil degerlerinin bu aralikta oldugu

goriilmektedir.

Ma ve dig. (2011), caligmasinda yesil mercimegin protein miktarini %24.83,

kiil miktarini %2.27, nem miktarini ise %4.93 olarak tespit etmistir.

Ahmed ve dig. (2016), gerceklestirdikleri bir ¢calismada mercimegin protein,
nem ve kil degerlerine bakmislardir. Mercimekteki protein miktarin1 %29.58, kiil

miktarini %2.68 ve nem degerini ise %7.27 olarak bulmuslardir.

Turfani ve dig. (2017), ham olarak 6giitlilmiis yesil mercimek ununun protein
miktarini %25.52, yag miktarini %0.80 ve kiil miktarin1 %2.46 olarak belirtmislerdir.
Calismamizda kullanilan yesil mercimek ununun protein, kiil ve yag degerleri bu

sonuclara benzerlik gostermistir.

Kaya (2016), yesil mercimek tanelerindeki fitik asit miktarini 4.34 mg/g olarak
bulmustur. Calismamizda kullanilan yesil mercimek ununun fitik asit degeri 1460
mg/100 g kuru madde olarak tespit edilmistir. Bu deger Kaya (2016)’nin buldugu

degerin tlizerindedir.

Vidal Valverde (1994), calismasinda islem gérmemis mercimek orneklerinin
fitik asit degerlerini 6.2 mg/g olarak tespit etmistir. Gergeklestirilen ¢aligmada yesil
mercimegin fitik asit degerinin Vidal-Valverde (1994)’nin elde ettigi degerin ilizerinde

oldugu gozlemlenmistir.
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Atasoy ve Ertop (2021), yesil mercimegin fitik asit degerini 17.97 mg/g olarak
kirmizi mercimegin degerini ise 13.63 mg/g olarak tespit etmislerdir. Fitik asit
iceriklerindeki bu farkliliklarin iklim ve yetistirme kosullarindaki farkliliklardan

etkilendigini diisiinmiislerdir.

Biskiivi iiretiminde kullanilan yesil mercimegin kimyasal kompozisyon
degerlerinin yapilan diger ¢alismalarla farklilik géstermesinin nedeni, hammaddelerin
yetistirilme kosullari, ekolojik ¢esitlilik, mevsimsel farklilar ve uygulanan tarim

yontemleri gibi bir¢ok ¢evresel faktorlenden etkilendigi diisiiniilmektedir.

Tablo 3.2°de yesil mercimek ve patates ununun toplam fenolik madde ve

antioksidan aktivite degerleri verilmistir.

Tablo 3. 2 Hammaddelerin Toplam Fenolik Madde Degerleri (mg GAE/100 g kuru
madde) ve Antioksidan Aktivite Degerleri (umol TE/100g kuru madde)

Hammadde cesitleri Toplam Fenolik Madde Antioksidan Aktivite
Yesil Mercimek 225.73+1.15 88.66+3.62
Patates unu 160.25+6.19 61.32+1.49

*sonuglar 2 paralel ve 2 tekerriir olmak {izere 4 6l¢limiin ortalamasi = standart sapma olarak
verilmistir.

Mercimek diger baklagil taneleriyle kiyaslandiginda en yiiksek tanen ve toplam
fenolik madde icerigine sahiptir. Mercimeklerin toplam fenolik iceriginin toplam
antioksidan aktivite {izerinde Onemli oranda katki sagladigi diisiiniilmektedir.
Mercimegin kotiledon yapisi esas olarak flavonoid olmayan fenolik bilesikleri
(hidroksibenzoik ve hidroksisinnamik asitler), kabuk tabakasi ise flavonoidleri

igermektedir (Fratianni ve dig. 2014).

Calismada kullanilan yesil mercimek ununun ve patates ununun toplam fenolik
madde igeri8i sirastyla 225.73 ve 160.25 mg GAE/100 g kuru madde, antioksidan
aktivite degerleri ise sirasiyla 88.66 ve 61.32 pumol/ 100 g kuru madde olarak
bulunmustur. Literatiir caligmalar1 incelendiginde bu degerlerin literatiir degerlerine

benzerlik gosterdigi soylenebilir.

Yeo ve Shadidi (2017), mercimek iizerine gerceklestirdikleri ¢aligmada, ham
mercimek tanesinin toplam fenolik icerigini 6.75 GAE mg/g olarak tespit etmislerdir.
Toplam fenolik icerigi bakimindan katesin miktarinin 2.27 mg/g olarak en yiiksek

oranda oldugunu hesaplamiglardir.
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Gedik (2016), mercimek diyet liflerinin izolasyonu, karakterizasyonu ve
fonksiyonel 6zelliklerinin incelenmesi lizerine bir ¢alisma gergeklestirmistir. Yesil
mercimek ununun toplam fenolik madde miktarini1 242.1 mg gallik asit/100 g 6rnek,
kirmizi mercimek ununun ise 139.0 mg gallik asit/100 g 6rnek olarak bulmustur. Yesil
mercimek ve kirmizi mercimek unlarinin antioksidan aktivite degerlerini sirasiyla

231.8 ve 100.56 mg TE/100 g 6rnek olarak tespit etmistir.

Zhang ve dig. (2014), gerceklestirmis olduklar1 bir calismada mercimegin
toplam fenolik igerigini 6.18 GAE mg/g olarak buluken; zhang ve ark. (2017)
yaptiklar1 baska bir calismada ise caligmada kullandiklar1 yesil mercimegin toplam

fenolik icerigini 867.58 pg/g olarak hesaplamiglardir.

Salem ve dig. (2014), faba fasulyesi, nohut, mercimek ve ¢emen tohumlarinin
biyokimyasal aktiviteleri iizerine bir arastirma gerceklestirmislerdir. Faba fasulyesi,
nohut, mercimek ve ¢emen tohumlarinin fenolik madde igeriklerini sirasiyla 33.65,

57.94, 60.39 ve 56.14 GAE mg/g oldugunu bildirmislerdir.

Oomah ve dig. (2011), sulu aseton, etanol, sicak su ve su olmak iizere dort
¢Oziicii ile ekstrakte edilen yesil mercimek, kirmizi mercimek ve sar1 bezelye
kabuklarmin fenolik igerikleri ile ilgili olarak antioksidan aktiviteyi arastirmislardir.
Sulu aseton kullanilarak ekstrakte edilen mercimek kabuklari numunesinin 87 mg/g
katesin es degeriyle en yiiksek toplam fenolik seviyesine sahip oldugunu, bunlarin
ardindan sirasiyla sicak su, su ve sulu etanol 6rneklerinin geldigini ifade etmislerdir.
Sulu aseton kullanilarak ekstrakte edilen kirmizi mercimek kabugunun 260 mg (1040
uM) trolox esdegeri/g kabuk ile en yliksek antioksidan degerine sahip oldugunu
bildirmislerdir.

Hand ve Baik (2008), yaptiklar1 c¢alismada ABTS yontemi kullanarak
mercimek Orneklerinin antioksidan aktivite degerlerini 350.41 ile 370.43 mg

TEAC/100 g kuru madde arasinda bulmuglardar.

Xu ve Chang (2007), %70 methanol kullanarak mercimekleri ekstrakte
etmiglerdir. DPPH yontemi kullanarak mercimek &rneklerinin antioksidan aktivite
degerlerinin 35.88 ile 769.34 mg TEAC/100 g kuru madde arasinda degisiklik
gosterdigini saptamiglardir. Ekstrakte edilen mercimek orneklerinin fenolik madde

icerigi ise 2.32-2.56 mg gallik asit/g 6rnek olarak tespit etmislerdir.

46



Amarowicz ve Pegg (2008), yapmis olduklar1 bir derleme caligmasinda
mercimeklerin fenolik madde igeriklerini 1.02-7.53 mg gallik asit/g 6rnek arasinda

olduklarinmi bildirmislerdir.

Tiirkaslan (2022), patates ununun toplam fenolik madde miktarin1 170.41 mg
GAE/100 g ve antioksidan aktivite degerini ise 67.11 umol TE/100 g kuru madde
olarak bulmustur. Calismamizda kullanilan patates unun toplam fenolik madde miktari

ve antioksidan aktivite degerinin bu degerlere yakin oldugu goriilmektedir.

Islatma 6n isleminde kullanilan peynir alt1 suyu tozunun (PAST) kimyasal

kompozisyonu Tablo 3.3’te verilmistir

Tablo 3. 3 Peynir Alt1 Suyu Tozunda Yapilan Analiz Sonuglar1 (g/100 g kuru
madde)

Kimyasal Kompozisyon Peynir Alti Suyu Tozu
Protein 10.41
Yag 1.40
Nem** 1.08
Kiil 1.09
pH 6.63

*sonuglar 2 paralel ve 2 tekerriir olmak {izere 4 Sl¢limiin ortalamasi = standart sapma olarak
verilmigtir.
** Nem degeri kuru madde cinsinden verilmemistir.

Peynir alt1 suyu tozunun protein degeri 10.41 mg/100 g kuru madde, yag
miktar1 1.4 mg/100 g kuru madde, nem miktart 1.08 mg/100 g 6rnek, kiil miktart 1.09
mg/100 g kuru madde ve pH degeri 6.63 olarak bulunmustur.

Tablo 3.4’te yesil mercimek ununu 1slatmak i¢in kullanilan seyreltilmis peynir

alt1 suyu tozunun Brix ve pH degerleri verilmistir.

Tablo 3. 4 1:19 Oraninda Saf Su ile Seyreltilmis Peynir Altt Suyu Tozu Analiz
Sonugclari

Kimyasal Kompozisyon 1:19 Seyreltilmis Peynir Alt1 Suyu Tozu
Kuru Madde (Brix) 5.62
pH 4.71

*sonuglar 2 paralel ve 2 tekerriir olmak tizere 4 6lglimiin ortalamasi + standart sapma olarak
verilmistir.
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On islemlerde 1slatma icin saf su kullanilmistir. Peynir altt suyu tozunu
seyreltmek i¢inde saf su kullanilmistir. 1:19 oraninda saf su ile seyrelterek 1slatma 6n
isleminde kullanlmistir. Tablo 3.4’te goriildiigii gibi seyreltilmis PAST 1n Brix’i 5.62
iken pH’14.71 olarak bulunmustur.

3.2 Hammaddede Uygulanan On islemler sonrasinda Yapilan Fitik

Asit Analizi sonuclari

Glutensiz biskiivi iiretiminde kullanilacak olan yesil mercimek unlarina gesitli
on islemler uygulanarak fitik asit miktarimin azaltilmasina yonelik c¢aligmalar

gergeklestirilmistir.

3.2.1 Ultrasonik Su Banyosu On islemi Sonrasindaki Mercimek Ununun

Fitik Asit Degerleri

Farkli 1slatma kosullar1 ile 1slatilan mercimek unlarmin ultrasonik su
banyosundaki 35 kHz %80 genlikteki 3 farkl: sicaklik (50, 60 ve 70°C) ve 2 farkli siire
(2 ve 4 saat) uygulamalar1 sonucunda fitik asit miktarindaki degisimler Tablo 3.5’te

verilmistir.

Tablo 3. 5 Mercimek Ununa Ultrasonik Su Banyosunda Farkl1 Sicaklik ve Farkli
Siire Uygulama Sonucundaki Fitik Asit Degerleri (mg/100 g kuru madde)

Frekans Genlik Siire
(KHz) (saat) Sicaklik (°C)
50 (°C) 60(°C) 70(°C)
- 1460.74+14.5 Aa  1460.74+14.5 Aa  1460.74+14.5 Aa
35KHz %80 2saat 913.40+0.70 Ba 775.41+3.96 Bb 624.31+7.06 Be
4 saat  867.44£3.20 Ca 737.04+5.25 Cb 589.37+3.59 Cc

*Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
* Ayni siitundaki farkli bityiik harfler (A, B) birbirinden 6nemli derecede farklidir (p<0,05).
* Ayni satirdaki kiigiik harfler (a, b, ¢) birbirinden 6nemli derecede farklidir (p<0,05).

