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OZET

NOHUTLARDA (Cicer arietinum L.) CIMLENDIRME VE FERMANTASYON
ISLEMLERININ ANTiOKSIDAN KAPASITE VE BiYOAKTIF BILESENLER
UZERINE ETKIiLERININ DEGERLENDIRILMESI

Nohut yiiksek protein diizeyi, kaliteli besin icerigi ve ekonomik olmasi sebebiyle ¢ok
eski donemlerden bu yana tercih edilen bir besindir. Son yillarda nohuttan alinan
verimin en yiiksek hale getirilebilmesi i¢in c¢imlendirme ve fermantasyon
yontemleriyle basta antioksidan seviye ve biyoaktif bilesenler olmak {izere besin
ogeleri ve besin degeri acisindan degisimler meydana geldigi saptanmistir. Bu nedenle
bu ¢aligma nohutlarda ¢imlendirme ve fermantasyon islemlerinin antioksidan kapasite
ve biyoaktif bilesenler lizerine etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla planlanip
yiiriitiilmiistiir. Calisma i¢in Konya Seydisehir bolgesindeki yerel bir saticidan alinan
yerel kabuli nohutlar1 tercih edilmistir. DPPH yontemi ve toplam fenolik madde (TPC)
miktar1 tayini ile antioksidan kapasite belirlenmistir. Linoleik asit Ornekleri ile
biyoaktif bilesen tayini yapilmistir. Analizler i¢in Yiksek Basingli Sivi
Kromatografisi (HPLC) yontemi kullanilmistir. Arastirmada nohutun antioksidan
kapasitesi DPPH testinde ¢imlenme, fermente ve ham haline goére sirasiyla ham
nohutta %44,30 + 0,601, ¢imlenmis nohutta %41,01 + 0,411, fermente nohutta %
39,66 + 0,201 olarak saptanmistir. Antioksidan kapasitesi en diisiik olan nohutlarin
fermentasyona ugrayan nohutlar oldugu tespit edilmistir. (p<0.05). Nohut 6rneklerinin
toplam fenolik madde miktarinda ¢imlenmis nohutta (Cim): %64 ve fermente nohutta
(Fer): %29 artis oldugu belirlenmistir. Buna gore en yiiksek fenolik madde miktar
cimlendirme islemi uygulanan nohut 6rneklerinden elde edilmistir (p<<0.05). Buna
gore kiil miktar1 ham nohutta (Ham): %3,04, ¢cimlenmis nohutta (Cim): %2,72 ve
fermente nohutta (Fer): % 2,05 olarak hesaplanmistir. En diisiik kiil miktar1 fermente
nohut Orneklerinde saptanmistir (p<<0.05). Bu ¢alismada, optimum kosullar altinda
gerceklestirilen ¢imlendirme ve fermantasyonun nohut tohumlarinin antioksidan
kapasitesini ve linoleik asit ve kiil miktarini azalttigi, toplam fenolik madde miktarini

artirdig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, biyoaktif bilesen, ¢imlenme, fermantasyon, nohut



ABSTRACT

EVALUATION OF THE EFFECTS OF GERMINATION AND
FERMENTATION PROCESSES ON ANTIOXIDANT CAPACITY AND
BIOACTIVE COMPONENTS IN CHICKPEAS (Cicer arietinum L.).

Chickpea has been a preferred food since ancient times due to its high protein level,
high quality nutrient content and economic value. In recent years, it has been observed
that germination and fermentation methods have caused changes in terms of nutrients
and nutritional value, especially antioxidant level and bioactive components, in order
to maximize the yield obtained from chickpea. Therefore, this study was planned and
conducted to evaluate the effects of germination and fermentation processes on
antioxidant capacity and bioactive components in chickpeas. Local chickpeas
purchased from a local vendor in Konya Seydisehir region were preferred for the study.
Antioxidant capacity was determined by DPPH method and total phenolic content
(TPC). Bioactive components were determined with linoleic acid samples. High
Pressure Liquid Chromatography (HPLC) method was used for the analysis. In our
study, the antioxidant capacity of chickpea was calculated as 44.30 + 0.601% in raw
chickpea, 41.01 + 0.411% in germinated chickpea, 39.66 + 0.201% in fermented
chickpea and 39.66 £ 0.201% in fermented chickpea according to germinated,
fermented and raw state in DPPH test, respectively. It was observed that the chickpeas
with the lowest antioxidant capacity were fermented chickpeas (p<0.05). The total
phenolic content of chickpea samples increased by 64% in germinated chickpea (Ger)
and 29% in fermented chickpea (Fer). Accordingly, the highest amount of phenolic
substances was obtained from chickpea samples subjected to germination process
(p<0.05). Accordingly, ash content was calculated as 3.04% in raw chickpea (Raw),
2.72% in germinated chickpea (Ger) and 2.05% in fermented chickpea (Fer). The
lowest ash content was observed in fermented chickpea samples (p<0.05). This study
showed that germination and fermentation under optimum conditions decreased the
antioxidant capacity of chickpea seeds and the amount of linoleic acid and ash, but

increased the amount of total phenolic matter.

Keywords: Antioxidant, bioactive components, chickpea, fermentation, germination



1. GIRIS

Tahillar ve baklagiller tiim diinyada tiiketimi yaygin olan temel besinlerdendir
(1). Baklagillerin {iretimi diinya genelinde 63 milyon hektar alanda yapilmaktadir,
tahillardan sonra en yiiksek {iretim oranina sahiptir (2,3). Tiirkiye’de en ¢ok tiiketilen
ve liretilen kurubaklagillerden biri olan nohut; yiiksek diyet posasi, vitamin ve mineral
igerigi, protein ve karbonhidrat oriintiisii agisindan ¢ok énemli bir kaynaktir (4). Yar
Kurak Tropikal Bolgeler i¢in Uluslararasi Bitkisel Arastirma Enstitlisii (ICRISAT),
nohut tohumlarinin ortalama %23 oraninda protein, %64 toplam karbonhidrat (%47’si
nisasta ve %6 c¢oziiniir sekerler), %5°1 yag, %6 ham posa ve %3 kiil igerdigini
bildirmistir (5). Jukanti ve arkadaslarinin (6) yaptiklar1 calismada nohutun toplam
karbonhidrat ve yag iceriginin diger kurubaklagillere oranla daha fazla oldugu
bulunmustur. Ayrica nohutun yag Oriintiisii, saglik agisindan 6nemli birgok tokoferol,
sterol ve tokotrienol icermektedir (7). Bu igerigi nedeniyle nohutun plazma LDL
kolesterol iizerine olumlu etkilerinin oldugunu gosteren ¢alismalar mevcuttur (8). Patil
ve arkadaglarinin (9) 2024’te yaptiklar1 c¢alismada da nohutun LDL kolesterolii
seviyesini azalttigi ve potansiyel anti-inlamatuar faydalar da dahil olmak {izere

kardiyovaskiiler saglik tizerinde olumlu etkisi oldugu raporlanmistir.

Nohutun saglik yararlar ile ilgili yapilan ¢alismalarda; kuru agirlik bazinda
nohut tohumunun, altin pirin¢ endospermine veya kirmizi renkli bugdaya gore oldukca
onemli bir karatenoid olan [B-karoten konsantrasyonlarinin daha fazla oldugu
belirlenmistir (4,10). Nohutun kabul edilen protein ve posa kaynagi roliiniin yan1 sira
icerdigi bu bilesikler nedeniyle kronik hastalik riskini azaltabilecegi 6ngoriildiigiinden

fonksiyonel bir gidalar arasinda sayilabilecegi sdylenebilmektedir (4).

Nohutun yiiksek diyet posasi ve diisiik glisemik indekse sahip olmasi, ayrica
saglikli yaglar1 igermesi obezite, diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar gibi bir¢ok
kronik hastalik i¢in 6nemini etkileri olabilecegi diistiniilmektedir (6). Coklu doymamis
yag asitlerinden (CDYA) linoleik asit ve oleik asit, nohut yaginin neredeyse %50-
601 olusturmaktadir (11). Nohuttaki en baskin yag asitlerinden olan linoleik asit
aliminin insiilin duyarlilig1, serum yaglar1 ve hemostatik faktorler {izerinde faydali bir
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etkiye sahip oldugu, dolayisiyla koroner kalp hastalig1 riskini azaltmada yardimci

olabilecegi yapilan ¢aligsmalarda gdsterilmektedir (6).

Bununla birlikte nohuttaki en baskin fitosterollerden olan B-sitosterol, serum
kolesterol seviyelerinin ve koroner kalp hastaliginin goriilme sikliginin azaltilmasinda

etki gostermektedir (6).

Ekonomik olmas1 ve besin igeriginin kalitesi nedeniyle beslenmede nohut uzun
yillardir biiyiik bir 6énem tagimaktadir. Yiiksek protein igerigiyle 6zellikle orta ve
diisiik ekonomik diizeyde yasayan ve/veya ihtiyaci olan hayvansal kaynakli proteini
alamayan bireyler icin en 6nemli protein kaynaklarindan biridir. Ozellikle Hint
yarimadas1 niifusunun vejetaryen kesimleri i¢in bir diyet proteini kaynagidir. Avrupa
tilkelerinde de protein takviyesi olarak kullanilmaktadir (12). Nohut bu kadar 6nemli
ve yiiksek oranda tiiketilen bir besinken, bu tiiketiminden alinan verimin en yiiksek

haline getirilmesi i¢in pek ¢ok caligma yapilmaktadir (1).

Ozellikle son yillarda katkisiz, az islenmis, yiiksek besin degerlerine sahip ve
dogal beslenmeye olan ilginin artmasiyla fermantasyon ve ¢imlendirme yontemleri
siklikla kullanilmaya baslanmistir. Cimlendirme, besin degerini artirmaya yardimci
olan, kolay ve ekonomik bir yontemdir (13). Kurubaklagil tohumlarinin ¢imlenmesi,
biliyliyen embriyoyu desteklemek i¢in depo proteinleri ve karbonhidratlardan daha
basit bilesikler iiretmek {izere fiziko-kimyasal degisikliklere neden olan tohum
icindeki cesitli metabolik aktivitelerle tanimlanan bir dizi siireci igermektedir.
Cimlendirme islemiyle kurubaklagillerin yag, protein ve karbonhidrat
sindirilebilirliginin arttig1, vitamin igeriginin zenginlestigi, biyoyararliliginin arttig1 ve
beslenme karsit1 faktorlerin azaldigi bildirilmistir (14). Cimlenmenin antioksidan
kapasiteyi de artirdigi raporlanmistir (13). Fermantasyon yonteminde ise; nohutun
besin kalitesini artirmanin yani sira anti beslenme faktorlerini uzaklastirmak i¢in de
iyi bir yontem oldugu caligmalar tarafindan gdsterilmistir (16). Fermantasyonun, temel
besin maddelerinin seviyesini arttirarak ve anti-beslenme faktorlerinin seviyesini
azaltarak kurubaklagillerin besleyici profilini arttirmak icin en iyi biyolojik
parcalanma siireglerinden biri oldugu diisiiniilmektedir. Kurubaklagillerin in vitro

sindirilebilirliginin  gelistirilmesine  katkida bulunmaktadir (17). Tahillarda
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fermantasyon meydana geldiginde, iirlinlerdeki aromalarin karmasik bir karigimindan
sorumlu olan farkli ugucu bilesikler olusur. Tahil bazl iiriinlerde asetik asit ve biitirik
asitlerin varlig1 nedeniyle olusan aroma, fermente tahil bazl {iriinleri daha istah agici

hale getirmektedir (18).

3.1. Amag ve Varsayim

Tim bu bilgiler 15181Inda bu calismanin amaci nohutun ¢imlendirme ve
fermantasyon iglemlerine tabi tutuldugunda antioksidan kapasitesi ve biyoaktif

bilesenlerinde meydana gelen degisimleri degerlendirmektedir.

Calismanin hipotezleri;

1. Nohutun antioksidan kapasitesinde ¢imlenme islemi sonrasinda bir artig
meydana gelmektedir.

2. Nohutun antioksidan kapasitesinde fermantasyon islemi sonrasinda bir artig
meydana gelmektedir.

3. Nohutun toplam fenolik madde miktarinda ¢imlenme islemi sonrasinda bir
artis meydana gelmektedir.

4. Nohutun toplam fenolik madde miktarinda fermantasyon islemi sonrasinda bir
artis meydana gelmektedir.

5. Nohutun biyoaktif bilesenlerinde c¢imlenme islemi sonrasinda bir artig
meydana gelmektedir.

6. Nohutun biyoaktif bilesenlerinde fermantasyon islemi sonrasinda bir artig

meydana gelmektedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1.Kurubaklagiller

Leguminosae ve Fabaceae familyasindan gelen kurubaklagiller ¢ok uzun
zamandir beslenmemizin bir pargasidir ve benzersiz profilleriyle insan sagligina pek
cok fayda saglamaktadir. Kurubaklagiller diinya ¢apinda geleneksel bitki bazli
beslenmenin temelini olusturmaktadir (19). Kurubaklagiller yiiksek posa ve protein
kaynagidir. Ayn1 zamanda B grubu vitaminler, mineraller ve polifenol agisindan da
oldukc¢a zengindirler (20). Kurubaklagiller, karbonhidrat agisindan zengin olsalar da
diisiik glisemik indekse (GI) sahip olmalari nedeniyle tahillara kiyasla daha diisiik

enerji yogunluguna sahiptirler (21).