Yesil mercimekler biitlin tane olarak hububat ogiitiiciiden gecirilmistir.
Ardindan 1 mm’lik elekten gegirilerek yesil mercimek unu elde edilmistir. On
islemlerde ve biskiivi iiretiminde hazirlanan bu yesil mercimek unu 6n islemlerden

sonra kurutma islemine tabi tutulmadan hammadde olarak kullanilmistir. Analizlerde

kullanilacak olan yesil mercimek ununun baslangigtaki fitik asit degeri 1460.74 mg/
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100 g kuru madde olarak tespit edilmistir. Ultrasonik su banyosunda 35 kHz %80
genlik sabit tutulmak {izere 3 farkl siire ve 2 farkli sicaklik uygulamalariyla bu
islemlerin yesil mercimek unundaki fitik asit miktar1 iizerine etkisi arastirilmistir.
Ultrasonik su banyosunda 35 kHz %80 genlik 50°C’de 2 ve 4 saat 1slatma islemine
tabi tutulan yesil mercimek ununun fitik asit degerleri sirasiyla 913.40 ve 867.44
mg/100 g kuru madde, 35 kHz %80 genlik 60°C’de 2 ve 4 saat 1slatma islemine tabi
tutulan yesil mercimek ununun fitik asit degerleri sirasiyla 775.41 ve 737.04 mg/100
g kuru madde ve 35 kHz %80 genlik 70°C’de 2 ve 4 saat 1slatma uygulanan yesil
mercimek ununun fitik asit degerleri sirasiyla 624.31 ve 589.37 mg/100 g kuru madde
olarak tespit edilmistir (Tablo 3.5).

Tablo 3.5’ten goriilebilecegi gibi yesil mercimek ununa ultrasonik su
banyosunda farkli sicaklik ve siirelerde yapilan 1slatma islemlerinin fitik asit
miktarinda hem siireler agisindan hem de sicakliklar acisindan Onemli seviyede

(p<0.05) degisiklige neden oldugu tespit edilmistir.

Yesil mercimek unlariin ultrasonik su banyosundaki islatma islemleri
karsilagtirildiginda fitik asit miktarinda en yiiksek azalma %59.6’luk bir azalmayla 35
kHz %80 genlik 70 °C’de 4 saat uygulamayla elde edilirken fitik asit mikarindaki en
diisiik azalma ise %37.5’luk bir azalmayla 35 kHz %80 genlik 50 °C’de 2 saat
uygulama sonucunda oldugu tespit edilmistir. Gergeklestirilen ¢alismada ultrasonik su
banyosundaki 1slatma islemleri kiyaslandiginda 35 kHz %80 genlik 70 °C’de 4 saat
1slatma igleminin yesil mercimek unlarindaki fitik asit miktarinda %59.6’1ik bir azalma
saglayarak, uygulanan 6n islemler arasinda fitik asitin azaltici etkisi tizerinde en etkili

yontem olarak bulunmustur.

Shi ve dig. (2018), gergeklestirdikleri ¢calismada sekiz cesit ¢ig mercimek
kullanarak ~ bunlarin ~ biyokimyasal  Ozellikleri  iizerine  bir  arastirma
gerceklestirmislerdir. Calismada kullandiklar1 mercimeklerin fitik asit miktarini 8.56-
15.56 mg/gr degerler arasinda bulmustur. Calismamizda kullandigimiz yesil mercimek
unlarinin fitik asit degerlerinin arastiricilar tarafindan verilen bu aralik igerisinde yer

aldig1 gézlemlenmistir.

Ahuja (2014), farkli genotiplerde ve bes farkli c¢esitte mercimek tanelerinin,

fitik asit miktarlarinin 1.49-9.53 mg/gr degerleri arasinda oldugunu belirtmistir.
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Calismamizda kullandigimiz mercimek unu orneklerinin fitik asit degerlerinin bu

degerlerden yliksek oldugu gbzlemlenmistir.

Sharif ve dig. (2014), calismalarinda dort farkli mercimek cesidi kullanmastir.
Mercimek orneklerinin fitik asit degerlerini 6.74-7.61 mg/g aralifinda tespit
etmiglerdir. Yapmis oldugumuz c¢alismada yesil mercimek ununun fitik asit miktari
1460.74 mg/100g olarak tespit edilmistir. Tarafimizdan bulunan degerlerin Sharif ve
ark. (2014)’nin elde ettikleri fitik asit degerlerinden ytiksek oldugu goriilmektedir.

Ertas (2013), fasulye, nohut, soya fasulyesi, bugday ve misirda definizasyon
isleminde ultrason ve mikrodalga uygulamalarinin etkisini incelemistir. Calismasinda
fasulye, soya fasulyesi, nohut, bugday ve misir numunelerinde ii¢ farkli uygulama
(birinci uygulama: 25°C’de 2, 4 ve 6 dk siireyle ultrases uygulamasiyla 1slatma; ikinci
uygulama: mikrodalga firinda 1, 2 ve 3 dk siireyle; tigiincii uygulama: 40°C’de 2, 4 ve
6 dk siireyle ultrases uygulamasiyla islatma) ile 1slatma islemi (tohum/su: 1/5)
uygulamugtir. Baklagil ve tahil tanelerine uygulanan 6n islemlerden sonra fitik asit
iceriklerinde %18.2-35.5 oraninda diisiislerin gerceklestigini belirtmistir. Caligmanin
sonucunda sicaklik ve siirenin artmasiyla birlikte fitik asit miktarindaki kaybin

arttigini belirtmistir.

Osman (2007) ise yaptigi bir calismada fasulyeye islatma, kizartma,
otoklavlama ve c¢imlendirme islemlerinin sonucunda besin bilesimi, antibesinsel
faktorler ve protein sindirilebilirligi tizerine etkisini arastirmistir. Fasulye orneklerini
Gece boyunca 1:10 oraninda musluk suyu ile islatmistir. Baslangicta ¢ig tanedeki
fasulyelerin fitik asit igeriginin 605.39 mg/100g Ornek olarak bulurken islem
sonucunda 1slatilan 6rneklerin fitik asit miktarin1 471.07 mg/100g ve 1slatilip kavrulan

orneklerin fitik asit degerini ise 237.95 mg/100g olarak tespit etmistir.

Kuru (2019), c¢alismasinda nohut, fasulye ve soya fasulyesinin bazi
fizikokimyasal ve besinsel Ozellikleri lizerine farkli islatma islemlerinin etkisini
arastirmistir. Baklagillerin konvansiyonel ve ultrasonik (53 kHz %100 giicte)
yontemlerle 1slatilmasi islemini 30°C sicaklikta, ii¢ tip ¢ozelti (distile su, %0.1 sitrik
asit, %0.07 sodyum bikarbonat) igerisinde, 4, 8 ve 12 saat siireyle gergeklestirmistir.
Tohum-¢dzelti orami 1:5 (w/v)’tir. Orneklerin nem kazanciin 1slatma siiresi

artmasiyla artmis oldugunu ifade etmistir. Bununla birlikte, her iki 1slatma isleminin
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de fitik asit igerigini ve tiripsin inhibitor aktivitesini azalttigini1 géstermistir. Bu azalma

miktarinin artan islem siiresi ile arttigini bildirmistir.

Yildiz (2019), gerceklestirdigi bir ¢aligmada mercimek ununa farkli 1slatma ve
kurutma islemleri uygulamistir. On islemler sonrasinda mercime ununda meydana
gelen fizikokimyasal ve besinsel 6zelliklerinin etkisini arastirmak istemistir. Yesil ve
kirmizi mercimek orneklerini ultrasonik su banyosunda (53 kHz frekans, %80 ve
%100 giicte) 30°C’de distile su icerisinde tohum-su orani 1:10 w/v olarak 2 ve 4 saat
1slatma islemi uygulamistir. Ardindan 1slatilan bu ornekleri geleneksel sicak hava
kurutucu da (50°C ve 100°C) ve mikrodalga (600W ve 900W) kurutmustur. Kurutulan
ornekleri 6giiterek un formuna getirmistir. Hammadde olarak kullanilan kirmizi ve
yesil mercimeklerin baslangigtaki fitik asit degerlerini sirasiyla 1086 mg/100 g ve
1199 mg/100 g olarak bulmustur. 50 °C ve 100°C’de fanl etiivde kurutma islemlerinin
yesil mercimek unlarinin fitik asit tizerinde etkili oldugunu tespit ederken kirmizi
mercimek unlarinin fitik asit degerleri lizerine etkili olmadigini tespit etmistir. %100
giicteki ultrases ile 2 saat 1slatilip 50°C’de kurutularak elde edilen yesil mercimek
ununun fitik asit degerinin en yiiksek, su banyosunda 2 saat islatilip 100°C’de
kurutulan ve su banyosu ve %80 giicte 4 saat 1slatilip 50°C ve 100°C’de fanl etiivde
kurutulan yesil mercimek 6rneklerin en diistik fitik asit degerlerine sahip olduklarini
belirtmistir. %80 gligte 2 saat 1slatilip 600W mikrodalga ile kurutulup elde edilen
kirmiz1 mercimek ununun en yliksek, %100 giicte 4 saat 1slatilip 900W da kurutulup
elde edilen kirmizi mercimek ununun en diisiik fitik asit degerine sahip oldugunu
gozlemlemistir. Su banyosunda 2 ve 4 saat 1slatilmis 6rneklere uygulanan dort farkl
kurutma islemi sonucunda fitik asit degerlerinin benzer olduklar: tespit edilmistir”
(Yildiz 2019). Tarafimizdan gergeklestirilen ¢aligmada ise yesil mercimek ununa
ultrasonik su banyosunda (35 kHz, %80 genlik sabit tutulup) 70°C’de 4 saat 6n islem
uygulandiktan sonra fitik asit miktarinda en yiiksek azalma (%59.65) saglayan yontem
oldugu saptanmustir. Saf su ile sulandirilmig peynir alt1 suyu tozunda 40°C’de 12 saat
1slatma sonucunda ise yesil mercimek ununun fitik asit degerinde %50.12 oraninda bir

azalma olmustur.

On islemler incelendiginde ultrasonik su banyosunda 1slatma islemlerinde
sicaklik sabit tutuldugunda islem siiresinin uzamastyla yesil mercimek unlarinda fitik

asit miktarinda 6nemli diizeyde azalma gozlemlenmistir (p<0.05). Ultrasonik su
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banyosunda yapilan 1slatma islemlerinde, siire sabit tutularak sicaklik artirildiginda
sicaklik artiginin fitik asit miktarinda 6nemli seviyede (p<0.05) azalmaya neden oldugi

tespit edilmistir.

3.2.2 Peynir Alti Suyu Tozu Kullamlarak Islatma On Islemi

Sonrasindaki Mercimek Ununun Fitik Asit Degerleri

1:19 oraninda saf su ile seyreltilmesiyle hazirlanan PAST karisimiyla 3 farkli
sicaklik (25, 40 ve 50°C) ve 4 farkh siire (2, 4, 8 ve 12 saat) 1slatma uygulamalari
sonucunda yesil mercimek unundaki fitik asit miktar1 degisimleri Tablo 3.6’da

verilmigtir.

Tablo 3. 6 1:19 Oraninda Seyreltilmis Peynir Altt Suyu Tozu Kullanilarak Farkli
Sicaklik ve Farkl: Siire Islatma Uygulamalar1 Sonucundaki Mercimek Unundaki
Fitik Asit Degerleri (mg/100 g kuru madde)

Sicaklik (°C)
Siire (saat)
25 (°0O) 40 (°C) 50 (°C)
- 1460.74+14.5 Aa 1460.74+14.5 Aa 1460.74+14.5 Aa

2 saat 1437.79+0.72 Aa 1288.73+1.59 Bb 1206.33+6.45 Bc
4 saat 1311.84+1.26 Ba 1116.94+5.12 Cb 1006.13+4.72 Cc
8 saat 1169.31+5.56 Ca 1020.73+5.55 Db 836.44+4.59 Dc
12 saat 1028.43+1.85 Da 915.57+1.01 Eb 717.92+1.85 D¢

*Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
* Ayni stitundaki farkli biiytlik harfler (A, B) birbirinden 6nemli derecede farklidir (p<0,05).
* Ayni satirdaki kiigiik harfler (a, b, ¢) birbirinden 6nemli derecede farklidir (p<0,05).

Islatma isleminde kullanilacak olan peynir alt1 suyu tozu 1:19 oraninda saf su
ile seyreltilmistir ve 1slatma islemleri bu karisimla (PAST) yapilmistir. Hammdde
olarak kullanilan yesil mercimek ununun baslangigtaki fitik asit miktar1 1460.74 mg/
100 g kuru madde olarak bulunmustur. PAST ile slatilan yesil mercimek unlarina 3
farkli sicaklik ve 4 farkli siire uygulamasiyla fitik asit miktarindaki degisim
arastiritlmistir. 25 °C’de PAST ile 1slatilan yesil mercimek ununun fitik asit miktar1 2
saat sonucunda 1371.79 g/100 g kuru madde, 4 saat sonucunda 1311.84 mg/100 g kuru
madde, 8 saat sonucunda 1169.31 mg/100 g kuru madde ve 12 saat sonucunda ise
1028.43 mg/100 g kuru madde olarak bulunmustur (Tablo 3.6). 25 °C sabit tutularak
farkl: slire uygulamalarinin fitik asit miktarinda istatiksel anlamda aralarinda 6nemli

farka neden oldugu saptanmistir (p<<0.05). 40 °C’de PAST ile 1slatilan yesil mercimek
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unlarmin fitik asit miktarlar1 2 saat 6n islemin sonunda 1288.73 mg/100 g kuru madde,
4 saat sonucunda 1116.94 mg/100 g kuru madde, 8 saat sonunda 1020.73 mg/100 g
kuru madde ve 12 saat sonunda ise 915.57 mg/100 g kuru madde olarak tespit
edilmistir (Tablo 3.6). 40 °C’de uygulanan 4 farkli siire uygulamasinda fitik asit
degerlerinin istatiksel olarak Onemli Olclide aralarinda farkin oldugu saptanmustir

(p<0.05).

50 °C’de PAST ile 1slatilan yesil mercimek unlarinin fitik asit miktarlar1 2 saat
sonunda 1206.33 mg/100 g kuru madde, 4 saat sonunda 1006.13 mg/100g kuru madde,
8 saat sonunda 836.44 mg/100 g kuru madde ve 12 saat sonunda 717.92 mg/100 g kuru
madde olarak tespit edilmistir (Tablo 3.6). 50 °C’de PAST ile 1slatilan yesil mercimek
unlarinin fitik asit miktarlar1 2 saat 6n islemin sonunda 1206.33 mg/100 g kuru madde,
4 saat sonunda 1006.13 mg/100 g kuru madde, 8 saat sonunda 836.44 mg/100 g kuru
madde, 12 saat sonunda 717.92 mg/100 g kuru madde olarak tespit edilmistir. 50 °C’de
4 farkli siire uygulamasinda fitik asit degerleri istatiksel incelendiginde aralarinda

anlamli bir fark oldugu saptanmstir (p<0.05).

PAST 25 °C’de 2 saat 1slatilmis yesil mercimek unu ile islem uygulanmamis
mercimek unundaki fitik asit degeri arasinda istatiksel agidan bir farkin olmadigi

belirlenmistir (p>0.05)

PAST ile 25 °C’de 12 saat islatilmig ve 40 °C’de 8 saat 1slatilmis yesil
mercimek unlarinin fitik asit degerlerinde istatiksel anlamda bir fark olmadigi

goriilmistiir (p>0.05).

PAST ile 1slatma iglemleri incelendiginde sicakligin sabit tutulmasiyla birlikte
1slatma iglemi siiresinin arttirilmasiyla yesil mercimek unundaki fitik asit miktarinda
azalmanin meydana geldigi tespit edilmistir. Siire sabit tutuldugunda da ise sicakligin
artmasiyla yesil mercimek ununun fitik asit miktarinda azalmanin goriildiigii tespit

edilmistir.

Pisirme, fermentasyon, ¢imlendirme ve 1slatma gibi islemler bakliyatlara
uygulandiginda fitik asit miktarinda azalmanin meydana geldigi yapilan calismalarla

ortaya konmustur (Urbano ve dig. 2000).
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Kaya (2016), baklagil tanelerini gece boyunca %0.05 sodyum biyosiilfat
cozeltisi (pH 10.5) ile 1slatma islemi uygulamistir. 35 °C’de inkiibe islemine tabi
tutmustur. Diger bir yandan Orneklere ultrases islemi sulu bir ortam iginde
uygulanmistir. Kepek kisimlarini nigastadan kurtarmak i¢in birkag defa su ile
yikanmistir. Calisma sonucunda kepeklerdeki fitik asit miktarinin uygulanan 6n
islemlerin etkisiyle azaldigi tespit edilmistir.  Yaptigimiz calismada da yesil
mercimeklerin fitik asit degerlerindeki degisimin gercgeklestirilen 6n islemlerden
kaynakli oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda 1slatma islemlerinin fitik asit miktarini

azaltic1 etkisinin oldugu saptanmustir.

Siit teknolojisinin atik iiriinlii olan peynir alti suyu gilinlimiizde {irlinlerin
zenginlestirilmesinde kullanilmaktadir. Bu kapsamda, bu ¢alismada peynir alti
suyunun fitik asit miktarin1 azaltma {izerine etkisinin olup olmayacagina cevap
aranmistir. Yapilan calismada standardizasyonu saglamak iizere peynir alti suyu
tozul:19 oraninda seyreltilmis ve yesil mercimek unlar1 farkli sicakliklarda (25, 40 ve
50°C’de) seyreltilmis peynir alt1 suyu tozu ile 1slatilmistir. Peynir alt1 suyu tozu ile
islatilan Orneklerin fitik asit miktarindaki azalmanin, normal islatma suyu ile

1slatilanlara gore daha belirgin oldugu gerceklestirdigimiz ¢aligmada tespit edilmistir.

Ertas ve Tiirker (2014), yaptiklar1 bir calismada nohut tanelerini 12 saat
boyunca islatmislardir. Islatma sonucunda nohuttaki fitik asitin degerinin %55.71
oraninda azaldigim1 saptamiglardir. Islatma suyunun pH araliginin fitik asit miktari

degisiminde 6nemli bir etkisi olmadigini da bildirmislerdir.

Khalil (2001) yaptig1 bir calismada fasulye ve bakla kepeklerini 12 saat
boyunca 1slatma islemine tabi tutmustur. Islem sonunda bakla kepeklerinde fitik asit
degerinde %27 azalma goriiliirken fasulye orneklerinde %45 oraninda bir azalma
meydana gelmistir. Yaptigimiz ¢alismada yesil mercimek ununun peynir alt1 suyu tozu

ile 1slatildiginda %28.55 lik bir azalmanin oldugu tespit edilmistir.
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3.2.3 50°C’de Farkl Siirelerle Yapilan Farkh On islemlerde Elde Edilen

Fitik Asit Degerlerinin Karsilastirilmasi

Yesil mercimek unlarma uygulanan 2 fakli 6n islemin ayni sicaklik ve aym
stirelerdeki fitik asit miktarlarindaki degerler Tablo 3.7’de verilmistir. 50 °C’de 2 saat
uygulanan 6n islemler kiyaslandiginda PAST ile islatilmis yesil mercimek ununun
fitik asit miktarindaki azalma %16.2 (1206.33 mg/100 g kuru madde) iken ultrasonik
su banyosunda 1slatilan yesil mercimek ununun fitik asit miktarinda %37.5 (913.40
mg/100 g kuru madde) bir azalmanin oldugu goriilmektedir. Sonuclar arasinda
istatistiki olarak anlamli bir farkin oldugu saptanmistir (p<<0.05). Uygulanan iki 6n
islem karsilastirildiginda 50 °C’de 2 saat ultrasonik su banyosunda (35kHz %80
genlik) 1slatilan yesil mercimek ununun fitik asit miktarindaki azalmanin, 50 °C’de 2
saat PAST ile islatilan yesil mercimek ununda gerceklesen azalmaya gore daha
belirgin oldugu goriilmektedir. Yesil mercimek ununa 50 °C’de 4 saat ultrasonik su
banyosunda yapilan 1slatma ve PAST ile 1slatma 6n islemlerinin fitik asit miktarinda
sagladig1 azalma sirasiyla %40.6 (867.44 mg/100 g kuru madde) ve %30.1 (1006.13
mg/100g kuru madde) olarak bulunmustur (p<0.05).

Tablo 3. 7 Farkl1 On Islemlerin Ayn1 Sicaklik ve Aym Siire Uygulamalar1 sonucunda
Mercimek Unundaki Fitik Asit Degerinin Degisimi (mg/100 g kuru madde)

) On Islemler
Slffg;lk Sitre (saat) Ultrasonik su 1:19 Seyreltilmis Peynir
banyosu Alt1 Suyu Tozu
- 1460.74+14.50 Aa 1460.74+14.50 Aa
S0CC) 2 saat 913.40+0.70 Ba 1206.33+6.45 Bb
4 saat 867.444+3.20 Ca 1006.13+4.72 Cb

*Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
* Ayni stitundaki farkli biiyiik harfler (A, B) birbirinden 6nemli derecede farklidir (p<0,05).
* Ayni satirdaki kiigiik harfler (a, b, ¢) birbirinden 6nemli derecede farklidir (p<0,05).

Uygulanan 6n iglemler karsilastirildiginda ultrasonik su banyosunda islatmanin
PAST ile 1slatma yontemine gore daha etkili oldugu gercgeklestirdigimiz ¢alismada

tespit edilmistir.

Kilinger (2018), yaptig1 bir ¢aligmada bugday, kinoa, yesil mercimek, amarant,
mas fasulyesi ve nohut tanelerini farkli siirelerde (0, 1, 3 ve 5 giin) ¢imlendirme islemi

uygulamis ve gerceklesen degisimleri incelemistir. Cimlendirilmis tanelerin nem
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miktarinda azalma goriiliirken; kiil miktari, ham yag ve ham protein miktarlarinda
artiglarin oldugunu bildirmistir. Ham ve 5 giin ¢imlendirilmis tanelerin fitik asit
degerleri sirasiyla 1331 mg/100 g ve 122 mg/100 g olarak bulunmustur.
Cimlendirilmis 6rneklerin hammaddeye gore daha yiiksek fenolik madde miktarina
sahip oldugu ve ¢imlendirme siiresinin artmasiyla fitik asit miktarinda azalmanin

oldugunu tespit etmistir.

Egli ve dig. (2002) gergeklestirdigi bir ¢alismada farkli tahil ve baklagilleri
¢imlendirme islemi uygulamistir. Ham mercimek tanesinin baslangictaki fitik asit
degerini 1150 mg/100 g olarak bulurken, ¢imlendirme isleminden sonra 870 mg/100
g olarak bulmustur. El-adwy ve dig. (2003) ise ham mercimegin baslangigtaki fitik asit
miktarini 1185 mg/100 g oldugunu ¢imlendirmeden sonra fitik asit miktarinin 918
mg/100 g’a diistliglinii belirtmistir. Fouad ve Rehab (2015) mercimek 6rneklerini 6
giin boyuncca ¢imlendirmistir. Ham maddeye gore ¢imlendirme islemiyle fitik asit

miktarinda %73.76 oraninda bir azalmanin gergeklestigini tespit etmislerdir.