Genel olarak kurubaklagiller igerdikleri yiiksek protein degerleri nedeniyle
hayvansal kaynakli gidalara iyi bir altenatiftir. Ozellikle hayvansal kaynakli gidalara
gore daha az su kullanim1 ve daha az sera gazi emisyonuna sebep olmasi sebebiyle
stirdiiriilebilirlik agisindan da ¢ok Onemlidir (22). Ancak kurubaklagil proteinleri,
hayvansal proteinlerle gore daha diisiik fonksiyonel 6zelliklere sahiptir. Burada iki
besin grubu arasindaki farkin biiyiikliigii, karsilastirilan spesifik kurubaklagil tiirii ile
hayvansal protein tiirli, ayrica kullanilan igleme yontemleri gibi birden fazla faktore
bagli olarak degisebilir (22). Ayrica kurubaklagiller mikro besinler agisindan da ¢ok
zengindir. Kurubaklagil tohumlarinin genelinde selenyum, tiamin, niasin, folat,
riboflavin ve piridoksin miktarlar1 ¢ok yiiksektir. E ve A vitamininden zengin olduklar1
raporlanmistir ancak C vitamini igermezler (21, 23). Ayrica zengin demir ve ¢inko
kaynagidir ancak icerigindeki demirin biiyiik bir cogunlugu fitatlara baghdir, bu da

viicutta emilimi azaltmaktadir (21).

Kurubaklagiller tipik bir bitki bazli diyette; karbonhidrat, posa, vitamin ve

minerallerin yani sira diyet proteininin yaklasik %33'ilinii saglayabilmektedir (13).

Beslenmede kullanilan baslica kurubaklagil tohumlari; bezelye ( Pisum
sativum L.), fasulye cesitleri ( Vigna unguiculata L., Phaseolus vulgaris L., Vicia

faba L., Phaseolus lunatus L.), nohut ( Cicer arietinum L.), mercimek ( Lens



culinaris Medik.), bakla ( Lupinus albus L.) olarak sayilabilir ve diinya genelinde

tahillardan sonra en 6nemli besin kaynagidirlar (24).

Yeterli ve dengeli bir beslenmede kurubaklagil tiiketimi, beslenme
sorunlarinin iistesinden gelinmesine yardime1 olabilir ve bdylece giin gectikge artan
insan poplilasyonunun yetersiz beslenme ya da c¢esitli beslenme sorunlarinin
engellenmesine yardimci olabilmektedir. Kurubaklagiller, makrobesinlerin varliginin
yani sira, tedavi edici 6zelliklere sahip biyoaktif bilesikler de igerir ve kurubaklagiller
acisindan zengin bir diyetin, kalp hastalig1 ve kanser riski iizerinde kayda deger bir
etkiye sahip oldugu yapilan calismalarda bildirilmistir (13, 24) Bazi1 kurubaklagillerin
icerdikleri peptitlere gore insanlar lizerinde gosterdikleri farmakolojik aktiviteleri
Tablo 2.1’de gosterilmistir. Kurubaklagiller, tahillarla birlikte bir diyetin pargasi

olarak tiiketildiginde, et ve siit bazli bir diyete esdeger protein beslenmesi saglar (25).

Tablo 2.1: Baklagil Tanelerinden Test Edilmis Biyoaktif Peptitler/Proteinler (24).

Kurubaklagil Peptit / Protein Farmakolojik Aktivite

LDL reseptorlerinin regililasyonunu
Soya fasulyesi 7S Globulin a zinciri saglar. Plazma kolesterolii ve

trigliseritleri diistirir.

Antiinflamatuar etki gosterir.

Obeziteyi engellemede yardimci

Soya fasulyesi, bezelye, BB serin-proteaz
] ) o olur ve agirlik kontrolii saglar.
nohut ve digerleri inhibitdrii
Antidejeneratiftir ve otoimmiin
hastaliklara kars1 korur.
Cesitli kurubaklagil S Obeziteyi engellemeye yardimet
a-amilaz inhibitori
kaynaklar olur ve diyabet riskini azaltir.
) . _ . Plazma kolesteroliinii ve trigliserit
Bakla ve digerleri Depolama proteinleri
azalmasini saglar.
2.2.Nohut

Nohut ytiksek besin degeri, enerji ve protein kaynagi olmasi nedeniyle yaygin
olarak tiiketilmektedir (10). Cok eski bir kurubaklagil olan nohut ( Cicer arietinum L.),

2019'da yillik 14,3 milyon ton iiretimiyle su anda 13,7 milyon hektardan fazla alanda
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yetistirildigi i¢in diinyanin {li¢iincii en 6nemli baklagilidir. Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanliginin (2), 2014 yilinda hazirladig1 belgelerde Tiirkiye’de en ¢ok tiiketilen

kurubaklagilin nohut oldugu goriilmiistiir.

Kuru Baklagillerin Dagilim1

19.727
22000, |

= Nohut

= Kirmizi Mercimek

u Kuru Fasulye
Yesil Mercimek

= Diger

Sekil 2.1: Tiirkiye’de tiiketilen kurubaklagillerin tonlara gére dagilimi (2).

Diinya genelinde bilinen ve tiiketilen en eski kurubaklagillerden birisi olan
nohut (C. arietinum L.) cogunlukla 1lik iklimde yetismektedir. Topraktaki nem orani
yeterliyse yiiksek 1s1y1 tolere edebilme ayni zamanda kuru iklime de adapte olabilme
ozelliklerine sahiptir. Glineydogu Asya basta olmak tizere Orta Dogu, Avrupa, Kuzey
Amerika ve Avustralya’da da yetistirilmektedir (26, 27)

Desi ve kabuli olmak {izere tiiketilen nohutun iki farkl tlirii bulunmaktadir.
Desi (mikrosperma) tiirleri pembe ¢igeklere sahiptir. Govdede antosiyanin
pigmentasyonu nedeniyle renkli ve kalin bir tohum kabugu bulunmaktadir. Bir diger
tir olan kabuli (makrosperma) tiirleri ise beyaz ¢igeklere sahiptir. Govdede
antosiyanin pigmentasyonu olusmamaktadir, kog basi seklinde tohumlar beyaz veya
bej renklidir, ince tohum kabuguna sahiptir ve tohum ylizeyi piiriizsiizdiir. Ayrica
Hindistan'da yerel Oneme sahip bezelye bi¢imli tohumlara sahip bir ara tiir de
tanimlanmistir. Tohum agirligi genellikle desi ve kabuli tiirlerinde sirasiyla 0,1-0,3 g

ve 0,2-0,6 g arasinda degismektedir. Desi tiirleri toplam nohut alaninin yaklasik %80-



85'ini olusturur ve ¢ogunlukla Asya ve Afrika'da yetistirilir. Kabuli tiirleri biiyiik
oranda Bat1 Asya, Kuzey Afrika, Kuzey Amerika ve Avrupa'da yetistirilmektedir (6).

Nohut makro ve mikro besin 6geleri agisindan ¢ok zengin bir kaynaktir. Bu
ozelligi nedeniyle tiiketiminin saglig1 gelistirecek ve kronik hastaliklara yakalanma
riskini azaltabilecek fizyolojik faydalara sebep oldugu yapilan calismalarla
kanitlanmistir (26, 28). Nohut igerigindeki ¢esitli vitamin, mineraller, oligosakkaritler,
enzim inhibitorleri, fenolik bilesikler gibi biyoaktif bilesikler ile kaliteli bir protein ve
posa kaynagi olmasi nedeniyle fonksiyonel besin olarak da kullanilmaktadir (6).
Toplumun her kesimi i¢in dnemli olmasmin yani sira 6zellikle ekonomik agidan
protein kaynaklarina ulasmasi daha gii¢ olan bireyler ya da farkl diyet tiirleri (diisiik
yagl diyetler, vejetaryenler vb) uygulayan kisilerde en ucuz Kkaliteli protein

kaynaklarinin baginda gelmektedir (9).

Esansiyel amino asitlerin (EAA) biiyiik bir kismimi igeren nohut, diger
kurubaklagillere kiyasla daha diisiik alerjenite etkiler ve daha yiiksek biyoyararlanima
sahiptir (29). Nohut tohumlarindaki toplam nisasta iceriginin %40-%60 oldugu,
yaklasik 52,5 g/100 g, bunun %35’inin direngli nisasta, %65’inin ise kullanilabilir
nisasta oldugu rapor edilmistir. Nohutun toplam yag igerigi 4,5-6,0 g/100 g'dir (18).

Nohutun toplam diyet posasi igerigi 18-22 g/100 g olup, diyet posasi
konsantrasyonu tahil veya yagl tohumlu fasulyenin iki katindan fazladir (4). Ayrica
nohutun iyi bir demir kaynag1 oldugu ve diger baklagillere gore daha yiiksek oranda

demir icerdigi belirtilmektedir (18).

Tablo 2.2°’de Tiirkiye’de yetisen nohutun 100 graminin besin degerleri
gosterilmektedir (30).



Tablo 2.2: 100 gram Nohutun Besin Degerleri (30).

Nohut
Enerji (kcal) 334.00
Protein (g) 18.56
Karbonhidrat (g) 41.35
Yag (g) 5.33
Toplam Diyet Posasi (g) 23.03
Kalsiyum (mg) 99.00
Demir (mg) 5.92
Fosfor (mg) 397.00
B1 vitamini (mg) 0.57
B2 vitamini (mg) 0.16

*Verilen degerler gidanin yenilebilir 100 gram i¢indir.
2.1.1. Nohutun karbonhidrat icerigi

Toplam karbonhidrat icerikleri kiyaslandiginda diger baklagiller ve nohut
arasinda farklar bulunmaktadir. Nohutun karbonhidrat icerigi diger kurubaklagillerden
yaklasik % 41,1 - % 47,4 fazladir. Nohutta bulunan bazi oligosakkaritleri par¢calamaya
yarayan alfagalaktosidaz enzimi insan viicudunda bulunmamaktadir. Par¢galanmadan
kalin bagirsaga gelen oligosakkaritler orada dogal yollarla fermente olur (31). Nohutun
temel karbonhidrati olan nisasta toplam karbonhidrat igeriginin %83,9° unu
olusturmaktadir (27). Nohut karbonhidratlar1 6nemli prebiyotiklerdir ve 100 gram
nohutta yaklagik 12 gr prebiyotik bulunmaktadir (32).

2.1.2. Nohutun diyet posasi icerigi

Hem ¢6ziiniir hem de ¢ézlinmeyen formlari kapsayan diyet posasi, insan sagligi
acisindan olduk¢a onemlidir. Nohutun 100 grami 18-22 g arasinda degisen yiiksek
miktarda diyet posasi icermektedir (33). Spesifik olarak, ham nohut tohumlar1 100 g
basina yaklasik 4-8 g ¢coziiniir posa ve 10-18 g ¢éziinmeyen posa icermektedir. Ancak
diger baklagillerle karsilastirildiginda nohut kabugunun kuru agirlik bazinda posa
icerigi %75 oranindadir ve bu miktarin mercimek (%87) ve bezelyeden (%89) daha

diisiik oldugu raporlanmistir (34).
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Nohut tiirlerindeki posa miktarlar1 karsilagtirildiginda desi ¢esidinin, kabuli
cesidine kiyasla daha yliksek toplam diyet posasi ve ¢dzlinmeyen diyet posasi igerigine
sahip oldugu goriilmiistiir (6). Bu farkin kabuli tiirii nohutta yalnizca % 4,3 - 4,4 iken,
toplam tohum agirligiin % 11,5" ini olusturan desi tiiriindeki daha kalin kabuklara ve
tohum kabugundan kaynakli olarak disiiniilmektedir. Bu varyasyonlar nohut
ailesindeki farkli 6zelliklerin posa igerigi lizerine etkileri olabilecegini gosterse de
genel olarak igerdigi yiiksek posa orani nedeniyle olasi saglik yararlari agisindan

dikkat ¢cekmektedir (35).

2.1.3. Nohutun protein icerigi

Nohutun kuru tohumu %17-22 arasinda degisen protein igerigine sahiptir (36).
Ozellikle nohut proteininin kalitesi bezelye ve boriilce basta olmak iizere birgok farkli
baklagilden daha istiindiir. Bununla birlikte, kabuli ve desi tiirleri arasinda ham

protein konsantrasyonunda farkliliklar mevcuttur (33).

Nohut tohumlar1 toplam 18 farkli amino asit igermektedir (37). Nohutun iki
farkl: tiirii olan kabuli ve desi arasinda amino asit igerikleri agisindan 6nemli bir fark
yoktur bu da her iki tiiriin protein kalitesi ve amino asit bilesimi acisindan benzer
faydalar sundugunu gdstermektedir (33). Nohut cesitleri arasindaki amino asit
profillerindeki bu tutarlilik, ¢esitli beslenme ihtiyaclar1 ve tercihlerine uygun, glivenilir

bir bitki bazli protein kaynagi oldugunu gostermektedir (38).

Nohut basta olmak tizere baz1 diger baklagiller (6rnegin bezelye, mercimek,
boriilce vb) protein icerikleri nedeniyle besin sanayi agisindan da oldukca 6nemlidir.
Bir diger yandan diinyanin pek c¢ok yerinde geleneksel yemekler, nohutun bugday,
piring veya diger tahillarla birlestirilmesinden olusmaktadir (39). Ayrica gluten,
yumurta, siit, balik, kabuklu deniz iiriinleri ve/veya susam alerjisi olan ve genel olarak
yer fistig1, soya fasulyesi, nohut ve baklagillere karsi capraz reaksiyonu olmayan
kisiler icin alternatif besinsel ve fonksiyonel protein kaynaklar1 arasinda ilk siralarda
yer almaktadir (40). Aslinda baklagiller ana alerjenler olarak siniflandirilmaz; ancak
nohut bazli iiriinlerin tiiketiminin yiiksek oldugu Akdeniz tilkeleri ve Hindistan gibi

belirli cografi bolgelerde nohut alerjisi rapor edilmektedir (31).
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2.1.4. Nohutun yag icerigi

Nohutun 100 graminda bulunan toplam yag degeri 4.5 - 6.0 gram arasinda
degismektedir. Nohut tohumlarinda bulunan yag; linolenik asit (% 0,5-0,9), oleik asit
(%21,6-22,2), linoleik asit (%54,7-56,2) gibi esansiyel doymamis yag asitleri ile
karakterizedir. Nohutta ayn1 zamanda da stearik asit (% 1,3-1,7) ve palmitik asit (%

18,9-20,4) de bulunmaktadir (27).

Nohutta yaglar depo ve membran molekiilleri olarak bulunur. Depolama
yaglari, hiicre sitozoliinde yag damlaciklar1 (yagli faz) olarak siispanse edilen
triasilgliserollerdir (TAG), yag asitlerinin birincil depolar1 olarak gérev yapmaktadir.
TAG, desi tipi nohutta en bol bulunan nétr yagdir ve tipik olarak tohum ¢imlenmesi
sirasinda biyosentetik Onciiler ve enerji takviyesi olarak gorev yapmaktadir (6).
TAG'lerin genel yapisi, benzer veya farkli li¢ yag asidi ile esterlenmis bir gliserol
grubunu igermektedir. Nohutta ayrica fosfolipitler, sfingolipitler, glikolipitler ve
membran yaglart olarak fitosteroller bulunmaktadir (41). Hem depolama hem de
membran yaglari toplam nohut yagi bilesimine katkida bulunur. Nohutun genel yag
icerigi %3,8 ila 10,2 arasinda olup, diger kurubaklagillerden (6rnek olarak mercimek,
kirmizi barbunya fasulyesi gibi) daha yiiksektir; yag icerigi de simmifina gore
degismektedir. Yag iceriklerinin kabuli ve desi nohutlar1 i¢in sirastyla %3,4-8,8 ve

%?2,9 -7,4 araliginda degismektedir (41).

2.1.5. Nohutun mineral i¢erigi

Diger baklagiller gibi nohut da o&zellikle Asya ve Afrika kitalarinda
milyonlarca insanin bitkisel bazli glinliik beslenmelerine gesitlilik getirmenin yani sira

bireylerin ihtiyact olan vitamin ve mineralleri de saglamaktadir (42).

Tablo 2.3’te 100 gram nohutun igerdigi mineral degerleri gosterilmektedir (45).
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Tablo 2.3: 100 gram Nohutun Mineral Degerleri (mg)

USDA*

Bakar 0.84
Demir 6.24
Cinko 343
Manganez 2.20
Magnezyum 115.00
Kalsiyum 105.00
Sodyum 24.00
Potasyum 875.00
Fosfor 366.00

*Verilen degerler gidanin yenilebilir 100 gramu i¢indir.

Yaklagik 100 gram nohut tohumu giinliikk demir (erkeklerde 1,05 mg/giin ve
disilerde 1,46 mg/giin) ve ¢inko (4,2 mg/giin ve 3,0 mg/giin) ihtiyacim
karsilayabilmektedir ve 200 gram nohut tiiketildiginde giinliik magnezyum (260 mg)
ihtiyacinin karsilandig1 raporlanmistir (43). Nohutta bulunan toplam demir miktari,
mercimek ve fasulye gibi diger baklagillerle karsilagtirildiginda daha diistiktiir (44).
Besleyici agidan 6nemli bir esansiyel eser element olan selenyum da nohut tohumunda

bulunmaktadir (45).

2.1.6. Nohutun vitamin icerigi

Giinliik vitamin ihtiyaci tahillar, bakliyatlar, meyve ve sebzeler, et ve siit
iiriinlerinden karsilanmaktadir (41). Tablo 2.4’te 100 gram nohuttaki vitaminler

gosterilmektedir (46).

Tablo 2.4’te 100 gram nohutun igeriginde bulunan vitamin degerleri

gosterilmektedir (45).

Tablo 2.4: 100 gram Nohutun Vitamin Degerleri (mg)

USDA*
A Vitamini -

C Vitamini 4.00
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B1 Vitamini 0.47

B2 vitamini 0.21
B3 vitamini 1.54
BS vitamini 1.58
B6 Vitamini -

B12 vitamini 0.53

B9 vitamini -
E Vitamini 0.82
K Vitamini 9.00

*Verilen degerler gidanin yenilebilir 100 gramu igindir.

2.2.Nohut Tiiketiminin Saghga Faydalar:

Nohut tohumlar1 maliyeti diisiik, iyi bir diyet posasi ve biyoaktif bilesik
kaynagidir (6rn. fitosteroller, saponinler ve oligosakkaritler). Nohut, bugdaya kiyasla
daha yiiksek toplam diyet posasi icerigine ve diger baklagiller veya tahillarin ¢oguyla
karsilagtirildiginda daha yiiksek miktarda yaga sahiptir. Bununla birlikte, ¢oklu
doymamis yag asidi, linoleik ve oleik asitler nohut yaginin neredeyse %50-60'm1
olusturur. Coklu doymamis yag asidi aliminin hemostatik faktorler, insiilin duyarlilig
ve serum yaglari iizerinde yararl bir etkiye sahip oldugu, dolayisiyla koroner kalp
hastalig1 riskini azaltmada yardimci olabilecegi diistiniilmektedir. Nohut tohumlarinin
icinde bulunan ferulik ve p-kumarik asitler diisiik konsantrasyonlarda bulunan
polifenollerdir ve bunlarin kan yag diizeyleri iizerine olumlu etkileri oldugu
gosterilmistir (47). En ¢ok calisilan karotenoid olan -karoten nohut tohumlarinda da
mevcuttur. Bazi kesitsel ve ileriye doniik ¢aligmalar, kardiyovaskiiler hastaliklarin
insidansi ile B-karoten ve E vitamini gibi antioksidanlarin plazma diizeyleri arasinda
ters bir iliski oldugunu gostermistir (6,8). Nohut saponin bakimindan zengindir ve
saponinin igerigi yliksek besinlerin tliketiminin plazma kolesteroliinii %16-24
oraninda azalttig1 bildirilmektedir (6). Yapilan bir ¢calismada posa bakimindan zengin
nohut bazli diyetin obez kisilerde toplam plazma kolesterol seviyelerini azalttigi
gosterilmistir (48). Goniillii olan 45 saglikli yetiskin ile yiiriitiillen bir calismada

kisilerin beslenmelerine on iki hafta boyunca giinliikk 104 gram nohut eklenmis ve
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caligmanin sonunda toplam kolesterol ve aglik insiilinlerinin sirasiyla 7,7 mg/dL ve

0,75 pIU/mL azaldig1 belirlenmistir (8).

Nohut bazli beslenmenin 6nemli miktarda eikosapentaenoik asit (EPA)
sagladigr raporlanmistir; bu durum saglikli kolesterol seviyelerinin korunmasi ile
obezite, diyabet ve kardiyovaskiiler hastaliklar agisindan koruyucu olabilir (49).
Ayrica nohut bazli bir diyette yiiksek alfa-linolenik asidin (ALA) seviyeleri
antihipertansif etkilere katkida bulunan anjiyotensin doniistiiriicli enzim inhibisyonunu

azaltmaktadir (50).

Nohut bazli beslenmenin diyabet ve obezite lizerinde olumlu etkileri oldugu
yapilan ¢alismalarda tespit edilmistir. Mirmiran ve arkadaglarinin (51) 2019 yilinda
yaptiklari randomize ¢apraz bir klinik ¢aligmada nohut tiiketen diyabetik hastalarda (n
= 32), tim hastalara kiyasla adiponektin diizeylerinin arttig1 raporlanmistir.
Adiponektin, tip 2 diyabeti ve aterosklerozu 6nleyen olduk¢a énemli bir hormondur
(52). Gupta ve arkadaslarinin (35), 30 kisi ile yaptig1 bir baska klinik calismada nohut
ve diger kurubaklagillerden zengin bir diyetin viicut agirligi, sistolik kan basinci,
diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) ve yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) ve

toplam kolesteroliin azalmasi ile iligkili oldugu bildirilmistir.

Nohutun yag asidi bilesimi gida isleme ve pisirme tekniklerine duyarlidir.
Pigsirme hem kabuli hem de desi ¢esitlerinde yag igerigini artirabilmektedir, ancak
basingli pisirme nohuttaki dort ana yag asidinin seviyelerini azaltabilmektedir. Ayrica,
doymamig yag asitleri dogrudan oksijene ve oto-oksidasyona yol acan diger
reaktanlara maruz kaldigindan gida isleme, nohut EPA'larinin kalitesini ve miktarini
etkilemektedir (53). Nohutun bazi pisirme yOntemlerine tabi tutulmasiyla yag

asitlerinde meydana gelen degisim Tablo 2.5’te incelenmistir (41).

Tablo 2.5: Nohutun Yag Asidi Bilesimleri (%) (41)

Palmitik Asit Oleik Asit Linoleik Asit Linolenik Asit
Cig 9.7 279 57.3 1.6
Haslanmis 10.8 334 51.3 -
Basinc¢h 9.6 27.7 56.3 1.6
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Kavrulmus 10.1 28.2 50.1 1.2

Dogal ve katkisiz beslenmeye gegisle popiilerlesen ¢cimlenme ve fermantasyon

islemleri de yag asitlerinde baz1 degisikliklere sebep olabilecegi diisiiniilmektedir (14).

2.3.Cimlenme

Cimlenme, yararli biyoaktif bilesiklerin artmasini saglayan bir dizi siireci
iceren bir igleme yontemidir. Tohum ve baklagillerin ¢imlenme siireci boyunca kuru
madde ortamdaki suyu hiicre i¢ine alarak metabolik siire¢lerin harekete ge¢mesini
saglamaktadir (54). Boylece ¢imlenme, besin degerini artiran ve tohumda veya
baklagillerde dogal olarak bulunan beslenme karsit1 faktorlerin (fitik asit, tanenler vb.)
konsantrasyonunu azaltan enzimler ve kofaktdrler lireten metabolik siirecleri aktive
etmektedir. Metabolizma harekete gectiginde fide tiretimini baglatan bir kdkg¢iik ortaya
cikar (55).

Bununla birlikte ¢imlenme islemi sirasinda tohumlarda embriyodan hormon
(gibberellin) salinmasi gibi karmagik biyokimyasal degisiklikler meydana gelmektedir
(56). Tohumun aleuronik tabakasina kadar ulagarak farkli enzimlerin (amilazlar,
proteazlar) endosperme salinmasini uyarir ve ayrica enzim inhibitorlerinin aktivitesini
azaltir, tiim bu aktiviteler tohum ve endospermde bulunan bilesikler iizerinde etkilidir
ve dolayistyla tohum doniismektedir (56). Bu enzimler depolanmis karbonhidratlar ve
proteinler tizerinde etkili olur ve bunlar1 yavru bitkinin biiyiimesi i¢in kullanarak daha

kiiciik molekiillere doniistiiriir (54).