Tok (2017), gerceklestirdigi bir calismada bugday, cavdar ve yesil mercimek
orneklerini 0, 1, 3 ve 5 giin olacak sekilde ¢imlendirme islemine tabi tutmustur.
Cimlendirilmis bugday, cavdar ve yesil mercimek 6rneklerinin fitik asit degerlerini
306-1474 mg/100 g arasinda bulmustur. Cimlendirilmis taneler arasinda yesil
mercimegin en yiiksek fitik asit degerine sahip oldugu ¢imlendirilmis ¢cavdarin ise en
diistik fitik asit degerine sahip oldugu saptanmistir. Cimlendirme ile yesil mercimegin
fitik asit miktarinda %79 oraninda azalma olurken, bugday tanelerinde %74 oraninda
bir azalma ve ¢avdar 6rneklerinde ise %65 oraninda bir azalma meydana geldigi ifade
edilmistir. Arastirici, ¢imlenme siliresinin artmasiyla birlikte fitik asit miktarinda
azalmanin gergeklestigini ve bunun c¢imlenme islemiyle birlikte fitaz enzim

aktivitesinin artig gostermesinden kaynaklandigini bildirmistir.

Hefnawy (2011), ¢ig mercimek 6rneklerinin kuru agirlikta fitik asit degerlerini
4.11£0.09 olarak tespit etmistir. Mercimek orneklerindeki fitik asit miktarinda en
yiiksek azalmay1 otoklavlama (%80.87) ve mikrodalga pisirme (%81.50) islemlerinde
elde etmistir. Gergeklestirmis oldugumuz calismada yesil mercimegin fitik asit
degerinin Hefnawy (2011)’in elde ettigi degerden yiiksek oldugu gézlenmistir. Yesil
mercimegin fitik asit degerlerinde en yliksek azalmanin ise ultrasonik su banyosunda

70°C’de 4 saat 6n islem uygulandiktan sonra oldugu tespit edilmistir.
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Vidal Valverde ve dig. (1994) yaptiklari ¢alismada mercimek 6rneklerini oda
sicakliginda 9 saat siire ile ti¢ farkli 1slatma ortaminda (distile su, sitrik asit (%0.1),
sodyum bikarbonat ¢ozeltisi (%0.07)) 1slatma islemi uygulamiglardir. Calismanin
baslangicinda 6.2 mg/g fitik asit miktarina sahip olan mercimek orneklerinin 1slatma
islemi sonucunda fitik asit degerlerinde Onemli oranda (%23-%37) disiis
kaydetmislerdir. Sitrik asit ¢ozeltisiyle yapilan 1slatma isleminin fitik asit degerinin
azaltilmasinda daha etkili oldugunu saptamislardir. Ancak gerceklestirilen aym
caligsmada tripsin inhibitor igerigindeki miktar incelendiginde 1slatma igleminin kayda
deger bir azalma (%4-%11) goriilmedigini ve en diisiik azalmanin ise asidik ortamda
islatilmis Orneklerde elde edildigini bildirmislerdir. Tarafimizdan yapilan g¢alisma
sonucunda peynir alt1 suyu tozu ile 25°C’de 8 saat 1slatma isleminin yesil mercimegin

fitik asit degerinde %28 lik bir azalma sagladig: espit edilmistir.

Sharif ve dig. (2014), yaptiklar1 calismada mercimek 6rneklerini olarak 4.5 saat
1slattiktan sonra pigirmis, kurutmus ve dgiittiikten sonra fitik asit miktarinda 5.59 mg/g
azalma gergeklestigini saptamistir. Gergeklestirmis oldugumuz ¢alismada yesil
mercimek ununa uygulanan On islemler arasinda fitik asit degerinde maksimum
azalma (%359.65) ultrasonik su banyosunda (35kHz, %80 genlik) 70°C’de 4 saat
1slatilma islemiyle elde edilmistir. Uygulanan 6n islemler incelendiginde sicaklik ve
1slatma siiresinin artmastyla yesil mercimek unundaki fitik asit miktarinda azalmanin

meydana geldigi tespit edilmistir.

Yigit (2017), yeni bir iirlin olarak ¢imlenmis bulgur {iretiminde ve kirmizi
mercimek {retiminde mikrodalga ve ultrason destekli c¢imlendirme islemi
uygulamistir. Calisma sirasinda mikrodalgada 1, 3 ve 5 W/kg gii¢ seviyelerinde 1, 3
ve 5 dakika islem uygulamis ardindan ultrosanik islemi 40 kHz 10, 30 ve 50 W/kg gii¢
seviyelerinde 10, 20 ve 30 dakika olarak gerceklestirmistir. Bugday orneklerini
¢imlendirmek i¢inde 1s1ksiz bir ortamda 25 °C’de 20 saat bekletmistir. Bugday1
¢imlendirme isleminden sonra kombine pisirme ve kurutma islemi uygulayip 6giitme
ve eleme islemlerin ardindan bulgur {iretmistir. Ultrason ve mikrodalga islemlerinin
bulgur ve kirmizi mercimegin (p<0.01) yag icerigini 6nemli seviyede (p<0.01)
azaltmis oldugunu, buna karsilik ¢imlendirme isleminin bulgurun CIE L* degerini

onemli seviyede artirdigini (p<0.05) ifade etmistir.
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3.3  Biskiivi Analizi Sonuclar:

3.4  Biskiivi Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuclar

3.4.1 Biskiivilerin Temel Kimyasal Kompozisyon sonu¢lari

Glutensiz biskiivi 6rneklerinin protein, nem, kiil ve yag degerleri Tablo 3.8’de

verilmistir.

Tablo 3. 8 Biskiivilerin Baz1 Kimyasal Kompozisyonu (g/100g kuru madde)

Biskiivi Protein Nem** Kiil Yag
Cesitleri
K 1254 15.32+0.22 B 1.35+0.04 C 3.1320.03C  13.73+0.24 A
U50-4 13.95+0.23 C  1.82+0.05 B 3.43+0.02 B 13.21+0.23 B
P40-4 18.09+0.23 A 2.24+0.23 A 3.59+0.04 A  13.16£0.11 B

*Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

* Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A, B) birbirinden 6nemli derecede farklidir (p<0,05).

** Nem analizi sonuglar1 kuru madde cinsinden verilmemistir.

K 125-4 : Kontrol biskiivisi, 25 °C’de 4 saat saf su ile 1slatilmis mercimegin unundan yapilan biskiivi,
U50-4: Ultrasonik su banyosunda 50 °C’de 4 saat 1slatma iglemi uygulanmis mercimek unundan
iiretilen biskiivi, P40-4: 1:19 oraninda saf su ile seyreltilmis peyniralti suyu tozunda 40 °C’de 4 saat
1slatma islemi uygulanmis mercimegin unundan tiretilen biskiivi

Biskiivi orneklerinin hazirlanmasi i¢in 6n islemler sonrasinda fitik asit
miktarinda optimum azalma saglayan yontem secilmis ve biskiivi Ornekleri
hazirlanmistir. Tablo 3.8 incelendiginde glutensiz biskiivilerin nem igeriklerinin
%1.35-2.24 arasinda onldugu bulunmustur. Glutensiz biskiivilerin nem igerikleri en
yiiksekten en aza dogru sirasiyla K 125-4 (%1.35), U50-4 (%1.82) ve P40-5 (%2.24)
olarak belirlenmistir. Nem iceriginin en yiiksek oldugu 6rnek P40-4 nolu 6rnek oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebi olarak P40-4 glutensiz biskiivi 6rnegi peynir alt1 suyu
tozu icerdigi icin su tutma kapasitesini arttirdig1 diisiiniilmektedir. Hazirlanan tiim
glutensiz biskiiviler nem igerigi bakimindan istatiksel anlamda birbirinden farkh

olarak bulunmustur (p<0.05).

Glutensiz biskiivi 6rneklerinin kiil icerigi degerleri 3.13-3.59 g/100 g kuru
madde araliginda bulunmustur (Tablo 3.8). En diisiik kiil icerigine sahip glutensiz
biskiivi 6rnegi konrol biskiivisi olan K 125-4 nolu 6rnek olurken en yiiksek kiil

icerigine sahip Ornegin ise P40-4 nolu 6rnek oldugu goriilmektedir (Tablo 3.8). En
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yiiksek kiil degerine sahip P40-4 nolu 6rnegin kiil miktart artisinin igerisinde peynir
altt suyu tozu ihtiva ettiginden oradan gelen miktarin kiil miktarini arttirdig
diisiiniilmektedir. Glutensiz biskiivi 6rnekleri kiil icerigi bakimindan istatiksel

anlamda birbirinden faklidir (p<0.05).

Orneklerin yag igerikleri incelendiginde K 125-4 kontrol 6rneginin 13.73 g/100
g kuru 6rnek, ultrasonik su banyosunda 6n islem uygulanan U50-4 6rnegi 13.21 g /100
g kuru 6rnek ve PAST ile 1slatilma 6n islemi uygulanan P40-4 6rneginin yag miktari
13.16 g/100 g kuru ornek olarak bulunmustur. P40-4 ve U50-4 orneklerinin yag
icerikleri bakimindan istatistiki anlamda bir fark olmadigi (p>0.05) gozlemlenirken
kontrol 6rnegi olan K 125-4 o6rneklerinin daha diisiik yag icerigine sahip oldugu
goriilmektedir. On islem uygulanarak hazirlanan glutensiz biskiivi 6rneklerinin kontrol
Ornegine gore daha az miktarda yag ihtiva ettigi bulunmustur. Bu durum istatiksel
acisidan anlamli farkin oldugunu ortaya koymustur (p<0.05). Uygulanan 6n iglemler
sonucunda yesil mercimegin ve patates ununun yag emme kapasitesini azaltic1 yonde

etkisinin olabilecegi diisiiniilmektedir.

Glutensiz biskiivi orneklerinin protein degerleri incelendiginde P40-4 nolu
biskiivi 0rneginin protein degeri 18.09 g/ 100 g kuru 6rnek olarak en yiiksek protein
degerine sahip biskiivi 6rnegi olmustur. Ardindan 15.32 g/ 100g 6rnek kontrol 6rnegi
K 125-4 takip etmektedir. En diisiik protein miktarina ise 13.95 g/100 g kuru 6rnek ile
U50-4 kodlu ornek takip sahiptir. Glutensiz biskiivi Ornekleri protein degerleri
acisindan istatiksel olarak degerlendirildiginde ornekler arasinda anlamli bir farkin
oldugu ortaya konmustur (p<0.05). Kontrol 6rnegine kiyasla P40-4 6rneginin protein
miktarinin yiiksek olmasinin sebebinin 6rnek igerisinde peynir alt1 suyu tozu ihtiva
etmesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Peynir suyu tozuda yapisinda yiiksek
miktarda protein barindirmaktadir. Peynir alt1 suyu tozu piyasadaki {iriinlerde protein
miktarin arttirmak i¢inde kullanilmaktadir. Ultrasonik su banyosunda 1slatilmis yesil
mercimek unundan elde edilmis U50-4 biskiivi 6rneginin protein degerinin diisiik
olmasinin sebebi uygulanan 6n islemin hammadde igerisindeki proteini par¢alamaya

baslamis olabilecegi diisliniilmektedir.

Ergin ve Herken (2012) yaptiklar1 bir ¢aligmada piring unu, misir nisastasi gibi
cesitli un karigimlarimi kullanarak glutensiz biskiivi {iretimi gerceklestirmistir.

Biskiivilerin nem igerigi degerleri %0.94-%3.19 arasinda bulmustur. Yildiz (2012),
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gergeklestirdigi bir ¢alismada tirettigi glutensiz biskiivilerin nem degerini ise %2.38
olarak bulmustur. Calismada tiretilen glutensiz krakerlerin nem igerikleri %1.35-2.24
araliginda bulunmustur. Calismada elde edilen bulgular ile liteartiirdeki degerler

birbirine benzemektedir.