Cimlenmenin, tohumlarin besin degerini artiran, fonksiyonel gidalar olarak
tiiketilebilen yenilebilir filizler elde eden basit bir siire¢ olmasi nedeniyle, insan
tiketimi i¢in ¢imlendirilmis yenilebilir tohumlarin iiretimine olan ilgi giderek
artmaktadir. Bu nedenle nohut filizlerinin biiylimesini ve verimini uyaran uyaricilarin
belirlenmesi 6nemlidir (57). Tohum ¢imlenmesi; suyun emilmesi, hiicre i¢i yapinin
degismesi, kok ve tomurcugun biiyilimesi, enzim sisteminin olusumu, solunumun
arttirllmas1 ve depo maddelerinin bozunmast ve degisimini iceren karmasik bir
fizyolojik ve biyokimyasal degisiklik stirecleri olarak tanimlanabilir (58). Gida sanayi

ve beslenme bilimi alanlarinda Onemli bir biyolojik isleme yoOntemi olarak
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cimlendirme, yenilebilir tohumlarin besin igerigini iyilestirmek, anti-beslenme
faktorlerini azaltmak ve proteinin sindirilebilirligini arttirmak ve ayrica fonksiyonel

bilesenleri zenginlestirmek icin yaygin olarak kullanilmaktadir (59).

Tohumlarin ¢imlenmesi sirasinda fiziksel yap1 ve kimyasal bilesimlerde hizli
ve siirekli degisimler meydana gelmektedir. Besinin temel yapi elemanlar1 olan
protein, nisasta ve yag icerikleri bu siirecte siirekli olarak degiserek, tohumlarin yagam
stireclerini devam ettirebilmeleri i¢cin gerekli etken maddeleri ve gerekli enerjiyi
biriktirilmesini saglarlar (58). Mevcut calismalar, ¢imlendirmenin anti-beslenme
faktorlerini azaltmak ve gama-amino biitirik asit (GABA), polifenoller, flavonoidler
ve vitaminler gibi insan sagligina faydali biyoaktif bilesikleri biriktirmek i¢in umut

verici bir yontem oldugunu gostermistir (7, 46, 60).

Bir diger yandan ¢imlenmis tahil ve baklagil tohumlarindaki bu biyoaktif
bilesenler dinamik bir siire¢ igerisinde yer almakta olup, bunlarin sentezi ve doniisiimii
tohum tiirline, ¢imlenme kosullarina ve ¢imlenme siirecindeki biyokimyasal
degisikliklere bagl farklilik gostermektedir. Bu degisiklikler, ¢imlenmis besinleri
cimlenmemis tohumlara kiyasla besin kalitesi agisindan daha degerli hale getiren bazi

endojen enzimlerin aktivasyonuyla iliskilendirilmektedir (7).

2.3.1. Cimlenmeyi etkileyen faktorler

Yapilan ¢alismalarda ayni besinlerde yapilan ¢imlendirme sonrasindaki
antioksidan kapasite, biyoaktif bilesenler, kiil tayini, posa icerigi gibi parametrelerde
farkliliklar oldugu belirtilmektedir (61, 62). Bu farkliliklar ¢imlenme isleminin fiziksel
kosullara gore degiskenlik gostermesinden kaynaklanmaktadir (62). Cimlenme
isleminin gerceklestigi odanin sicakligi, ¢cimlenme isleminin siiresi, secilen tanenin
tiirli, liretim asamalari, ortamdaki bagil nem orani, iklim kosullari, var olan 1sik,
elisitorlerin varligi, ¢cimlenme isleminden sonra tanenin kurutulma derecesi ve tanenin
kurutulma hizi, analiz agamasinda nohut filizlerine uygulanan ekstraksiyon yontemi

ve siiresi olarak belirtilebilir (63).
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2.3.2. Cimlenmenin nohut iizerine etkisi

Cimlenme siirecinde, nohut tohumu suyu emer ve bdylece metabolizma
harekete gecer. Metabolizmanin harekete gegmesiyle birlikte nohutta beslenme karsiti
faktorlerde degisiklikler goriilebilmektedir. Besin degerlerinde artmalar ve azalmalar

gozlemlenir (64).

2.3.3. Cimlenmenin antioksidan kapasite iizerine etkisi

Cimlenme sirasinda antioksidan etki gosteren vitaminler ve fenolik bilesik gibi
diger bilesenler 6nemli 6l¢iide degigsmektedir (65). Cimlenme siirecinin genel olarak
baklagillerin besin kalitesini artirdig1 raporlanmistir (66). Lopez-Amords ve
arkadaslarinin (60), yaptiklari ¢calismada ¢imlenme siirecinin se¢ilen kurubaklagillerin
hepsinin antioksidan kapasitesi lizerinde degisimlere yol actig1 ancak bu degisimlerin
her kurubaklagilde farkli oldugu saptanmistir. Cimlenme anti besleyici 6zellikte olan
bilesiklerin azaltilmasinda goérev alir, serbest amino asitlerin, mevcut
karbonhidratlarin, diyet posasi ve diger bilesenlerin seviyelerinin arttirilmasina

yardimci olur (60).

Biyoaktif bilesiklerin miktarinda da artisa sebep oldugu diisiiniilmektedir (67).
Nohutun ¢imlenmesiyle arttig1 goriilen biyoaktif bilesiklerden biri, hiicre zarlarini
reaktif serbest radikallerin neden oldugu hasara karsi koruyan ve LDL kolesterol
agregasyonunu azaltmaya yardimci olan polifenollerdir (68). Fenolik bilesikler
yalnizca gidalardaki oksidasyonu etkili bir sekilde 6nlemekle kalmaz, ayn1 zamanda
insan viicudundaki oksidatif hasara karsi koruyucu faktorler olarak da gorev

yapmaktadir (67).

2.3.4. Cimlenmenin biyoaktif bilesenler iizerine etkisi

Cimlenme, yararli biyoaktif bilesikler iireten bir isleme yontemidir. Tohum ve
baklagillerin ¢cimlenme siirecinde tohum suyu emer ve bu da metabolizmanin harekete
gegmesini saglamaktadir (69). Cimlenme, besin degerini artiran ve tohumda veya
baklagillerde dogal olarak bulunan beslenme karsit1 faktorlerin (fitik asit, tanenler vb.)

konsantrasyonunu azaltan enzimler ve kofaktorler iireten metabolik siirecleri aktive
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eder (63). Metabolizma harekete gegtiginde fide iiretimini baglatan bir kokgiik ortaya
cikar. Cimlenmis baklagiller ve tohumlar, ¢imlenmis keten tohumundaki yag
icerigindeki degisiklikler, cimlenmis soya fasulyesindeki suda ¢dzilinen bilesenlerdeki
artislar ve ¢imlenmis karanfilin diyet posasi icerigindeki degisiklikler dahil olmak

iizere besin i¢in bir¢ok fizyolojik ve kimyasal degisikligi barindirir (55).
2.4.Fermantasyon

Fermantasyon, mikroorganizmalar ve onlarin enzimleri tarafindan olusturulan
birincil besin matrisinin biyokimyasal modifikasyonu seklinde ifade edilebilir.
Kurubaklagillerin raf omriinii uzatmak, organoleptik oOzelliklerini gelistirmek ve
biyoyararliligini arttirmak icin kullanilan yontemlerden biridir (70). Fermantasyon,
laktik asidin antimikrobiyal aktivitesi nedeniyle sadece patojenik bakterilerin
biliylimesini engellemekle kalmayip ayni zamanda aflatoksini detoksifiye ederek
besinleri giivenli hale getirmektedir (23). Ancak yapilan bazi c¢aligmalarda
fermantasyonla beraber vitamin ve mineral kaybi, provitamin A ve antioksidan

karotenoidlerin azalmasi gibi durumlar ortaya konmustur (23,70).

Fermantasyon siireci; geleneksel ve modern fermantasyon yontemleri seklinde
kategorize edilebilir. Baklagillerin ve diger besinlerin geleneksel fermantasyonu,
siirecin farkli agsamalarinda bir¢ok mikroorganizmanin dahil oldugu karmasik bir
stirectir  (71). Baklagillerin geleneksel fermantasyonunda yer alan ana
mikroorganizmalarin Aspergillus spp. gibi mantarlar ve Rhizopus spp. ve Bacillus spp.
gibi bakteriler oldugu raporlanmistir. Bu tiir islemlerde baskin olanlar ise LAB,
Leuconostoc, Lactiplantibacillus, Streptococcus ve Pediococcus tiirleridir. Geleneksel
baklagil fermantasyonu, geriye dogru egimlendirmeyi, yani daha sonraki
fermantasyonda fermantasyon baslatici asilayici olarak dnceden fermente edilmis
malzemenin bir kisminin kullanilmasini icermektedir (22). Mikrobiyal profil ve
inokulum konsantrasyonu, fermantasyon teknigine, baklagil tiiriine, sicakliga, pH'a,
neme, oksijen mevcudiyetine, mevsime ve bdlgeye bagh olarak degisir. Ornegin,
geleneksel soya fasulyesi fermantasyonunda Aspergillus ve Rhizopus gibi mantarlar
hakimken, Afrika kegiboynuzu fasulyesinin geleneksel fermantasyonunda Bacillus

tirleri hakimdir. Ek olarak, besin mevcudiyeti mikrobiyal toplulugun
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kompozisyonunu etkileyerek, zamanla baskin mikroorganizmanin degismesine neden
olur. Ayrica, geleneksel fermantasyonda fermantasyon kosullar1 iyi tanimlanmamis ve
optimize edilmemistir; bunun yerine yaklasik kosullar kullanilmistir (72). Sonug
olarak, fermantasyonla {iretilen iiriinler, fonksiyonel 6zellikleri, beslenme profili ve
duyusal dzellikleri agisindan farklilik gosterebilmektedir. Uriin tutarliliginin yani sira
biyojenik aminlerin, mikotoksinlerin ve patojen organizmalarin varlig1 gibi giivenlik
kaygilar1 da geleneksel fermente baklagiller ve diger besin iiriinleriyle ilgili bir diger
onemli sorunlar1 yaratmaktadir. Mikrobiyoloji ve isleme teknolojisindeki modern
gelismeler, daha hassas ve kontrollii fermantasyon stiregleri i¢in olanaklar sunmustur
(73). Modern sanayilesmis fermantasyon, baglatici kiiltlirlin tiiriinii ve dozajini,
sicaklik, pH ve besin seviyeleri gibi c¢evresel faktorleri kontrol ederek, geleneksel
yontemlere gore daha tutarli ve Ongoriilebilir sonuglar iiretebilir. Ayrica, belirli
besinler icin optimize edilmis spesifik baslatic kiiltlirlerin kullanimi, fermantasyon
stireci lizerinde daha fazla kontrol saglanmasina olanak tanir ve bdylece yeni ve

yenilik¢i fonksiyonel besin tiriinlerinin gelistirilmesi saglanir (22).

Fermantasyonun, temel besin dgelerinin seviyesini arttirmasi, anti-beslenme
faktorlerinin seviyesini azaltmasi1 1ile kurubaklagillerin besleyici profilinin
geligtirilmesinde en 1iyi biyolojik parcalama siire¢lerinden biri  oldugu
diistinilmektedir. Fermentasyon siireci kurubaklagillerin in vitro sindirilebilirliginin
iyilestirilmesine de katkida bulunmaktadir (18).

Baklagillere uygulanan dogal veya spontan fermantasyon, ¢ok sayida
mikroorganizmanin sirali ve rekabetci eylemi yoluyla gerceklesmektedir; en iyi adapte
olmus suslar daha iyi bir biiylime oran1 goriilmektedir. Kontrollii fermantasyon ise
belirli suslarin (baslangig kiiltiirleri) kullanimin1 igermektedir. Dogal fermantasyonda
tireyebilen bakterilerin miktar1 tahmin edilemez ve daha az etkilidir ancak gelismekte
olan iilkelerde, ekonomik ve pratik olmasi sebebiyle en yaygin kullanilan

fermantasyon seklidir (1).

2.4.1. Fermantasyonun nohut iizerine etkisi

Fermantasyon islemi sirasinda nohuttaki protein artisi, R. oligosporus'un
cogalmasit ve biyokiitlesindeki artisin neden oldugu protein sentezi ile iliskilidir.
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Sanchez-Magafia ve arkadaslarinin (74), 2014’te yaptiklar1 bir ¢alismada protein
icerigindeki artigin, fermantasyonun ilk agamalarinda siiziilme yoluyla kaybolmus
olabilecek veya mantar tarafindan kendi biiyiimesi i¢in tiikketilmis olabilecek diger

bilesenlerin azalmastyla iligkili oldugu diistintilmektedir.

Fermantasyon sirasinda nohutun kabugu ¢ikarildiginda, kabugun igerdigi
belirli mineraller (kalsiyum, fosfor, magnezyum, demir, potasyum) ve yiiksek posa
nedeniyle besin degerlerinin azaldig1 raporlanmistir. Kabugu soyulmus nohuttaki yag
icerigindeki artig, kiil ve posa gibi diger bilesenlerin kaybi da dikkate alindiginda

konsantrasyonun bir etkisi olabilir (22).

Fermentasyonun nohutta bulunan protein, yag, posa ve kiil iizerindeki degisimi

Tablo 2.6’da gosterilmistir (75).

Tablo 2.6: Fermantasyonun Nohutun Besin Degerlerine Etkisi (%) (75)

Nohut unu Protein Yag Posa  Kiil
Taze Biitiin 21.38 630 280 3.10
g
g Kabuksuz 22.85 6.63 0.70 296
o
‘% Sertlestirilmis  Biitiin 21.09 6.06 240  3.08
E
i Kabuksuz 22.60 6.57 050 297
Taze Biitiin 24.37 6.18 2.30 1.97
° Kabuksuz 25.28 6.48 0.60 1.27
g
g Sertlestirilmis  Biitiin 24.27 6.05 2.20 1.89
9
Kabuksuz 25.45 6.49  0.60 1.23
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2.4.2. Fermantasyonun antioksidan kapasite iizerine etkisi

Kurubaklagillerin antioksidan kapasitesi, baklagilin icerigindeki antioksidan
gorevi goren bilesenlerin konsantrasyonu ve kimyasal formu tarafindan
belirlenmektedir. Bu nedenle besinlerdeki antioksidan gorevi goren bilesenlerin
icerigini degistiren bir islem olan fermantasyon besinlerin antioksidan kapasitelerini
etkilemektedir (16). Fermantasyon kosullar1 ve besinin igerigindeki farkliliklar fenolik
icerikteki artisi etkilemektedir. Fenolik bilesikler antioksidan gorevi gordiiklerinden
besinin antioksidan kapasitesine de katkida bulunmaktadir (1). Bu nedenle
fermantasyon sonrasinda fenolik bilesik iceriginde veya profilinde meydana gelen
degisiklikler antioksidan kapasiteyi modiile edebilmektedir. Ek olarak, bir¢ok laktik
asit bakterisinin kendisi de enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidatif
mekanizmalara sahiptir. Fermantasyon bdylece kurubaklagillerin fenolik bilesik
icerigini ve antioksidan kapasitesini artirabilir veya azaltabilir. Etki derecesi, slirece
dahil olan mikroorganizma tiirlerine baglidir. Fermantasyondan alinan verimin kalitesi
icin besin matrisini fermente edebilen ve kirletici florayla rekabet edebilen yeterli bir

mikroorganizmanin se¢ilmesi ¢ok dnemlidir (16).
2.4.3. Fermantasyonun biyoaktif bilesenler iizerine etkisi

Fermantasyon sirasinda, biyoaktif bilesiklerin artan biyoerisilebilirligi ve
biyoyararlilig1 sayesinde son iiriinlerin besin degerinde belirgin bir artis oldugu
raporlanmistir. Ornek olarak, fermente gidalardaki polifenol igeriginin arttirilmasi
sOylenebilir (5). Fermantasyon sindirilebilirligi artirir ve sagliga faydali yeni biyoaktif
kimyasallar tiretir (72). Kurubaklagillerin fermantasyonuyla birlikte icerigindeki
miktar1 artan GABA’nin hiicre korunmas1 ve oksidatif hasarin énlenmesinde etkisi
vardir (1). Kurubaklagillerin fermantasyonu katalaz, sliperoksit dismutaz ve glutatyon
peroksidaz seviyelerindeki artiglarin yani sira reaktif oksijen tiirlerinde ve pro-
inflamatuar sitokinlerde (NF-xB, IL-B, COX-2 ve TNF-a) azalmaya sebep olmaktadir
(65). Ek olarak yapilan bir ¢calismada fermente soya fasulyesindeki birincil biyoaktif
icerik olan daizeinin, insiilin direnci, obezite ve dislipidemi gibi hastaliklarin riskini

azaltmaktadir (76).
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Meyveler, sebzeler ve kurubaklagillerde polifenoller esas olarak bitki hiicre
duvarindaki karbonhidrat kalintilarin1 baglar, bu da bagirsaktan emilimin degisken
olmasina neden olur (77). Bu baglamda, mikroorganizma fermantasyonu potansiyel
olarak su sekilde etki eder: (i) posay1 par¢alayarak biyoaktif bilesikleri serbest birakir
ve (i1) bagirsak seviyesinde daha verimli bir sekilde emilen daha kii¢iik molekiilleri
veya bunlarin metabolitlerini serbest birakarak metabolize olmalarini saglar (1). Bu
muhtemelen mikroorganizmalarin, fermente gidalardaki polifenol seviyelerinin
arttirtlmasinda oynadiklart 6énemli rol nedeniyle tanimlanan amilaz, B-glukosidaz,
dekarboksilaz, fenolik asit dekarboksilaz, esteraz, fenol rediiktaz, tanaz ve
glukoamilazlar1 eksprese etme yeteneklerinden kaynaklanmaktadir. Bu enzimlerin
ekspresyonu susa 6zgiidiir (77). Genel olarak bu kanit, fermantasyon i¢in kullanilan
mikroorganizmalarin gida matrisini metabolize edebildigini ve biyoaktif bilesikleri
serbest birakabildigini gostermektedir (78,79). Boylece fermente {iriinlerde
polifenollerin (dogal olarak posalara bagli) hem biyoerisilebilirligi hem de
biyoyararliligi artirilmaktadir. Bu yonler fermantasyonun fonksiyonel gidalarin

iiretimi i¢in yararli bir strateji oldugunu gostermektedir (80).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Nohut Orneklerinin Temin Edilmesi

Arastirmada kullanilan nohut oOrnekleri Konya Seydisehir’deki yerel bir
iireticiden temin edilmistir. Ornekler kuru formda alinmis ve kuru bir ortamda 4°C
sicaklikta plastik bir kapta saklanmistir. Cimlendirme ve fermantasyon islemi

yapilmadan once nohutlar ayiklanip 200 gramlik paketler halinde ayrilmistir.
3.2.Kimyasal Temini

Metanol, etanol, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH), Sigma'dan (Steinheim,
Almanya) saglandi. Miieller Hinton agar, Saubaroud Dekstroz besiyeri Merck'ten
(Darmstadt, Almanya) saglanmistir (82). Gallik asit, Folin Ciacalteu reaktifi, sodyum
hidroksit (NaOH), petrol eteri, dimetil siilfoksit ve HPLC testinin mobil fazinda
kullanilan asetonitril:metanol:n-hekzan + %0,2 acetic acid Istanbul Medipol

Universitesi laboratuvarindan temin edilmistir.
3.3.Veri Toplama Siireci

Oda kosullarinda (25+1°C), karanlik bir ortamda ham, ¢imlendirilmis ve
fermente edilmis nohutun antioksidan kapasitesi, toplam fenolik madde miktari tayini,
linoleik asit tayini ve kiil tayini Ankara Medipol Universitesi Saglik Bilimleri
Fakiiltesi Laboratuvarlarida ve Istanbul Medipol Universitesi Eczacilik Fakiiltesi

Farmakoloji Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
3.4.Cimlendirme Islemi

Kullanilacak olan nohutlar yabanci maddelerin uzaklastirilmasi i¢in akan suda
Ozenle ve su tiiketimine dikkat edilerek yikanmis (Resim 3.1) ve sonrasinda siizme
islemi uygulanmistir. Nohutlarin sterilizasyonunu saglamak ve mikrobiyal
bozulmalar1 6nlemek amaciyla nohut taneleri 10 dakika siireyle %70’lik etanol
cozeltisinde bekletilmistir. Elde edilen steril nohut taneleri saf suda 5 dakika siireyle

yikanarak etanol uzaklastirilmis ve tanelerin notr hale gelmesi saglanmistir (83).
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Su stizgeg ile siiziildiikten sonra sterilizasyonu tamamlanmis nohut taneleri
optimum kosullar altinda (25 + 1 °C) ve karanlik bir ortamda 24 saat boyunca saf su
(1:3) igerisinde 1slatilmigtir. Yirmi dort saatin sonunda tekrar siizge¢ yardimiyla
stiziilen nohut tohumlar1 96 saat ayn1 karanlik ve oda sicakligindaki odada ¢imlenmek
iizere birakilmistir. Cimlenmekte olan tanelerin nemli kaldigindan emin olmak i¢in 12
saatte 1 piset ile saf su ilave edilmistir. Filiz uzunlugu 1 mm veya daha fazla olan

taneler ¢cimlenmis olarak kabul edilmistir (Resim 3.3) (83).

Resim 2.2: Cimlenmeden 6nceki nohut Resim 3.3: Cimlenmeden sonraki
tohumlar1 nohut tohumlar1
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3.5.Fermantasyon islemi

Ayrilan nohut tohumlart sterilizasyon i¢in 1:3 oraninda saf su igerisinde 15
dakika bekletilmistir. Sterilizasyonu tamamlanan nohut taneleri siiziiliip, tekrar
iizerine 1:3 saf su eklenmistir. Giin 151¢1ndan korunmasi i¢in erlenmeyer sisesinin tizeri
aliminyum folyo ile kapatilmistir. Sadece tohum iizerinde bulunan
mikroorganizmalarla dogal olarak fermente olmasi i¢in orbital ¢calkalayici inkiibatdrde
(Unitron, Infors AG) 37 °C’de 150 rpm’de 48 saat boyunca birakilmigtir (Resim 3.4,
Resim 3.5).

Sure Calkalama Hizi

Resim 3.5: Orbital ¢alkalayici inkiibatérde dogal fermantasyona birakilmis nohut taneleri

Fermantasyonun ardindan Ornekler dondurularak kurutulup 4 °C’de bir
desikatorde vakum kosullarinda karanlikta saklanmaigstir (10).
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3.6.Analizler

Cimlendirilmis ve fermente edilmis nohut taneleri analizlere sokulmadan 6nce
beyaz kurutma kagitlar1 lizerinde birbirlerine degmeyecek sekilde tepsilere dizilerek
45°C’ye ayarlanmis bir inkiibatdrde (ILD-IN 55, Ankara, Tiirkiye) 2 saat boyunca

kurutulmustur (Resim 3.6).

Resim 3.6: Fermente nohutlarin inkiibatorde kurutulmasi

3.7.Nohutlara Kodlar Verilmesi

Calisma sirasinda ¢imlenmis, fermente ve ham nohut 6rnekleri Tablo 3.1°de

verilen sekilde kodlanmistir.

Tablo 3.1: Nohutlarin Kodlanmasi

Yontem Verilen Kod
Cimlenme Cim
Fermente Fer
Ham Ham

3.8.Nohut Ekstraksiyonu

Elde edilen tiim Ornekler porselen havan yardimiyla elle 6giitiilmiistiir. Bu
asamada ham nohutun da 6giitiilmesi saglanmistir. Her 6rnek 10 gram olacak sekilde
tartildi (Resim 3.7) ve oda sicakliginda 72 saat boyunca metanol (200 mL) igerisinde
bekletilerek maserasyon islemine tabi tutulmus ve ekstraksiyon saglanmistir (Resim

3.8).
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Resim 3.8: Orneklerin metanol igerisinde bekletilmesi

Erlenlerdeki kati sivi heterojen ekstreler cam huni ve beyaz kagit (slizgeg
gorevi) yardimiyla 250 mL’lik erlenlere siizdiiriilmiistiir (Resim 3.9). Elde edilen s1v1

ekstrede katt madde kalmamasi adina bu islem iki kez uygulanmistir.

Resim 3.9: Ekstrelerin stizilmesi
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3.9.Nohut Ekstrelerinin Metanolden Uzaklastirilmasi:

Elde edilen ekstrelerden rotary evaporatéor yardimiyla metanol
uzaklastirllmistir. Bu islem i¢in mevcut olan balonlarin i¢ine her bir ekstre ayr1 olarak
konulmustur. Basmcin diigmesiyle birlikte kaynama noktasinin diismesi ilkesinden
yararlanarak ekstrelerdeki metanol uzaklastirilmistir (Resim 3.10). Ekstrelerin i¢inde
bulunan nohutlarin igerisinde dogal olarak bulunan su ve metanol karisiminin
uzaklastirilmasi ile her bir nohut tohumunun 6ziitii elde edilmistir (Resim 3.11). Bu

islemler sirasi ile tiim 6rnekler i¢in yapilmistir.

N
Sl

Resim 3.11: Metanol ucurulduktan sonra erlenmeyerde kalan ¢6zelti

29



3.10. Ekstrelerin Antioksidan Aktivite Tayini I¢in Diliisyonu

Dillisyon yontemi yapilan diger ¢aligmalara da bakilarak secilen ve net
miktarlart ayarlanan tiiplerdeki nohut 6ziitleri 10 mg/mL konsantrasyonda dimetil
siilfoksit (DMSO) ile hazirlanmistir. Tiipler ultrasonik banyo igerisinde karigim
homojen ¢o6zelti haline gelene kadar kapaklari kapali olarak bekletilmistir. Gozle
goriiliir sekilde partikiiller kalmayana kadar ultrasonik banyoda tutulmustur. Islem tiim

partikiiller kaybolana kadar defalarca uygulanmistir.
3.11. DPPH Yontemiyle Antioksidan Kapasite Tayini

DPPH radikali temizleme etkinligini ekstrelerde 6lgmek icin ekstrelerin DPPH
radikalini temizleme yetenegi Yanping Zou’nun yontemi kullanilmistir (84). Serbest
radikal yakalama etkinligi deneyi 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikali
kullanilarak ¢alisilmistir. Ayrica 96’lik well-platelerin her kuyucuguna, elde edilen
yeni ependorf tiiplerinden multi-channel pipetlerle 10 pL ¢dzelti konulmustur. 0,001
gram DPPH alinarak 25 mL’lik metanolde ¢oziilerek 0,1 mM DPPH c¢ozeltisi elde
edilmis ve her kuyucuga 190 pL ilave edilmistir (Resim 3.12). Elde edilen son karigim,
yavagca calkalanmis ve karanlik bir ortamda ve oda sicakliginda yaklasik 30 dakika
bekletilmistir. Son olarak absorbans, 517 nm dalga boyunda bir mikroplaka okuyucu
kullanilarak DMSO’ya kars1 olacak sekilde dl¢iilmiistiir. islem {i¢ kez tekrarlanmistir
(82).