Yazict (2019), ¢esitli unlar1 (sar1 mercimek unu, kinoa unu, misir irmigi, nohut
unu, badem unu, misir unu, piring unu, yer fistig1 unu ve yer fistig1 susami) kullanarak
krakerler iiretmis ve bu krakerlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri tizerine bir
calisma gergeklestirmistir. Kraker oOrneklerinin protein degerleri %14.8-%36.6
araliginda, yag miktarlar1 %10.2-9%55.2 araliginda, karbonhidrat miktari1 %7.4-
%70.2 arasinda degisirken, kiil miktarlart %4.70-%1.60 arasinda degiskenlik

gostermistir.

Kesre (2019) misir unu ve musir ununa %5 ve %10 oranlarinda kirmizi
mercimek kepegi ilave etmistir. Bu un karisimindan fonksiyonel ¢erez gida iiretimi
gerceklestirmistir. Uretmis oldugu ¢erez Orneklerinin besinsel lif acisindan
degerlendirildiginde en yiiksek degere (%11.43-11.84) %10 kirmiz1 mercimek kepegi
ilaveli drneklerde elde etmistir. Gergeklestirdigi ¢aligmada yan {iriin olarak ortaya
¢ikan kirmizi mercimek kepegini kullanarak ortaya ¢ikan iiriiniin besinsel lif degerini

artirmistir ve yeni fonsiyonel bir ¢erez iiriinii ortaya koymustur.

Giilhan (2021), glutensiz kek formiiliine %10, 20 ve 30 oranlarinda mercimek
unu ilave ederek glutensiz kek tiretmistir. Bu keklerin hamur 6zelliklerini, kalite ve
duyusal 6zelliklerinin arastirilmasi iizerine bir ¢alisma gergeklestirmistir. Genel olarak
kek numuneleri degerildigi zaman tiim 6rnekler kabul edilebilir puanlar almistir. %30
mercimek unu ilave edilerek hazirlanan glutensiz kek 6rnelerinde kontrol numunesine
yakin sonuclar almistir. %30 mercimek unu ilaveli hazirlanan keklerin gluten
hassasiyetine sahip bireyler i¢in alternatif bir kaynak olabilecegini gerceklestirdigi

calismada ortaya koymustur.

Han ve dig. (2010), yaptiklar1 bir calismada ¢olyak hastalar1 i¢in glutensiz
kraker iiretimi lizerine bir ¢alisma gerceklestirmistir. Calismada kraker denemeleri igin
6 farkli baklagil (yesil ve kirmizi mercimek, nohut, sar1 bezelye, barbunya ve fasulye)
ununu kullanmislardir. Uretmis olduklar1 krakerler fiziksel ve besinsel olarak

incelendiginde piyasada ticari amacli satilan iirlinlere benzer oldugunu bildirmislerdir.
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Caligmalar sonucunda iiriin fomiilasyonlarinda baklagillerinde kullanilabilecegini
belirtmislerdir. Baklagil unlar1 kullanilarak zenginlestirilen krakerlerin besin degerini

arttirdig icin tiiketiciler i¢in potansiyel bir {iriin olarak gérmiislerdir.

3.4.2 Biskiivilerin Fitik Asit Degerleri

Glutensiz biskiivi 6rneklerinin fitik asit degerleri (mg/100 g kuru madde) Tablo

3.9’da verilmistir.

Glutensiz biskiivilerin fitik asit miktarlar1 incelendiginde K 125-4 kontrol
ornegi 634.03 mg/ 100 g kuru madde ile en yiiksek fitik asit igerigine sahip ornek
olmustur. Ardindan bu degeri 426.06 mg/100 g kuru madde P40-4 6rnegi takip
etmistir. Glutensiz biskiiviler arasinda en diisiik fitik asit degerine sahip olan 6rnek ise
368.79 mg/100 g kuru madde ile U50-4 kodlu 6rnek olmustur. Ornekler fitik asit
degerleri agisindan istatiki olarak degerlendirildiginde 6nemli farklarin oldugu ortaya
konmustur (p<0.05). On islemler sonucundaki biskiivi iiretiminin hammaddesinde
kullanilan yesil mercimek unu Orneklerinin fitik asit miktarlar1 goze alindiginda
orneklere uygulanan islemler sonunda en diisiik fitik asit miktarina ultrasonik su
banyosunda 1slatma islemi uygulanan 6rneklerde meydana ulasilmistir. Glutensiz
biskiivi 6rneklerinde U50-4 6rneginin hammaddesinde uygulanan 6n islemden dolay1
en diisiik fitik asit miktarina sahip mercimek unu oldugundan bu sebeple fitik asit
miktarinin diisiik olmasinin nedeni olarakta gosterilebilir. Uygulanan 6n islemler
mercimek unundaki fitik asit miktarin1 azaltmistir. Bu sebepten Otilirli 6n islem
uygulanarak hazirlanan biskiivi 6rneklerinin daha diisiik fitik asit degerine sahip

oldugu goriilmektedir.

Tablo 3. 9 Biskiivilerin fitik asit degerleri (mg/100g kuru madde)

Biskiivi Cesitleri Fitik Asit Miktar1 (mg/100g kuru madde)
K 125-4 634.03+£5.32 A
U50-4 368.79+4.94 C
P40-4 426.06+5.60 B

*Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

* Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A, B) birbirinden 6nemli derecede farklidir (p<0,05).

K 125-4 : Kontrol biskiivisi, 25 °C’de 4 saat saf su ile 1slatilmis mercimegin unundan yapilan biskiivi,
US50-4: Ultrasonik su banyosunda 50 °C’de 4 saat 1slatma islemi uygulanmis mercimek unundan iiretilen
biskiivi, P40-4: 1:19 oraninda saf su ile seyreltilmis peyniraltt suyu tozunda 40 °C’de 4 saat 1slatma
islemi uygulanmig mercimegin unundan iretilen biskiivi
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Kaya (2016), nigasta ve proteinin ayrilmasi esnasinda uygulanan ultrases
isleminin ardindan geriye kalan bazi (bezelye, bakla, yesil mercimek ve kirmizi
mercimek) kepeklerinin fonsiyonel ve biyoaktif 6zelliklerini incelemis ve kepeklerin
eriste kalitesini nasil etkiledigi iizerine bir ¢alisma gerceklestirmistir. Caligmasinda
kepeklerin fitik asit miktarimin 1.37-1.66 mg/g arasinda degistigini ve %10 yesil

mercimek kepegi ilaveli eristelerin fitik asit degerinin 2.24 mg/g oldugunu bulmustur.

Kesre (2019), yaptig1 bir ¢alismada misir unu ve misir ununa %5 ve %10
mercimek kepegi ilave ederek ektriizyon prosesinde laboratuvar tipi ¢ift vidal
ekstriider kullanarak fonksiyonel yeni bir ¢erez iiretimi gerceklestirmistir. 110 °C
namlu ¢ikis sicakligina ve %21 besleme igerigine sahip %10 kirmizi mercimek kepegi
ilaveli ektriizyon {riiniin fitik asit degerini ortalama 0.3018 g/100g olarak bulurken,
150 °C namlu sicakliginda ayni besleme igerigine sahip kosulda iiretilen ektriizyon

tirtiniin fitik asit degerini 0.3104 g/100 g olarak tespit etmistir.

Tok (2017), ¢imlendirilmis bugday, ¢avdar ve yesil mercimekten biskiivi
iretimi gerceklestirmistir. Cimlendirilmis yesil mercimek unundan yapilan biskiivi
orneklerinin fitik asit degerini 191.10 mg/100 g, ¢imlendirilmis ¢avdar unu ile yapilan
biskiivilerin fitik asit degerini 203.70 mg/100 g olarak bulurken ¢imlendirilmis bugday
unu ile iiretilen biskiivi Orneklerinin fitik asit degerini 195.30 mg/100 g olarak
bulmustur. En yiiksek fitik asit miktarin1 konrol 6rneklerinde bulurken en diisiik fitik
asit degerine sahip biskiivi 6rnegi yesil merrcimegin ¢imlendirilmesiyle elde edilen

undan yapilan biskiivi 6rneginde oldugunu bildirmistir.

Bilgi¢li (2008), yaptig1 bir ¢aligmada bugday ununa %0-40 oranlarinda
karabugday unu ilave ederek eristeler hazirlamistir. Eriste ornekleri incelendiginde
formiilasyonda artan karabugday unu ilavesiyle fitik asit miktarinda artis meydana
geldigini belirtmistir. Karabugday unuda yiiksek miktarda fitik asit i¢erdiginden son

iriin kalitesindeki fitik asit miktarini arttirici olarak etki ettigini bildirmistir.

Yildiz (2012), gergeklestirdigi bir ¢alismada %10, 20 ve 30 karabugday unu ve
%10, 15 ve 20 oranlarinda liipen ununu glutensiz biskiivi formiilasyonuna ilave ederek
biskiivi kalitesinin etkisi lizerine arastirma gerceklestirmistir. Glutensiz biskiivilerin

fitik asit miktarin1 134 mg/100g ile 483 mg/100g arasinda oldugunu belirlemistir. En
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yiiksek fitik asit degerinin %30 karabugday unu ve %20 oraninda liipen unu ilaveli

biskiivi 6rneklerinde goriildiigiinii bildimistir.

Demir (2008) ise eriste iiretimi i¢in bugday ununa %0-50 oranlarinda nohut
ilavesi yapmustir. Eriste drneklerinde nohut unu ilave oraninin artmasiyla fitik asit
miktarinda artis meydana geldigini bulmustur. Calismasinda bakliyat ilavesiyle

trlinlerdeki fitik asit miktarmin artis gosterdigini bildirmistir.

Vitali ve dig. (2008), beyaz bugday ununa farkli oranlarda soya unu,
karabugday unu ve amarant unu ekleyerek fonksiyonel {irlinlin besinsel kalitesini
gelistirmek amaciyla bir calisma gergeklestirmislerdir. Yalnizca beyaz un kullanilarak
iretilen biskiivi 6rneklerinde fitik asit miktarinit 150 mg/100 g olarak bulunurken; soya
unu ilaveli biskiivi 6rneklerinin fitik asit degerini 770 mg/ 100 g olarak; amarant unu
ilaveli biskiivilerin fitik asit degerini ise 1080 mg/100 g olarak bulmustur. En ytiksek

fitik asit degerine biskiivi 0rneklerinin amarant unu ilaveli 6rneklerde bulmustur.

Alonso ve dig. (2000), bakla ve fasulyede ektriizyon kosullarinin fitik asit
igerigi lizerine etkisini incelemek istemislerdir. Bunun i¢inde 156 °C namlu ¢ikis
sicakliginda %25 besleme nem igerigine ve 100 rpm vida hizinda ektriizyon islemini
gergeklestirmislerdir. Fasulye ve baklada bulunan fitik asit igerikleri sirastyla 15.9
g/kg km ve 21.7 g/kg km bulunurken, ektriizyon islemine tabi tutulduktan sonra fitik
asit degerleri sirastyla 12.6 g/kg km ve 15.9 g/kg km olarak bulmustur. Arastirmacilar
ektriizyon isleminin fitik asit ¢eriginde dnemli dl¢iide azalmaya yardimer oldugunu

bildirmislerdir.

Odabas (2021), piring unu ve patates nisastasi iceren eristelerin
formiilasyonuna 1s1l islem gérmiis ve 1s1l gérmemis mercimek unlarindan agirlikca
%20, 40, 60, 80 ve 100 ikame ederek glutensiz eristeler hazirlamistir. Isil islem
uygulanan sart mercimek ununun kiil ve fitik asit miktarlarinda 6nemli diizeyde
azalma meydana geldigi (p<0.05) ; nisasta, amiloz ve besinsel lif miktarlarinda 6nemli
diizeyde artiglar (p<0.05) tespit edilmis; bununla birlikte protein ve toplam antioksidan
aktivite degerlerinde ise 6nemli bir miktarda degisim goézlemlenmemistir (p>0.05).
%20 oraninda 1s1l igslem gormiis sar1 mercimek unundan {liretilen eristelerin en iyi

tekstiirel ve duyusal 6zelliklere sahip oldugu ¢alisma sonucunda belirtilmistir.
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3.4.3 Biskiivilerin Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite

Degerleri

Dogal fenolik maddelerin saglik iizerine etkilerine bakildiginda olumlu etkileri
antioksidan aktivite lizerinden gdstermektedir (Xu ve Chang 2007). Calismamizda
tiretilen biskiivi 6rneklerinin toplam fenolik madde (mg GAE/100 g kuru madde) ve
antioksidan aktivite degerleri (umol TE/100 g kuru madde) Tablo 3.10’da verilmistir.