DPPH radikal temizleme aktivitesi hesaplanirken asagidaki denklem

kullantlmilstir.
Antioksidan aktivite (%) = [(A0-A1)/A0]x100 (84).

A0 kontrolin absorbanst oldugunda, Al ekstrelerin /standartlarin
absorbansidir. Ekstre konsantrasyonuna gore inhibisyon yiizdesinin grafigini ¢izerek
hesaplanmistir. Pozitif kontrol olarak gallik asit kullanilmistir. Elde edilen sonuglar

DPPH testi ile % inhibisyon olarak hesaplanmstir.
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Resim 3.12: DPPH testi i¢in hazirlanan 96°1ik well -plate’lerdeki ¢ozeltiler

3.12. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini

DPPH ile ayni1 diliisyonla islem yapilmistir. DPPH testi i¢in hazirlanan 4 farkli
diliisyon (10 mg/mL - 2,5 mg/mL - 0,625 mg/mL - 0,15625 mg/mL) toplam fenolik
madde miktar tayini i¢in de kullanilmistir. Kullanilacak 96’lik well-platelerin her
kuyucuguna, tiim diliisyonlardan 3 tekrarli olcak sekilde multi-channel pipetlerle 5 pLL
cozelti konulmustur. Daha sonra kuyucuklarin {izerine 6nceden hazirlanmig Folin
reaktifi (0,2 N Folin Ciocalteu reaktifi) ve su eklenmistir. Her kuyucukta 5 pL
¢ozeltinin lizerine 145 puL su + 25 p Folin C. Reaktifi 6 dakika sonra 75 pL Na>xCO3
eklenmistir. Reaksiyonun gerceklesmesi i¢in bekleme siiresi 2 saattir. Analiz 765
nm’de yapilmistir. Standart olarak tek bir kuyucuk kullanmistir ve gallik asit tercih
edilmigtir. Sonuglar gram ekstrede mg gallik asite (mg GAE/g) esdegeri olarak

Ol¢iilmiistiir.

3.13. Kiil Tayini

Besinlere iceriginde bulunan biitiin organik bilesikleri yakabilecek derecede 1s1
verilip yakildiktan sonra arda kalan inorganik kalint1 kiil olarak adlandirilmaktadir.
Elde edilen inorganik kalintinin igerisinde magnezyum, bakir, demir, sodyum,

mangan, potasyum cesitli mineraller ve iz elementler mevcuttur (80).
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Ham nohut, ¢imlenmis nohut ve fermente edilmis nohutlardaki kiil miktarinin
tayini i¢in her 6rnekten 5’er gram alinmis ve kiil firininda 550 °C’de yakilmistir. Kiil
firmiyla esit sicaklikta olacak sekilde 1sitilan krozeler sabit tartim haline getirilip
desikatdrde oda sicakligma kadar sogutulup darasi alinmistir. Ornekler yaklasik 5’er
gram olarak porselen krozeye konulmus 550 °C’ye ulastiginda beyaz renkte kiiller elde
edene kadar yakilma siireci devam etmistir. Kiil firminda elde edilen beyaz kiiller

firindan ¢ikarilip sogumasi i¢in desikatore konulmustur.

Elde edilen 6rnekler tartilmistir. Kiil tayini i¢in kullanilan denklem asagida verilmistir:
%Kiil = [(Dara+Kiil)-Dara) / ((Dara+Ornek)-Dara)] * 100 (80).

3.14. Yiiksek Basin¢h Sivi Kromotografisi (HPLC)

Gurassi ve arkadaglarinin ¢aligmalarinda tercih ettigi metod kiiciik
modifikasyonlarla kullanilmigtir. Yetmis gram nohut tartilip, 200 mL metanol i¢inde
72 saat bekletilmistir. Adi stizgec kagidi ile siiziilmiis ve 3 kez metanol ile yikanmustir.

Rotary evaporator ile metanol uzaklastirilmigtir (Resim 3.13).

>

Resim 3.13: Rotary evaporator yardimiyla metanol ¢ozeltisinin uzaklastirilmasi

Elde edilen maddelerden 4’er gram tartilmis ve 40 mL 0,5 M NaOH ile 100 °C
de 1 saat kaynatilmig, 40 mL petrol eteri ile 3 kez ekstraksiyon yapilmistir. Birinci
ekstraksiyondaki petrol eterli fazlar atilmistir ve sulu faz 1 M HCl ile pH 2,9’ a
ayarlanmistir. Ikinci ekstraksiyon i¢in 40 mL petrol eteri ile 3 kez ekstraksiyon
yapilmistir ve eterli kisim azot atmosferi altinda uzaklastirilmistir. Elde edilen yag

asitlerince zengin ekstre 100 mL metanolde ¢oziilmiistiir ve 100 mL’ ye tamamlanan
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cozeltiler 1:10 ve 1:100 oraninda tekrar seyreltilerek ve 0,22 um enjektor filtresinden

stiziilerek HPLC verilmistir (85).

3.15. HPLC Analizi icin Cahsma Kosullari

HPLC Analizi i¢in hazirlanan kosullar asagidaki tabloda gdsterilmistir.

Tablo 3.2: HPLC Analizi i¢in Calisma Kosullar

HPLC Kosullar

Dedektor Diode array detector

HPLC sistemi Shimadzu LC20AT, Shimadzu
20A

Kolon Phenomenex, C18 kolonu (250 x
4,6 mm, 5 um)

Akis iz 1 mL/dk

Kolon sicakhgi 25°C

Mobil Faz 90:8:2 (asetonitril:metanol:n-

hekzan) + %0,2 asetic asit
Metot siiresi 60 dk

Enjeksiyon hacmi 100uL

3.16. HPLC i¢in Kalibrasyon Grafiginin Hazirlanmasi

Sonucun kesinligi i¢in analize baslamadan Once standartla beraber farkli
dozlarda diistikten yiiksege dogru standart (linoleik asit) verilmistir. Standart ¢ozeltiler
hazirlanirken 28,1 mg linoleik asit standardi tartilarak 25 mL de ¢oziilmiis ve derigimi
1124 ppm (mg/L) olarak hesaplanmistir. Standartlar ¢ozeltiler hazirlanan 1124 ppm
stoktan MeOH ile seyreltilerek, 5 ppm, 10 ppm, 20 (22,48) ppm, 40 (44,96) ppm, 60
(67,44) ppm olmak iizere hazirlanmistir. Standartlar 20 dk analiz siiresine tabi
tutulmustur. Numuneler 60 dk analiz siiresine tabi tutulmustur. Enjeksiyon hacmi

100pL’dir ve analizler 3 kez tekrarlanmistir.

3.17. Kalibrasyon ve Sistem Uyumluluk Calismalari

Caligmada kullanilacak olan sistem parametreleri 21748 (Guidance for the use

of repeatability, reproducibility and trueness estimates in measurement uncertainty
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estimation) ve ISO 5725 (Accuracy of Measurement Methods and Results Package)

standartlar1 ile Eurachem (2012)’de verilen talimatlar 1s1g1inda belirlenmistir.

3.18. istatistiksel Analiz

Verilerin bilgisayar ortamina aktarimi ve elde edilen sonuglarin yorumlanmasi
icin Microsoft Office Excel 365 programi kullanilmistir. Veriler t-test ile
karsilastirilmis ve istatistiki onem seviyesi p<005 olarak kabul edilmistir. Aragtirma

sonucunda ulasilan sonuglar ortalama degerleri ve standart sapmalari ile yazilmistir.

3.19. Cahsmanin Simirhihiklar:

Ekipman ve Ornek standart yetersizligi ve hizmet alimi olarak alinacak
standartlarin yiiksek maliyeti ayrica laboratuvar personelinin yetersiz siiresi sebebiyle
daha fazla biyoaktif bilesen analizi yapilamamasi ¢aligmanin sinirliliklarindandir.
Fermantasyondaki reaksiyonlar, fermantasyonun yeri, beslenme sekli, mevcut
bakterilerin bilesimi gibi faktorlere bagl olarak degiskenlik gostermektedir ve bu
durum c¢aligmay1 sinirlamaktadir. Duyusal analizlerin gerceklestirilmesinin ¢aligmanin

gecerliligini artiracagi diisiiniilmektedir.
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4. BULGULAR

Konya’nin Seydigehir ilgesinde yerel bir {iireticiden alman kabuli nohut
tohumlar1 {izerinde c¢imlendirme ve fermantasyon islemleri gerceklestirilmistir.
Yapilan islemler sonrasinda antioksidan kapasitesinde, linoleik asit miktarinda ve
icerdikleri kiil miktarindaki degisimleri gozlemlemek amaciyla tohumlar; DPPH,
TPC, HPLC analizlerine ve kiil tayinine uygun hale gelmesi i¢in ¢esitli islemlere tabi

tutulmustur.

4.1.DPPH Testi ile Antioksidan Kapasite Tayini

Cimlenen nohutlarin (Cim), fermantasyona ugrayan nohutlarin (Fer) ve ham
nohutun (Ham) antioksidan kapasitelerinde meydana gelen degisimler Tablo 4.1°de

gosterilmektedir.

Tablo 4.1: Nohut Orneklerinde DPPH Y éntemine Gore Antioksidan Kapasite
Degerleri (% inhibisyon)

Uygulanan islemler Antioksidan aktivite
Ham 44,30 + 0,601
Cim 41,01 £0,411
Fer 39,66 £0,201*
*(p<0.05)

Nohutun antioksidan kapasitesi DPPH testinde ¢imlenme, fermente ve ham
haline gore sirasiyla ham nohutta (Ham): %44,30 + 0,601, ¢cimlenmis nohutta (Cim):
%41,01 + 0,411, fermente nohutta (Fer): %39,66 + 0,201 olarak hesaplanmustir.
Antioksidan kapasitesi en diisiik olan nohutlarin fermentasyona ugrayan nohutlar

oldugu saptanmistir (p<0.05).

4.2.Toplam Fenolik Madde Tayini

Nohutlarin ¢imlenme ve fermantasyon islemleri sonrasi toplam fenolik madde

miktar1 6l¢iimleri Tablo 4.2°de gdsterilmektedir.
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Tablo 4.2: Nohut Orneklerinde Toplam Fenolik Madde Miktarlar1 (mgGAE/g
ekstrakt)

Uygulanan islemler Toplam fenolik madde (mGAE/g)
Ham 44.073+0.213

Cim 72.350+1.574*

Fer 57.523+3.034

*(p<0.05)

Nohutun toplam fenolik madde miktar1 ham nohutta (Ham): 44.073+0.213
(mGAE/g), ¢imlenmis nohutta (Cim): 72.350+1.574 (mGAE/g), fermente nohutta
(Fer): 57.523+3.034 (mGAE/g) dir.

NOHUT ORNEKLERINDE
FENOLIK MADDE MIiKTARI
ARTISI (%)

80
60
40 29
: -
0
Cimlenme Fermente

Sekil 4.1: Nohut 6rneklerinde toplam fenolik madde miktar1 % artig1

Nohut orneklerinin toplam fenolik madde miktarinda ¢imlenmis nohutta
(Cim): %64 ve fermente nohutta (Fer): %29 artis gdzlenmistir. Buna gore en yiiksek
fenolik madde miktar1 ¢imlendirme islemi uygulanan nohut Orneklerinden elde

edilmistir (p<0.05).

4.3.Kiil Tayini

Nohutun ham, ¢imlendirme ve fermantasyon islemleri sonrasi kiil tayini
Olgtimleri Tablo 4.3’te gosterilmistir.

Tablo 4.3: Nohut Orneklerinde Kiil Miktari

Uygulanan islemler Kiil Miktar1 (%)
Ham nohut 3.04
Cimlenmis nohut 2.72
Fermente nohut 2.05%
*(p<0.05)
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Buna gore kiil miktar1 ham nohutta (Ham): %3,04, ¢cimlenmis nohutta (Cim):
%?2,72 ve fermente nohutta (Fer): % 2,05 olarak hesaplanmistir. En diisiik kiil miktar

fermente nohut 6rneklerinde saptanmistir (p<0.05).

4.4. HPLC Yontemi ile Linoleik Asit Tayini

Icerigi 6,5-6,8 arasinda degisen standart olarak kullanilan linoleik asit ile
gerceklestirilen analizden elde edilen pikler asagidaki tabloda gosterilmistir (Tablo
4.4). HPLC analizi ile elde edilen bu pikler ile kalibrasyon grafigi elde edilmistir (Sekil
4.2).

Tablo 4.4: Standart Konsantrasyonuna (ppm) Gore Pik Alanlar1 ve Ortalamasi

Pik Alam

ls(g::;d(:l;m) 1. 2. 3. Ortalama
5 387351 389948 394397 390565,33
10 877317 880391 875820 877842,67
22,48 1925857 1919585 1919728 1921723,33
44,96 4050662 4042177 4039485 4044108,00
67,44 5999229 5996951 5994609 5996929,67
100 7666131 7654731 7654755 7658539,00
2244 13628509 13650859 13622571 13633979,67
337,2 16915463 16935950 16892138 16914517,00
449,6 18544143 18693864 18459638 18565881,67
562 21298732 25582457 21231615 22704268,00

Bulunan sonuglar niceleme sinir1 (LOQ) degerlerinin {izerinde oldugu igin
sonuglar giivenilirdir. Yapilan harici kalibrasyon ¢alismalar1 5-66,44 ppm
konsantrasyon araliginda dogrusaldir. r> degeri 0,9997 olarak bulunmustur. Bu degerin
1’e yakin olmasi dogrusalligin yiiksek oldugunu gostermektedir. Dogrusalligin yiiksek

olmasi kesinligi tekrarlanabilirligi ve dogrulugunu artirmistir.
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Sekil 4.2: Linoleik asit standart egrisi

Calismada elde edilen sistem uygunluk ve caligma kosullari parametreleri
asagidaki Tablo 4.6’da verilmistir. LOD sinyalin giiriiltiiden ayrilabildigi en kiiciik

konsantrasyon LOQ ise 6l¢iim yapilabilen en kiiciik konsantrasyonu vermektedir.

Tablo 4.5: HPLC Analizi igin Deneysel Parametreler

Deneysel parametreler Deger
A maks 208
Konsantrasyon arahgi 5-66,44 ppm
Korelasyon katsayisi ile 0,9997
gosterilen dogrusallik
Algilama sinmir1 (LOD) 0,1280733 mg/L
Niceleme simir1 (LOQ) 0,3842197 mg/L
Alikonma siiresi ~6,6 dk
Dogrusal regresyon y=89974x-50841
denklemi

Asagidaki sekilde goriildiigii tizere linoleik asit standardi ile rneklerin (Cim,
Fer, Ham) kromatogramlarin uyustugu gozlemlenmektedir. Her 3 6rnekte de linoleik

asit bulunmaktadir ve miktarlar1 Tablo 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.3: Orneklerin kromatogramlarmin karsilastirilmasi

Tablo 4.6: HPLC Analizi Sonrast 1 gram Nohutun Linoleik Asit Miktarlari

Pik alam

1 gram
(fél‘g/ 101? mI;) nohutta % (¢/g)
g ekstre bulunan . .
1. Konsantrasyon  ppm Linoleik
70 g nohuttan mg asit
¢ikan linoleik
asit
Ham 1801050 20,58 2058,25 205,8251273 2,9404 0,2940
Cim 688801 8,22 822,06  82,2061929 1,1744 0,1174
Fer 3351042 37,81 378,10  37,80962278 0,5401 0,0540

(p<0.05)

HPLC analizi sonuglarina gore 1 g nohutun linoleik asit miktart ham nohutta
2,9404 mg; cimlenen nohutta 1,1744 mg; fermente nohutta 0,5401 mg olarak

hesaplanmistir (Ham>Cim>Fer).
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5. TARTISMA

5.1.Antioksidan Kapasitesi ve Toplam Fenolik Madde Miktar:

Antioksidan kapasiteyi etkileyen faktorlerden biri toplam fenolik madde
miktar1 ve tiirli olarak bilinmektedir. Bu yilizden besinlerin antioksidan kapasitesini
etkileyen fenolik maddelerin hangisi oldugu ve ne oranda etkiledigi tizerine siklikla
caligmalar yapilmaktadir (28,54,83). Cimlenme siireci boyunca fenolik bilesenler
polimerizasyona ugrayabilmekte ayrica tohumun yapisinda Onemli degisiklikler
goriilebilmektedir. Tohumlar ve dogal olarak igeriginde bulunan bilesenler cesitli

reaksiyonlar gerceklestirmektedir (83).

Duen"as ve arkadaslar1 2016°da (87), ¢imlendirilmis baklagillerin fitokimyasal
ve besin kalitesindeki iyilesmenin temel olarak fenolik madde bilesiminde ve diyet

posasinda gdzlenen degisikliklerden kaynaklandigini bildirmistir.

Tam tahillarla iliskili fenolik bilesiklerin ¢ogu ¢oziinmeyen bagli formda
bulunmaktadir (88). Dominguez-Arispuro ve arkadaslar1 (89), yaptiklar1 ¢alismada
alkalin hidroliz yoluyla serbest ve bagli fenoliklerin serbest kalmasini artiran bir
metodoloji kullanarak ana serbest ve bagl fenolik asitler ayrilmis ve karakterize
edilmistir. Ancak karsilastirilan ¢alismaya gore tahillardaki ve baklagillerdeki fenolik
asitleri belirlemenin ve miktarin1 karsilagtirmanin zor oldugu saptanmistir (89). Bu
bilgiler 15181nda hangi fenolik maddenin hangi oranda antioksidan kapasiteye etki

ettigini bulmak i¢cin daha fazla ¢alisma yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Karanlik bir ortamda ve 25 °C sicaklikta ¢imlendirilen iki farkli mag fasulyesi
iizerinde ¢alisma yapan Gan ve arkadaglar1 (90) bagh fenolik ve ¢6ziiniir fenolik
fraksiyonlarinin giinden giine degistigini tespit etmiglerdir. Cimlenme baslangicinda
fenolik madde miktar1 en az miktarindayken 5. giin sonunda en yiiksek seviyeye
ulagilmistir (90). Bir diger ¢alismada benzer sekilde ham ve filizlendirilmis tanelerinin
toplam fenolik madde miktarinin sirasiyla islem gérmemis mas fasulyesi 214,7 mg
GAE/100 KA ve ¢imlenmis mas fasulyesi 966,4 mgGAE/100 KA oldugu belirtilmistir

91).
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Dominguez-Arispuro ve arkadaslar1 (89) ¢imlenme igsleminden sonra toplam
fenolik igerikte gordiikleri degisiklikleri ¢imlenme siireci boyunca meydana gelen
fenolik bilesiklerin biyosentezi ve salinimina baglanmaktadir. Ayrica ¢imlenme
sirasinda tohumun solunum sistemi aktiftir ve baglh fenolik bilesiklerin salinmasina
katkida bulunan farkli proteolitik, amilolitik ve hiicre duvar1 bozunma enzimleri
iiretilebilmektedir (92). Cimlenme islemi sonrasinda goriillen fenolik madde
miktarindaki degisimlerin sebebi olarak bunlarin yani sira ¢imlenme siiresince
meydana gelen fenolik bilesim biyosentezi ve salinimi gosterilebilir. Wu ve
arkadaslarinin (93) cimlenmenin nohuttaki izoflavonoid igerigini ve antioksidan
kapasitesini belirlemek icin yaptiklart ¢alismada ham 6rneklerle karsilagtirildiginda
cimlenmenin baklagil tohumlarinin antioksidan aktivitesini en iist diizeye ¢ikardigi
belirlenmistir. Ancak bu ¢aligmada bagl fenolik ekstrelerdeki antioksidan kapasitesi
belirlenememistir (93). Xue ve arkadaglarinin (94) 2016’da ti¢ tip baklagilde ¢cimlenme
sirasinda biyoaktif bilesiklerin ve antioksidan aktivitenin degisimi {izerine yaptiklari
calismada ¢imlenmis baklagillerin toplam antioksidan aktivitesine en yiiksek katkiy1
toplam fenolik madde miktarinin yaptig1 sonucuna varmiglardir. Ayni sene Singh ve
arkadaslarinin (95) yaptig1 caligmada sinapik asit, ferulik asit, katesin, p-kumarik asit,
resveratrol, kersetin ve luteolin gibi fenoliklerin mas fasulyesi ekstraktindaki dnemli
bilesikler oldugu ve antioksidan aktiviteye en biiylik katkiy1 saglayanlar oldugu tespit
edilmistir. Khang ve arkadaslarinin (96) arastirmalarinda ¢imlendirilmis alti farkl
tohumda 13 farkli fenolik bilesik tespit edilmis ve fenolik bilesikler ile antioksidan
aktivite arasinda 6nemli bir korelasyon oldugu raporlanmistir. Juan ve Chou 2010°da
(97) fermentasyon fenolik madde  miktarinda  gozlemlenen  artisi R.
oligosporus tarafindan tretilen [-glukosidaz ve p-glukuronidaz enzimlerinin,
baklagilde bulunan kompleks fenolikleri ¢oziiniir formlara hidrolize edebildigini ve
boylece fenolik icerikte de artis olmasi olarak bildirilmistir. Lin ve arkadaglar1 (98)
2016°da fermente edilmis ve edilmemis soya fasulyesini karsilastirildiginda, iki farkl
filament6z mantar ile fermantasyon sonrasinda soya fasulyesinde toplam fenolik
madde miktarinin ve antioksidan aktivitelerin 6nemli 6l¢iide arttigini bildirmistir.
Mugla’da yapilan bir ¢aligmada arpanin toplam fenolik madde miktarinin ¢imlenme
siirecinden sonra %28,17 oraninda arttig1 saptanmistir (83). Sdez ve arkadaslarinin

(99) ¢alismasinda, diger isleme yontemleriyle karsilastirildiginda nohut ununun tekno-
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fonksiyonel Ozelliklerini arttirmak i¢in fermantasyonun islatma, ¢imlendirme ve
pisirmeye gore daha iyi oldugu raporlanmistir. Fermente nohutla elde edilen hamurlar,
kontrollere gore %81 daha fazla toplam fenolik madde ve %64 daha fazla antioksidan

aktivite i¢ceren besinlerin tiretimine destek olmustur (99).

Literatiirde bulunan diger calismalara (96, 97, 98, 99) benzer olarak
calisgmamizdan elde ettigimiz verilere gore nohut 6rneklerinin toplam fenolik madde
miktarinda ¢imlenmis nohutta %64 ve fermente nohutta %29 anlamli bir artig
saptanmigtir. Cimlenme sonrast toplam fenolik madde miktarinda goriilen artigin
nohut tanesinin embriyonik ekseni iizerinde de novo fenol biyosentezi gerceklesmesi
ile miimkiin oldugu disiiniilmektedir (100). Xiao ve arkadaslar1 (101) yaptiklari
caligmada fermente nohutun, fermente edilmemis nohuta gore antioksidan kapasite
acisindan; DPPH yontemi ile %48 daha yiiksek ve Troloks Esiti Antioksidan Kapasite
(ABTYS) yontemi ile %38 daha yiiksek oldugunu gézlemlemislerdir. Yapilan bagka bir
caligmada fermantasyondan sonra mas fasulyesinde de antioksidan kapasite artisi
oldugu tespit edilmistir (102). Benzer sekilde Lee ve arkadaglarinin (103) yaptiklari
calismada da fermantasyonun giivercin bezelyesinin antioksidan seviyesini artirdigi
saptanmistir. Ayrica Xiao ve arkadaglar1 (101), fermente nohutlarda DPPH ve ABTS
radikallerinin inhibisyonunda goriilen 6nemli artigin, fenolik glikozitlerin daha
antiradikal aglikonlara enzimatik doniistimiine baglamaktadir. Bu durum aym
zamanda fermente kabuli ve desi nohutlarda radikal temizleme aktivitelerinin artisina
neden olarak disiiniilmektedir (101). Toor ve arkadaslarinin (104), yaptiklart bir
caligmada fermantasyonun tiim baklagillerin toplam fenolik madde miktarini 6nemli
Olciide arttirdigin1 bulmuslardir. Fermente kabuli ve desi nohutlarinin fermente
edilmemis kabuli ve desi nohutlarina gore sirastyla %52 ve %23 daha yiiksek fenolik

madde i¢erdigi bulunmustur (104).