Biskiivi 6rneklerinin toplam fenolik madde degerleri 140.88-193.21 mg
GAE/100 g kuru madde araliginda degiskenlik gostermektedir. Orneklerde en yiiksek
toplam fenolik madde miktar1 P40-4 nolu 6rnekte (193.21 mg GAE/100 g kuru madde)
tespit olurken en diisiik fenol miktarina sahip 6rnegin U50-4 (140.88 mg GAE/100 g
kuru madde) oldugu bulunmustur. Biskiivi ornekleri fenolik madde miktarlar

istatiksel agidan aralarinda anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir (p<<0.05).

Biskiivi drneklerinin antioksidan aktivite degerleri 94.38-103.77 pmol TE/100
g kuru madde araliginda degiskenlik gostermistir. Biskiivi ¢esitlerinden en yiiksek
antioksidan aktivite icerigine (103.77 pmol TE/100 g kuru madde) P40-4 sahip
olurken en diisiik antioksidan aktivite degerinin ise (84.16 pmol TE/100 g kuru madde)
U50-4 nolu ornekte oldugu goriilmiistiir. Biskiivi o6rneklerinde antioksidan aktivite

degerleri agisindan istatiksel olarak dnemli bir farkin oldugu saptanmistir (p<<0.05).

Tablo 3. 10 Biskiivilerin Toplam Fenolik Madde Degerleri (mg GAE/100 g kuru
madde) ve Antioksidan Aktivite Degerleri (umol TE/100 g kuru madde)

Biskiivi Cesitleri Toplam fenolik madde Antioksidan aktivite
K 125-4 170.32+2.01B 94.38+2.91B
U50-4 140.88+2.11C 84.16+2.43C
P40-4 193.21+2.35A 103.77+2.70A

*Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
* Ayni stitundaki farkl biiylik harfler (A, B) birbirinden 6nemli derecede farklidir (p<0,05).

K 125-4 : Kontrol biskiivisi, 25 °C’de 4 saat saf su ile 1slatilmis mercimegin unundan yapilan biskiivi,
U50-4: Ultrasonik su banyosunda 50 °C’de 4 saat 1slatma islemi uygulanmis mercimek unundan iiretilen
biskiivi, P40-4: 1:19 oraninda saf su ile seyreltilmis peyniralt1 suyu tozunda 40 °C’de 4 saat 1slatma
islemi uygulanmis mercimegin unundan {iretilen biskiivi

Kaya (2016), nisasta ve proteinin ayrilmasi esnasinda uygulanan ultrases
isleminin ardindan geriye kalan bezelye, bakla, yesil mercimek ve kirmizi mercimek
kepeklerinin fonsiyonel ve biyoaktif 6zelliklerini incelemistir. Bu kepeklerin eriste

kalitesini nasil etkiledigi tizerine bir calisma gergeklestirmistir. Mercimek
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kepeklerinin toplam fenolik madde ve Troloks esdegeri antioksidan kapasite degerleri
ultrases uygulanmis Orneklerde daha diisiik bulunmustur. Gergeklestirdigimiz
calismada biskiivi 6rnekleri toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri
incelendiginde en diisiik degerlere sahip olan 6rnegin ultrasonik su banyosu 6n islemi
uygulanarak hazirlanan U50-4 biskiivi 6rnegi olmustur. Ultrases uygulamalarinin
antioksidan aktivite ve fenolik madde igerigini azaltic1 yonde etkisinin oldugu yapilan

calismayla gozlemlenmistir.

Tok (2017), ¢imlendirilmis bugday, cavdar ve yesil mercimekten iirettigi
biskiivilerin toplam fenolik maddelerini sirasiyla 838.00 mg GAE/kg, 904.50 mg
GAE/kg ve 1095.00 mg GAE/kg olarak bulmustur.

Koroglu (2022), mercimek unu ile yer degistirecek sekilde kraker
formiilasyonuna belli oranlarda sogan kabugu tozu ilave ederek krakerlerin fiziksel ve
kimyasal kompozisyonu iizerine bir arastirma gergeklestirmistir. Mercimekten iiretilen
kraker 6rneklerinin antioksidan fenolik degerlerini 0.7-1.3 mg GAE/ g olarak bulurken
DPPH yontemi kullanarak antioksidan fenolik degerleri 4.9-9.3 mM TE/g arasinda
degisiklik gostermistir. En yliksek antioksidan aktivite degerine ve en yiiksek fenolik
icerigine sahip olan 6rnek mercimek ununa %4 oraninda sogan kabugu eklenen 6rnek
olurken en diisiik antioksidan aktivite ve fenolik igerigine sahip 6rnek mercimekten

tiretilen kontrol 6rnegi olmustur.

3.4.4 Biskiivi Orneklerinin Fiziksel Analiz Sonuclari

3.4.5 Biskiivilerin Tekstiir Analizi Sonuclari

Sertlik degeri, biskiivi ve kraker gibi iirlinlerde tiiketici i¢in kalite ve tazeligi
gostermektedir. Sertlik degerinin yiliksek olmasi {irliniin kirilmasi i¢in fazla kuvvete
gerek duyuldugunu gostermektedir. Sertlik degeri ayn1 zamanda firinlanmus {irtinlerde
tazeligin bir gostergesi olarak kabul edilir. Diisiik nem icerigine sahip {irlinlerde
tilkketiciler belirli bir sertlik ve gevreklik beklemektedir. Bu 6zellik nem igeriginin
artmastyla tiiketici tarafindan tercih edilmemesine yol acabilmektedir. Biskiivilerin

sertligi yani biskiivi 6rneklerinin kirilmasi i¢in gereken Newton cinsinden kuvvet ayni
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zamanda tiiketiciler i¢in lirlinlin tazeligini gostermektedir (Tiirkaslan 2022). Biskiivi

orneklerinin sertlik degeri (N) Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3. 11 Biskiivilerin Testiir (Sertlik) degeri (N)

Biskiivi Cesitleri Sertlik Degeri (N)
K 125-4 2.93+0.04 B
U50-4 3.42+0.30 A
P40-4 3.31+0.21 A

*Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
* Ayni stitundaki farkli biiyiik harfler (A, B) birbirinden 6nemli derecede farklidir (p<0,05).

K 125-4 : Kontrol biskiivisi, 25 °C’de 4 saat saf su ile 1slatilmig mercimegin unundan yapilan biskiivi,
U50-4: Ultrasonik su banyosunda 50 °C’de 4 saat 1slatma islemi uygulanmig mercimek unundan iretilen
biskiivi, P40-4: 1:19 oraninda saf su ile seyreltilmis peyniralti suyu tozunda 40 °C’de 4 saat 1slatma
islemi uygulanmig mercimegin unundan iiretilen biskiivi

Glutensiz biskiivilerin sertlik degerleri incelendiginde U50-4 nolu 6rnek 3.42
N ile en yiiksek sertlik degerine sahip 6rnek olurken, P40-4 biskiivi 6rneginin sertlik
degeri 3.31 N olarak bu degeri takip etmektedir. U50-4 ve P40-4 kodlu glutensiz
biskiivilerin sertlik degeri istatiksel ac¢idan degerlendirildiginde sonuglar arasinda
anlaml bir fark bulunamamustir (p>0.05). K 125-4 6rneginin ise sertlik degeri 2.93 N
olarak bulunmustur. Konrtol orneginin ise en az sertlik degerine sahip oldugu
goriilmektedir. Kontrol 6rnegi, 6n islem uygulanarak hazirlanan biskiivi 6rneklerine
gore daha az sertlik degerine sahip olmakla birlikte istatiksel acidan diger drneklerle

karsilastirildiginda aralarinda 6nemli seviyede fark oldugu saptanmistir (p<0.05).

Sarabhai ve Prabhasankar (2015) gerceklestirdikleri calismada peynir alt1 suyu
protein konsantresi ve patates nisastasini kullanarak, kestane unu esash glutensiz
biskiivi iiretmisler ve biskiivilerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri lizerine
etkisini incelemislerdir. Biskiivi sertligi, kirilganligi, yayilma oran1 ve genel kabul
edilebilirlik agisindan degerlendirildiginden glutensiz biskiivilerin kabul edilebilir

oldugunu bildirmistir.

3.4.6 Biskiivilerin CIE Renk Analizi Sonuglari

Tiiketiciler tarafindan 6nemli kriterlerden biri olan renk o {iriin hakkinda bir
On degerlendirme yapilmasina olanak vermektedir. Tiiketiciler bu 6n degerlendirmeyi

yaparken s6z konusu iriinde veya benzerinde alisilagelmis olan muadil bir renk
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beklentisiyle davranmaktadir. Bir iirliniin besleyici kalitesi ne kadar iyi olursa olsun
tilketicinin goziine hitap etmedigi siirece o irlin tlketici tarafindan zor
kabullenilmektedir. Bu nedenle tiiketici tercihlerinin sekillenmesinde renk

karakteristigi bir¢ok kalite karakteristiginin dniinde yer almaktadir.

Glutensiz biskiivi orneklerine ait CIE renk degerleri 6l¢iim sonuglar1 Tablo
3.12 de verilmistir.

Tablo 3. 12 Biskiivilerin CIE Renk Degerleri

Biskiivi
Cesitleri
K 125-4 45.92+1.03 B 15.22+1.73 A 32.8840.59 A  36.26£1.28 A  65.22+0.04 AB
U50-4 45.34+0.92 B 16.35£0.57 A 33.42+0.38 A 37.20+0.31 A 63.95+£1.06 B
P40-4 50.61+0.29 A 13.01+0.66 B 30.52+0.58 B 33.18+0.68 B 66.93+0.78 A
*Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
* Ayni siitundaki farkl biiylik harfler (A, B) birbirinden 6nemli derecede farklidir (p<0,05).
K 125-4 : Kontrol biskiivisi, 25 °C’de 4 saat saf su ile 1slatilmis mercimegin unundan yapilan biskiivi,
U50-4: Ultrasonik su banyosunda 50 °C’de 4 saat 1slatma islemi uygulanmis mercimek unundan tiretilen
biskiivi, P40-4: 1:19 oraninda saf su ile seyreltilmis peyniralt1 suyu tozunda 40 °C’de 4 saat 1slatma
islemi uygulanmis mercimegin unundan iiretilen biskiivi

L* a* b* Kroma Hue Acisi

L degeri (0-100) rengin koyuluk-acikligini ifade etmektedir. Kontrol
biskiivisinin (K 125-4) L* degeri 45.92, Peynir alt1 suyu tozu ile 1slatilarak hazirlanmis
biskiivi (P40-4) orneginin L* degeri 50.61 iken ultrasonik su banyosunda islatilma
islemi uygulanmis biskiivi (U50-4) 6rneginin L* degeri 45.34 olarak bulunmustur. En
yuksek L* degerine sahip 6rnek P40-4 olurken en diisiik L* degerine sahip 6rnek U50-
4 olmustur. K 125-4 ve U50-4 Ornekleri arasinda L* degeri istatiksel acidan
incelediginde anlamli bir fark olmazken (p>0.05) P40-4 6rnegi ile karsilastirildiginda

istatiksel olarak anlamli bir farkin oldugu saptanmistir (p<0.05).

Biskiivilere ait CIE a* degerleri Tablo 3.10° da verilmistir. Hunter a* degeri
gidalarin kirmizilik (a+) ve yesillik (a-) degerlerini ifade etmektedir. En diisiik a*
degerine (13.01) K 125-4 6rnek sahip olurken en yiiksek a* degerine (16.35) U50-4
biskiivi 6rnegi sahiptir. Biskiivi ornekleri a* degeri acisindan istatistiki olarak
incelendiginde K 125-4 ve U50-4 ornekleri arsinda anlamli bir fark bulunmazken
(p>0.05), P40-4 ornegi diger iki Ornekle karsilastirildiginda a* degeri agisindan
aralarinda istatiski olarak onemli seviyede farkin oldugu saptanmistir (p<0.05). Ol¢iim
sonucunda elde edilen a* degerleri dikkate alinarak bir degerlendirme yapildiginda

tiim biskiivi 6rneklerinin renginin yesile daha yakin oldugu goriilmiistiir.
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Biskiivi drneklerine ait CIE b* degerleri Tablo 3.10 da verilmistir. CIE b*
degeri gidalardaki sarilik (b+) ve maviligi (b-) belirtmek i¢in kullanilir. Biskiivi
orneklerinde en yiiksek b*degerine (33.42) U50-4 Ornegi sahipken en diisiik
b*degerine (30.52) ise P40-4 6rnegi sahiptir. Biskiivi ornekleri b* degeri agisidan
degerlendirildiginde sar1 renge daha yakin oldugu goriilmektedir. Biskiiviler arasinda
b* degeri acgisindan K 125-4 ve U50-4 6rnekleri arasinda istatiski agidan anlamli bir
fark bulunmazken (p>0.05), P40-4 o6rneginin diger iki ornege kiyasla b* degeri
acisindan istatiski olarak farkli oldugu (p<0.05) saptanmustir.

Biskiivi o6rneklerine ait kroma ve hue acis1 degerleri Tablo 3.10 verilmistir. K
125-4 ve U50-4 oOrneklerinin kroma degerleri istatiki acidan degerlendirildiginde
aralarinda bir fark bulunmazken (p>0.05) P40-4 6rnegi diger iki 6rnege kiyasla kroma
degeri daha diisiik bulunmustur. Bu nedenle P40-4 6rnegi kroma degeri istatistik
acidan diger iki 6rnege kiyasla farkli (p<0.05) bulunmustur. Hue acisindan 6rnekler
degerlendirildiginde U50-4 ve P40-4 ornekleri istatiski agidan birbirlerinden farkl
oldugu saptanmistir (p<0.05). Hue agis1 renk skalasina bakildiginda tiim biskiivi

orneklerinin sar1 tonlarda oldugu goriilmektedir.

3.4.7 Biskiivilerin Duyusal Analiz Sonug¢lari

Duyusal analizler gidalarin kalitesinin belirlenmesi ve tiiketici kabuliiniin iy1
bir sekilde ortaya konmasi amaciyla 6nemli bir degere sahiptir. Duyusal analizler
panelistler yardimiyla gerceklesir ve gidalarin ¢esitli karakteristik 6zelliklerini analiz
etmek ic¢i kullanilir. Duyusal degerlendirmede gidalarin gérme, koklama, tatma,
dokunma ve isitme gibi duyularimizin tepkilerinden yararlanarak gidalarin renk, tat,
koku, lezzet, sertlik, yumusaklik, ¢ignenebilirlik vb. 6zellikler agisindan durumlari
ortaya konulup, analiz edilir ve yorumlanir. Calismamizda duyusal analizlere
toplamda 60 panelist katilmistir. Duyusal analiz i¢in panelistlere 6 adet soru
sorulmustur. Duyusal analize ait form 6rnegi EK-A da verilmistir. Panelistlerden 3
adet biskiivi 6rnegi renk, koku, citirlik, ¢ignenebilirlik, lezzet ve genel begenilerini
1’den 7’ ye kadar puanlanmalari istenmistir. Glutensiz biskiivi 6érneklerinin duyusal

analize ait sonuglar1 Tablo 3.13’ te verilmistir.
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Duyusal analiz sonucunda biskiivi ornekleri panelistler tarafindan renk
acisindan degerlendirildiginde 6rnekler ortalama 5.23 puan almistir. EK-A da verilen
duyusal formda verilen puanlama sitemine gore ornekler renk agisindan iyi ve ¢ok iyi
arasinda puan aldigr goriilmektedir. Biskiivi orneklerini duyusal renk degerlerini
istatiksel acgidan incelendigimizde Ornekler arasinda farkin Onemsiz oldugu
saptanmustir (p>0.05). Panelistler tarafindan yapilan yorumlarda iiriinlerin tam bugday
unlarindan yapilan, piyasada saglikli iirtinler kategorisinde satisa sunulan ambalajli
paketli iriinlere gore degerlendirilmesi istenmistir. Degerlendirme sonucunda
piyasada satilan {riinlerin rengine benzer bir iiriin elde edilmistir. Panelistler

tarafindan iirlin degerlendirildiginde renk agisindan iyi puanlar aldig1 gézlemlenmistir.

Tablo 3. 13 Biskiivilerin Duyusal Analiz Degerleri

Biskiivi Renk Koku Citirhk Cignenebilirlik Lezzet Genel
Cesitleri Begeni

KI25-4 523+1.03A 5.10+1.12A  5.43+1.10A 5.53+0.97A 547+1.21A 5.28+1.11A
Us0-4 5.33+0.99A 5.10+1.19A 5.58+1.24A 5.33+1.17A 5.20£1.26A 5.12+1.14A
P40-4 5.12+1.11A  527£1.15A 5.68+1.14A 5.501.17A 5.22+1.26A 5.22+1.15A

*Degerler, ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
* Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler (A, B) birbirinden 6nemli derecede farklidir (p<0,05).

K 125-4 : Kontrol biskiivisi, 25 °C’de 4 saat saf su ile 1slatilmig mercimegin unundan yapilan biskiivi,
U50-4: Ultrasonik su banyosunda 50 °C’de 4 saat 1slatma islemi uygulanmig mercimek unundan iiretilen
biskiivi, P40-4: 1:19 oraninda saf su ile seyreltilmis peyniralti suyu tozunda 40 °C’de 4 saat 1slatma
islemi uygulanmig mercimegin unundan iiretilen biskiivi

Panelistler tarafindan degerlendirilmesi istenen bir diger 6zellik ise koku
olmustur. Biskiivi 6rnekleri koku agisindan degerlendirildiginde panelistler tarafindan
ortalama 5.16 puan almigtir. Panelistler tarafindan verilen puanlar degerlendirildiginde
iyi ile ¢ok iyi arasinda puanlar aldig1 goriilmektedir. Istatiksel acidan ise iiriinler
arasinda koku agisindan anlamli bir farkin olmadigi goriilmektedir (p>0.05). Duyusal
analize katilan katilimcilarin iiriiniin kokusuyla ilgili yapilan yorumlarda mercimek
kokusunun ¢ok baskin olmadig: belirtilmistir. Mercimegin kendisine has kokusunun
biskiiviye cok fazla yansimamasi panelistleri koku agisindan rahatsiz etmemistir.
Panelistlerin koku i¢in yaptiklar1 birka¢ degerlendirme de biskiivi 6rneklerinin sanki
baharatlandirilarak iiretilmis hissine sahip olduklarini belirtmislerdir. Bunun nedenin

mercimegin kendi igerisinde bulundurdugu aroma bilesikleri oldugu diistintilmektedir.
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Biskiivi 6rnekleri ¢itirlik agisindan panelistler tarafindan degerlendirildiginde
ortalama 5.57 puan aldig1 goriilmektedir. Isatiksel agidan biskiivi 6rneklerinin
citirliklar1 degerlendirildiginde aralarinda 6nemli bir farkin olmadigi saptanirken
(p>0.05) panelistler tarafindan en yiiksek puan1i P40-4 biskiivi 6rnegi almustir.
Biskiiviler ¢itirlik agisindan degerlendirildiginde iyi ve ¢ok 1yi arasinda puanlar aldig:
hatta ¢ok iyiye yakin bir puan aldig1 goriilmektedir. Citirlik seviyesi agisindan
panelistlerin yaptig1 yorumlarda biskiivinin daha ¢ok krakere yakin bir o6zellik
gosterdigi ifade edilmis, bunun rahatsiz edici bir durum olmaktan 6te biskiivilerin

yapisal 6zelligine olumlu katkist oldugu vurgulanmastir.

Duyusal analizlerde degerlendirilmesi istenen diger bir parametre ise
cignenebilirlik olmustur ve bu agidan biskiivi 6rnekleri panelistler tarafindan ortalama
5.45 puan almustir. Istatiksel agidan bakildiginda ise 6rnekler arasinda énemli bir
farkin olmadig1 goriilmektedir (p>0.05). Cignenebilirlik iirlinlerin aslinda hangi yas
grubunun tiiketebileceginin belirlenmesinde 6nemli faktor olarak goriilmektedir. Bu
nedenle duyusal analiz 14-60 yaslar1 arasinda genis bir kitle tarafindan yapilmistir.
Duyusal analize katilan panelistler tarafindan yapilan degerlendirmede biskiiviler
cignenebilirlik acisindan gegerli not almistir. Bu sonug, iiretilen iiriiniin genis bir

kitleye hitap edebilecegini gdstermektedir.

Duyusal analizin 6nemli kriterlerden birisi lezzettir. Bir {iriiniin dis goriiniisii
ve besinsel icerigi ne kadar iyi olursa olsun tiiketiciler tarafindan lezzet acisindan
gecerli not alamazsa iiriiniin satin alinmasi acisindan bir degerinin olmadigini gosterir.
Bu nedenle tiiketicilerin aslinda bir tiriinii alirken bu {irtinii tekrar alir miyim sorusunun
cevab lirlinlin damakta biraktig1 o his tarafindan belli olur ve bu 6l¢iit lezzet olarak
degerlendirilir. Biskiivi 6rnekleri lezzet acisindan degerlendirildiginde ortalama 5.30
puan almistir. Bu deger lezzet agisinda degerlendirdigimizde iyi ve ¢ok iyi arasindadir.
Peynir alti suyu ile 1slatma 6n islemi uygulanarak hazirlanan P40-4 biskiivi
orneklerinin agizda siit hissi biraktig1 bazi panelistler tarafindan belirtilmistir. Ama bu
hissiyatin rahatsiz etmeyecek diizeyde oldugu ve biskiivi ornelerine hos bir aroma
verdigi panelistler tarafindan dile getirilmistir. Lezzet agisindan en yiiksek puani
kontrol 0Ornegi olan K 125-4 o6rnegi alirken biskiiviler lezzet acisindan
karsilagtirildiginda aralarinda istatiksel anlamda bir farkin olmadigi goriilmiistiir
(p>0.05). Bu sonu¢ mecimek ununa yapilan 6n islemlerin lezzet a¢isindan herhangi

bir olumsuz sonuca neden olmadigini gostermesi agisindan onemli bulunmustur.
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Gergeklestirilen 6n iglemlerin lezzet agisindan bir olumsuzluk yaratmadigi bu nedenle
de bu On islemlerin bakliyatlarin fitik asit miktarim1 diisiirerek yeni {iriin

formiilasyonlarinin gelistirilmesine olanak saglayabilecegi degerlendirilmektedir.