DPPH ve TPC yontemlerinin kaniti niteliginde olan FRAP antioksidan
belirleme yontemiyle baklagillerin antioksidan kapasitesini 6l¢gen Razak ve
arkadaslarinin (105) ¢alismasina gore fermente edilmis baklagillerde antioksidan
kapasitesinin fermente edilmemis olan drneklere gore daha fazla oldugu bulunmustur

ve bu sonug fenolik igeriklerin artmasina baglanmistir.
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Ayni sekilde Toor ve arkadaglar1 (104), fermente edilmis soya fasulyesinin,
kabuli nohutunun ve desi nohutunun, bezelyenin antioksidan kapasitelerinin sirasiyla
%163, %46, %43, %19 arttigim gozlemlemistir. Ayn1 ¢alismada R. oligosporus ile
fermantasyon sonrasinda kabuli ve desi nohut, giivercin bezelyesi ve soya fasulyesinin
antioksidan kapasitesindeki artig, yapilan bu calismada da diisiliniilebilecegi gibi
fenoliklerin  zenginlesmesine atfedilmistir. Fermantasyon sirasinda flavonoid
iceriginde ve fenolik madde miktarinda gdriilen artisin antioksidan kapasitedeki artis

olumlu yonde etkiledigi sonucuna varmistir (104).

Lee ve arkadaglarinin (106) siyah fasulyenin antioksidan kapasitesi ve fenolik
icerik miktarin1 artirmak icin yaptiklar1 ¢aligmalarinda fermantasyonla antioksidan
kapasitenin artirilabildigini tespit etmislerdir. Ancak bu artisin, fermantasyonu
baglatic1 organizmaya gore degisiklik gosterdigi ve yine baslatici organizmaya baglh
olarak toplam fenolik maddelerin ve antosiyaninlerin igeriginde de artig olabilecegi
bildirilmistir. Gidalardaki biyoaktif fenol igerigini ve antioksidan potansiyelini
artirmanin alternatif bir yolu olarak filament6z mantarlarla gergeklestirilen kati hal

fermantasyonu islemi gosterilmistir (106).

Toor ve arkadaslarinin (104) ¢alismasinda fermantasyonun nohut érneklerinin
fenolik ve saponin igerigini onemli dl¢iide arttirdigr ayrica antioksidan kapasitelerini
ve DNA hasarina karst koruma oOzelliklerini artirdigini bildirmislerdir. Ayrica bu
caligmada antioksidan aktivitelerinin ekstrelerin solventlerine gore degistigi de rapor
edilmigtir. Fermente nohutun metanol ile hazirlanan ekstrelerinde en yiiksek
antioksidan kapasitesi sonuglar1t DPPH yonteminde gozlemlenmistir. Etanol ile
hazirlanan ekstrelerde ise en gii¢lii antioksidan aktivitenin FRAP ydntemi sonucu
ortaya c¢iktigr bildirilmigtir. Calismalarin sonucunda fermente nohutun, fermente

edilmemis nohutla karsilastirildiginda antioksidan bakimindan zengin ve saglikli bir

gida takviyesi olacag diisliniilmektedir (104).

Literatiirde yer alan diger ¢alismalardan farkli olarak bu ¢alismada nohutun
antioksidan kapasitesi DPPH testinde ¢imlenme, fermente ve ham haline gore sirasiyla

%44,30 + 0,601, %41,01 + 0,411, % 39,66 = 0,201 olarak hesaplandi. Bu farkliligin
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sebebi olarak kullanilan nohutun cinsinin farklili§i, siire¢ icinde kullanilan
malzemelerin gerekli konsantrasyonda kullanilmamis olmasi, test asamasindan 6nce
yapilan islemlerde 6rneklerin bekletilmis olmasi gosterilebilir. Antioksidan kapasite
ve toplam fenolik madde miktar1 arasinda islemler sonrasinda bir paralellik
olmamasinin sebebi olarak ¢imlenme kosullarinin toplam fenolik maddelerin farkli
fraksiyonlarinda goriilen degisimleri farkli sekillerde etkilemesi olarak goriilebilir.

Daha kesin sonuglar i¢in ¢aligmalara devam edilmelidir.

5.2.Kiil Tayini

Bu caligmada ham nohut, ¢imlenmis nohut ve fermente nohuttaki kiil
miktarlari, sirasiyla %3,04, %2,72 ve %2,05 bulunmustur. Literatiirde yer alan
caligmalarda da benzer sonuglara rastlanmaktadir (69, 70). Ferreira ve arkadaslarinin
(69) 2019 senesinde yaptiklart nohutun 48 saatlik ¢imlendirme islemi sonucu kiil
tayinini Olctiigli ¢alismada ham nohutta kiil miktar1 %3,3, ¢imlenme sonunda %3,0
olarak bulunmustur. Elobuike ve arkadaglarinin (107) calismasinda mas fasulyesindeki
kiil miktarlarmin ¢imlenmeyle birlikte azaldig1 saptanmistir. Xu ve arkadaglar1 (80)
2009’da yaptiklari ¢aligmada mercimegin ¢imlenme sonrasinda kiil igeriginde anlamli
bir azalma oldugunu belirtmistir. Cornejo ve arkadaglar1 (108) esmer pirincin
¢imlenme siirecinden sonra kiil miktarinda anlamli bir azalma (ham: 2,85g/100g
cimlenme: 2,35g/100g) saptamislardir. Uppal ve Bains’in (109) benzer sekilde
yaptiklar1 ¢alismada arastirmacilar 25 °C sicaklikta 12, 16, 20 saat boyunca mas
fasulyesini ¢imlendirip kiil miktarlarini %7.4, %8.3 ve %8.8 olarak tespit etmistir.
Adejuyitan ve arkadaglar1 (110) yaptiklar1 aragtirmada ham ve fermente yer bademi
unlarmin kiil miktarini sirasiyla; %2,72 ve %2.37 bulmuslar ve fermantasyonla birlikte

yer bademi unlarinin kiil miktarinda anlamli bir azalig saptamislardir.

Nohutlarin kiil miktarinda fermantasyon siirecinde ve sonrasinda azalma
goriilmesi  metabolik  aktiviteleri  gergeklestirebilmek  i¢in  fermantasyon
metabolitlerinin hayati tuzlari kullanmasindak kaynakli olabilir. Literatiirdeki diger
caligmalara benzer olarak caligmamizda ¢imlenme, fermente ve ham haline gore
nohuttaki kiil miktar1 sirasiyla ham, ¢imlenmis ve fermente nohutta %3,04, %2,72, %

2,05 olarak hesaplandi. Bu ¢alisma ve diger ¢alismalar (109, 110) arasindaki oransal
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farkliliklarin 6rnek olarak kullanilan nohutlarin ¢esitlerinin farkliligindan ve nohutun
yetistigi ortam ve kosullardan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Cimlenme
isleminden sonra 6rneklerin kiil miktarlarinin azalmasinin sebebi olarak islemden 6nce

tanelerin 1slatilmasiyla minerallerin suya gecisi olarak yorumlanabilir.

5.3.Linoleik Asit

Baklagil tohumlarimin igerigindeki linoleik asit miktarinin fermantasyon ve
c¢imlenme siirecleri sonrast degisimi bilimsel calismalarda nadir olarak analiz
edilmigtir bu ylizden bu calismalara ek olarak bitkisel bazli iceceklerdeki yag
asitlerinin fermantasyon ve ¢imlenme sonrasi yag asit profilindeki degisim incelenen
caligmalar da karsilastirmaya dahil edilmistir. Criste ve arkadaslarinin (111) 2024
yilinda yaptiklari calismada tiim tohum ¢esitlerinde ¢cimlenme isleminden sonra stearik
asit miktarinda artis oldugu gézlemlenmistir. Cimlenme siirecinin ve fermantasyonun
protein ve yag igeriginin azalmasina yol agtig1 diistiniilmektedir. Ayni ¢alismada
nohutta fazla miktarda oleik asidin varligi saptanmistir (111). Cimlendirme islemiyle
beraber nohutta oleik asit degerlerinin arttig1 saptanmistir. Ancak L. plantarum ile
yapilan fermantasyon isleminden sonra oleik asit igeriginin azaldigi dikkat
cekmektedir. Palmitoleik asitin tiim tlirlerde benzer degerlere sahip oldugu ve

fermantasyon siirecinden sonra arttig1 gdzlenmistir (111).

Criste ve arkadaslarimin (111) calismasinda ¢oklu doymamis yag asitleri
arasinda, ¢cimlenmis nohutla yapilan iceceklerde yliksek miktarda linoleik asit (37.26
+ 2.24 mg/100 mL) varlig1 tespit edilmistir ve bu deger igecegin fermantasyona
ugramastyla birlikte artmistir. Kurubaklagiller arasinda en fazla nohutta bulunan
linoleik asidin fermente edilmesiyle birlikte dnemli miktarda arttig1 gbzlenmistir. L.
plantarum ile fermantasyondan sonra linoleik asit miktarinda da aci bakla tohumu
iceceginde de dnemli bir artis tespit edilmistir. Bitkisel siitler arasinda en sik tercih
edilenlerden biri olan yulaf i¢ecegindeki linoleik asit miktar1 fermente edilince

azalmastir (111).

Ziarno ve arkadaslar (112), fasulye bazli bitkisel siit ikamesinin laktik asit

bakterileriyle fermantasyonun yag profili iizerine etkisini incelemislerdir. Bu
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calismada ayn1 zamanda ¢imlendirilmis fasulyelerdeki yag profili degisimleri de
incelenmistir. Linoleik asit profillerinin ¢cimlenmis fasulye ile elde edilen bitkisel siitte
cimlenmemis O6rnege kiyasla azaldig: tespit edilmistir. Ayni zamanda ¢aligmada tiim
yag asitlerinin 1s1l isleme ugrayan tiim 6rneklerde anlamli degisimler gosterdigi ve 1s1l
islemle birlikte linoleik asit miktarinda anlamli bir azalma oldugu belirtilmistir.
Fermente edilmis fasulye 6rnekleri, fermente edilmemis fasulyelere kiyasla yag asidi
profilinde doymus yag asitleri (palmitik ve stearik) ve oleik asit miktarinin artmasina
katkida bulunmustur. Ancak ¢oklu doymamis yag asitleri (linoleik ve a-linolenik)

azalmistir (112).

Cimlenmis ve dogal yollarla fermente edilmis nohut {izerinde yapilan bu
caligmada linoleik asit miktar1 ¢imlenmis, fermente ve ham nohutlar iizerinde
karsilastirilmis ve 1 gram nohutta bulunan linoleik asit miktar1 ham nohutta 2,9404
mg; ¢cimlenen nohutta 1,1744 mg; fermente nohutta 0,5401 mg (Ham>Ger>Fer) olarak
bulunmustur. Yag asidi i¢erigi ve linoleik asitte goriilen azalmalar bakteriyel kullanim,
alternatif metabolitlere doniisim ve diger mikroorganizmalarla etkilesimlerden

kaynakl1 olabilmektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Sonug¢ olarak fermantasyon ve c¢imlendirme islemleri nohut o6rneklerinin
linoleik asit, toplam fenolik miktar1 ve antioksidan kapasitesi ham nohuta gore
istatistiksel farkliliklar gostermistir. Diinyada katkisiz ve dogal besinlere olan merakin
artmasiyla birlikte sofralarda siklikla yer almaya baslayan ¢imlenmis ve fermente
besinler tiiketici i¢in verimli bir alternatik olarak diisiiniilebilir. Nohutun antioksidan
kapasitesinde ¢imlenme ve fermantasyon sonrasinda goriilen bir miktar azalma
caligmada kullanilan malzemelere, nohutun tiiriine ve ¢imlenme siirecinde nohutta
goriilen reaksiyonlara bagli olabilir, antioksidan kapasitenin artirilmasi i¢in nohut
iizerine daha ¢ok c¢alisma yapilmasi gerekmektedir. Optimum kosullarda ¢imlenme
isleminden sonra nohutun toplam fenolik madde miktar1 en yiiksek seviyesine
ulagsmigtir. Bu artis nohutun fonksiyonel 6zelliklerini artirmakta ve insan sagligina
olan faydalarin1 en st diizeye ¢ikarmasina yardimci olmaktadir. Fermente edilen
nohutta da benzer sekilde toplam fenolik madde miktarinda artis saptanmustir.
Cimlenme ve fermente islemlerinden sonra nohutun besin degerlerindeki degisiklik
oransal olarak farklilik gostermektedir. Cimlendirme islemi ekonomik olmasi,
laboratuvar ortami gerektirmemesi ve besinlerin verimini artirmast sebebiyle
onerilebilir ve iilkemizde tiiketimi yayginlastirilabilir. Dogal yontemlerle besinlerin
kendi kendine fermantasyonu da besinlerin ¢esidine ve fermantasyonun siiresine gore
Onerilebilir ve tiikketimi siklastirilabilir. Ayni zamanda c¢imlenmis ve fermente
besinlerin marketlerde yer almasi ve besinlerin igerigine dahil edilmesi Tiirkiye

ekonomisini de iyi yonde etkileyebilir.

Cimlenmeyle ve fermantasyonla birlikte nohutun linoleik asit miktarinda ise az
da olsa bir azalma goriilmektedir. Tiirkiye’de yetisen ¢cimlenmis ve fermente nohuttaki
yag asitlerinin profili ve insan sagligina faydalari ile ilgili daha fazla ¢alisma yapilmasi

Onerilmektedir.
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