Panelistler tarafindan biskiivi Orneklerinin tiim ozellikleri g6z Oniinde
bulundurularak genel begeni agisindan degerlendirme yapmalar: istenmistir. Bu
degerlendirme sonucunda biskiivi drnekleri ortalama 5.21 puan almistir. En yiiksek
genel begeni puanini kontrol 6rnegi alirken istatiksel agidan degerlendirildiginde
ornekler arasinda bir farkin olmadig1 goriilmektedir (p>0.05). Panelistler tarafindan
biskiivi Ornekleri hakkinda genel izlenimlerini orataya koyacak sekilde yorum
yapmalar1 istenmistir. Paneslistler piyasadaki glutensiz iirtinlerin genellikle tatsiz ve
aroma agisindan yetersiz oldugunu tarafimizdan tiretilen biskiiviilerin ise baharatsiz ve
yalin formda olmasina ragmen tiiketilebilir 6zellikte oldugu ve market raflarinda bu
tirtiniin bu halde bilde tercih edilebilecegi ifade edilmistir. Bakliyatlarin son iiriinde
kendi aromasin1 yogun olarak belli etmesi bazi tiiketicileri rahatsiz edebilmektedir.
Ciinki tiiketiciler belli formlarda daha 6nceden alisik oldugu {irtinlere kiyasla bu
degerlendirmeleri yapmaktadirlar. Calismamizda {iretilen biskiivilerin ¢esitlendirilip
gelistirlmesiyle piyasadaki aym1 kategorideki muadil iiriinlerle yarigabilecegi

panelistler tarafindan belirtilmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada ilk olarak yesil mercimek drneklerine uygulanan ultrases 1slatma
ve 1:19 oraninda seyreltilmis peyir alti suyu tozunda 1slatma 6n islemleriyle fitik asit
miktarindaki degisim ortaya koyulmus ve miktarinin diisiiriilmesi uygulanan 6n
islemlerle hedeflenmistir. Yesil mercimek ununa yapilan 6n islemlerden sonra nem ve
fitik asit analizine tabi tutulmustur. Calismanin ikinci asamasinda uygulanan 6n
islemler sonrasinda fitik asit miktar1 azaltilmis yesil mercimek unu elde edilerek
glutensiz biskiivi tiretiminde kullanilmistir. Daha sonra iretilen glutensiz biskiiviler
kimyasal (nem, kiil, protein, yag miktari, fitik asit, toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite), fiziksel (renk ve tekstlir analizi) ve duyusal 06zellikler

bakimindan incelenmistir.

Biskiivi tiretim siirecinin ilk asamasinda yesil mercimekler hububat 6giitiiciide
ogiitiilmiis ve 1 mm’lik elekten gegcirilerek yesil mercimek unu tiretilmistir. Cig yesil
mercimek ununun nem degeri %7.79 olarak belirlenmistir. Uygulanan 6n islemlerin
sonucunda yesil mercimek unlarinin nem degerleri %54-64 arasinda degiskenlik
gostermistir. Nem miktarindaki bu artisin sebebi 1slatma 6n islemlerinde yesil
mercimek ununun su tutma kapasitesinden dolay1 drneklerin 1slak halde olmasindan
kaynaklanmaktadir. On islemlerin ardindan yesil mercimek unlarina kurutma islemleri

uygulanmamustir.

Yesil mercimek unlarinin baslangigtaki fitik asit degeri 1460.74 mg/100 g kuru
madde olarak tespit edilmistir. Islem gormiis yesil mercimek unlarmmn fitik asit
degerleri ¢ig yesil mercimeklere gore daha diisiik oldugu bulunmustur. Uygulanan
farkli 6n islemler sonucunda fitik asit miktarindaki azalmalar tespit edilmistir. 35 kHz
%80 genlikte 70°C’de 4 saat 1slatma isleminin saglamis oldugu %59.65’lik azalma
oran1 yapilan uygulamlar igerisinde en yiiksek azalma orani olarak saptanmistir.
Ultrases on islemlerinde sicaklik ve siirenin artmasinin fitik asit miktarinin
azalmasinda etkili oldugu belirlenmistir. 1:19 oraninda peynir alti suyu tozuyla
(PAST) 1slatilan yesil mercimek unlariin fitik asit miktarindaki en yliksek azalma
%50.12 ile 50°C’de 12 saat 1slatma islemiyle elde edilmistir. Yapilan 6n denemeler
g0z Oniine alindiginda ayni kosullarda saf su ile 1slatilan 6rneklere kiyasla PAST ile

1slatmanin fitik asitin pargalanmasinda daha etkili oldugu tespit edilmistir. PAST ile

72



yapilan 1slatma isleminde ortam pH’sinin daha diisiik olmasinin bunda etkisinin
oldugu diistiniilmektedir. 50°C’de ayni siire ile gerceklestirilen Ultrases ve PAST 6n
islmelerinin fitik asit parcalanmasi agisindan yapilan karsilastirmasinda ultrases
1slatmanin yesil mercimek unundaki fitik asitin pargalanmasinda daha etkili oldugu

tespit edilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda fitik asit miktar1 diisiiriilmiis yesil mercimek
ununun besin kompozisyonu dikkate alinarak en optimum kosullara sahip iki farkli
1slatma yonteminden birer tane segilerek glutensiz mercimek biskiivisi iiretimi
gerceklestirilmistir. Tez kapsaminda gergeklestirdigimiz bu calismada yesil mercimek
ununa uygulanan bu 6n islemlerin son {iriin olan glutensiz biskiivi kalitesine olan etkisi

arastirilmistir.

Glutensiz biskiivilerin kimyasal kompoziyonu incelendiginde en yiiksek
protein degerine sahip olan biskiivinin PAST ile 1slatma 6n islemi uygulannmis P40-4
ornegi oldugu gorilmistiir. Peynir alt1 suyu tozu protein degeri yliksek bir {iirlin
oldugundan piyasa da iirlinlerin protein degerini arttimak i¢cinde kullanilmaktadir. P40-
4 orneginin protein degerinin diger biskiivi Orneklerine kiyasla yiliksek olmasinin
sebebinin sahip oldugu yiiksek protein iceriginden oldugu diisiiniilmektedir. Diger
taraftan en diisiik protein degerine sahip Ornek ise ultrases islatma On islemi

uygulanarak tiretilen U50-4 6rnegi olmustur.

Glutensiz biskiivilerin nem degerine bakildiginda en yiiksek nem igerigine
sahip 6rnek P40-4 olmustur. Bunun nedenin se PAST’1n su tutma kapasitesini artirmisg
olmas1 diistinliilmektedir. Diger iki biskiivi 6rneginin nem degerlerinin birbirine yakin
oldugu goriilmektedir(p>0.05). Uygulanan 6n islemlerin sonunda kiil ve yag
degerlerine bakildiginda sonuglarin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Uygulanan
on islemlerin kil ve yag miktarlarindaki degisim {izerinde etkili olmadigi

belirlenmistir.

Glutensiz biskiivilerin fitik asit degerine bakildiginda en ytiksek miktara sahip

ornek kontrol 6rnegi (K25-4) olurken en diisiik fitik asit icerigine sahip biskiivi ise
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U50-4 6rnegi olmustur. Uygulan 6n islemler sonunda hammaddeki fitik asit miktarinin

diisiik olmasi son iiriinii de etkilemektedir.

Glutensiz biskiivilerin antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde icerikleri
incelendiginde en yiiksek degere sahip biskiivi P40-4 olurken en diisiik degere sahip
biskiivi U50-4 olmustur. PAST ile 1slatilarak hazirlanan biskiivi 6rneginin (P40-4)
kontrol 6rnegine (K 125-4) kiyasla antioksidan aktivite ve fenolik madde icerigini
arttirict etkisinin oldugu ama ultrases ile islatilarak hazirlanan biskiivi (U50-4)

orneginde uygulana 6n islemin azaltic1 etkisinin oldugu belirlenmistir.

Glutensiz biskiivilerin sertlik degeri incelendiginde U50-4 ve P40-4 drnekleri
arasinda istatiksel acidan bir fark bulunmazken (p>0.05) kontrol 6rnegi diger biskiivi

orneklerine kiyasla daha diisiik sertlik degerine sahip oldugu bulunmustur (p<0.05).

Glutensiz biskiivilerin renk degerlerine bakildiginda K 125-4 ve U50-4
ornekleri arasinda L* degeri acisindan istatiski olarak bir fark bulunmazken (p>0.05)
P40-4 6rnegi L*, degeri bakimindan diger iki 6rnege kiyasla daha ytiksek oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). PAST ile islatilan P40-4 6rneginin daha aydinlik degere sahip
oldugu goriilmektedir. Biskiivilerin a* ve b* degeri agisindan K 125-4 ve U50-4
ornekleri arasinda istatiski agidan bir fark bulunmazken (p>0.05) P40-4 degeri diger
iki 6rnege kiyasla daha diisiik a* ve b* degerine sahip oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Gergeklestirilen duyusal analiz sonucunda renk, koku, ¢itirlik, ¢cignenebilirlik,
lezzet ve genel begeni agisindan tiim ornekler birbirine yakin puanlar almistir.
Glutensiz biskiivi 6rnekleri duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde ise aralarinda
istatiksel anlamda bir farkin olmadigr tespit edilmistir (p>0.05). Duyusal
degerlendirmede tiim biskiivi Ornekleri hedonik skalada (1-7) ortalama degerin
tizerinde 5 ve 6 arasinda puanlar almistir. Bu puanlar hedonik skalada iyi ve ¢ok iyi
arasinda yer almaktadir. Tiim biskiivi Ornekleri panelistler tarafindan gecerli not

almistir. Tiim bu sonuclar degerlendirildiginde uygulanan 6n islemlerin iiretilen
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glutensiz biskiivi orneklerinde 6nemli bir olumsuz degisime yol agmadigi ifade

edilebilir.

Bu tez calismasinda elde edilen sonuclardan vola cikarak ek olarak

gerceklestirilebilecek calismalar icin asagidaki Oneriler sunulmustur.

Bakliyatlarda fitik asitin protein ve mineral emilimini azaltict yonde etkisi
oldugundan bakliyat ¢esitlerindeki fitik asit miktariin azaltilmasina yonelik
calismalarda literatiirde ultrases uygulamalarinin azaltici yonde etkisinin oldugu ancak
bu kapsamda gerceklestirilen ¢alismalarin yetersiz oldugu goriilmiistiir. Ultrases
1slatma islemlerinde sicaklik ve siirenin artmasiyla fitik asit miktarinda O6nemli
kayiplarin meydana geldigi ¢calisma kapsaminda belirlenmistir. Daha yiiksek frekans
ve farkli genlikler denenerek fitik asit miktarinda ve islem siiresinde azalma
saglanmasimnin miimkiin olabilecegi ifade edilebilir. Piyasadaki glutensiz {iriin
¢esidinin yetersiz olmasi ve besin degeri acgisindan zayif {irlinler olmasindan dolay1
bakliyatlar kullanilarak {iretilen iiriinlerin kullanilarak yeni triinler gelistirilmesinin
artik bir istekten ziyade ihtiya¢ oldugu diisiintilmektedir. Yiiksek protein oranina sahip
yesil mercimegin sadece yemek ve salatalarda degil bunlarin disinda glutensiz iiriin
formiilasyonlarinin gelistirilmesinde kullanilmasi ve hazir atistirmalik {iriinlerde
hammadde olarak degerlendirilmesi ekonomik ve teknolojik gerekceler dikkate

alinarak onerilebilmektedir.
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6. EKLER

EK A : Duyusal Panel Formu

CINSIYET: YAS: TARIHI:

Sayin panelist,

Size, toplam 3 (ii¢) adet biskiivi 6rnegi sunulacaktir. Liitfen biskiivileri sunum
sirasina  gore inceleyiniz. Biskiivilerin 6zellikleri hakkindaki diisiincelerinizi
isaretlemek i¢in kutucuklardan birine garpr isareti (X) koymaniz yeterli olacaktir.

Biskiivi orneklerini tatmaya baslamadan ve bir sonraki biskiivinin tadina
bakmadan 6nce bir lokma etimek yiyip, bir miktar su i¢iniz.

BiSKUVI NUMARASI: «.ccveveeenennnn.

1: Asirt kot 2: Cok kotii  3:Kotii 4:Orta S:iyi 6:Cok 1yi
7:Miikemmel

RENK

KOKU

CITIRLIK

LEZZET
CIGNENEBILIRLIK
TAT SONRASI
IZLENIM

GENEL BEGENi

BISKUVI NUMARASI: ...ccovuvennnn.

1: Asirt kot 2: Cok kotii  3:Kotli 4:Orta S:iyi - 6:Cok 1yi
7:Miikemmel

RENK

KOKU

CITIRLIK

LEZZET
CIGNENEBILIRLIK
TAT SONRASI
IZLENIiM

GENEL BEGENI
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