/J’.';‘.;‘\\
IR
HITIT

UNIVERSITESI

[}

X
X
X

MESHUR CORUM LEBLEBISINDE FARKLI KAVURMA KOSULLARINDA
OLUSAN FiZiKSEL VE KiIMYASAL DEGIiSIMLERIN BELIRLENMESI
VE
URETIM SURECI OPTIMIZASYONU

“ CORUM ICIN BiR PROJEM VAR”
PROJE SONUCLARI

Proje Yiiriitiiciisii

Ogr. Gor. Hakan APAYDIN

Corum, 2020



Onséz:

Cumhuriyet tarihi boyunca belediyecilik ve belediye kurumu halka direkt dokunan
gorevler almis ve bu nedenle halkin talep ve isteklerini direkt ilettigi kurum olarak
stiregelmistir. Bu isleyen siire¢ 21. Yiizyilda daha 6nem kazanarak belediyecilik hizmetlerinin
cesitlenmesini, sorumluluk alanlarmin artmasini, temel belediyecilik faaliyetlerinin yani sira
belediyelerin dinamik bir Ar-Ge siirecinin igerisinde yer almasini saglamistir. Belediyeciligin
sagladig giivenli, saglikli ve dogru hizmetlerin gotiirtildigi sehirler, yasayan halkin giinliik
hayatlarina ve gelecek nesillerin sagligina olumlu sirayet etmistir.

Belediyemizin internet sitesinde Corum leblebisinden; “Corum’da alinabilecek seylerin
basinda, sehrin sembollerinden olan, Corum leblebisi gelmektedir. 40’a yakin ¢esidi bulunan,
odun atesinde pismis hakiki Corum leblebisinin tadini begeneceginize emin olabilirsiniz.”
seklinde bahsetmektedir. Bu aciklama belediyemizin Corum leblebisi markasina belediye
tarafindan verilen dnemi ortaya koymaktadir. Belediyemiz, CORUM ICIN PROJEM VAR
protokolii kapsaminda, ilimizin tanitim yiizii olan leblebinin farkli parametreler ile detayl1 bir
sekilde incelenmesi i¢in verdigi destek icin tekrar tesekkiir ederim. Sahsima bu calisma ile
Corum Leblebisi markasina katkida bulunma firsati verilmesinden dolayr mutlulugu ifade
etmek isterim.

Calisma kapsaminda sicaklik ve siire parametrelerini degistirerek farkli kavurma
kosullarinda leblebiler iizerine gerekli analizler yapilmis, akrilamid ve aflatoksin gibi proses
kontaminantlarmin gelisiminin izlenmesinin yani sira 6nemli bir mineral kaynagi olan
leblebinin elementel igerigi ortaya konmustur. Ayrica insan viicudunun bu mineral igeriginin
ne kadarina ulasabildigi ve liretim prosesinin buna etkisi degerlendirilmistir. Yapilan diger
analizler ile de 1y1 lezzetli olarak tanimlanan leblebiye laboratuvar kosullarinda 6l¢iilebilir bir
kalite standard1 getirilmeye ¢aligilmistir.

Bu ¢alismada oncii rol iistlenen, Belediye ve Universitenin ayni paydada bulusmasim
saglayan, Belediye Baskani Sayin Dr. Halil Ibrahim ASGIN ve Sayin Hitit Universitesi
Rektorii Prof. Dr. Ali Osman OZTURK ’e tesekkiir ederim.

Caligmalarin gerceklestirilmesinde desteklerini esirgemeyen kiymetli hocalarim, Namik
Kemal Universitesi'nden Saym Prof. Dr. Mehmet DEMIRCI ve Saymn Dog. Dr. Ibrahim
PALABIYIK a, Hacettepe Universitesinden Sayin Prof. Dr. Ismail Hakki BOYACI hocama,
Hitit Universitesinden Sayin Miidiiriim Prof. Dr. Irfan KURTBAS hocama ve Saymn Hocam
Dog. Dr. Engin YILDIRIM’a, caligmalarima destegini esirgemeyen degerli meslektasim,
sevgili esim Dr. Demet APAYDIN’bir kez daha tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

1.1 Leblebiye Genel Bakis

1.1.1. Nohut

Leblebinin hammaddesi olan nohut, Leguminosae familyasi, Cicer arietinum L.
cinsindendir (Ladizinsky ve Adler, 1976). Nohut (Cicer arietinum L.) toprak istekleri az, kurak
ve yar1 kurak bolgelerde yetisebilen, dnemli bir baklagildir. Tiirkiye’de yetistirilen yemeklik
tane baklagiller i¢inde nohudun %51.2°lik {iretim miktar1 bulundugu belirtilmektedir (TUIK,
2020). Nohut; protein, karbonhidrat, ham lif ile bazi mineral ve vitaminlerce zengin bir
baklagildir. Bu iirin hem yemeklik hem de ¢erezlik iirlin olarak iilkemizde ve diinyanin bir¢ok
bolgesinde sevilerek tiiketilmektedir (Giiliimser, 1988). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii verilerine gore en cok nohut yetistiren iilkeler Asya’da Tiirkiye, Hindistan, Pakistan,
Afrika’da Etiyopya, Amerika Birlesik Devletlerinde California ve Meksika’dir. Nohudun gida
sanayinde bir¢ok amacgli kullanilirken en 6nemli kullanim alanlarindan birisi de leblebi
imalatinda hammadde olarak kullanilmasidir. Leblebi iiretiminde kullanildigindan dolay:

onemli bir hammaddedir (Bilgir, 1972).

Besin Degeri (Nutritional Value) Miktar (Quantity)
Karbonhidrat (%) Carbonhydrate (%) 38.1-73.3

Protein (Protein) 17.8-31.2

Yag (QOil) 1.5-6.8

Seliiloz (Cellulose) 1.6-9.0

Kiil (Ash) 2.1-11.4

Besin Degeri (Nutritional Value) Miktar (Quantity)

Cizelge 1 Nohudun besin degerleri (Gengkan, 1958; Giilimser, 1988)

Cizelge 1’de goriildiigii iizere iilkemizde iiretilen nohutlarin besin degerleri farklilik
gostermektedir ve bu durum nohutlarin farkli ¢esitlere sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu nohutlardan leblebi iiretiminde kullanilacak olanlarinin sekil, biiytikliik, renk ve hasat
zamani gibi belirli 6zelliklere sahip olmas1 gerekmektedir. Nohutlarin sekil, biiytikliik ve rengi
cinse bagl olarak degismektedir. Nohutlarin hasat zamani ise tavlama islemini ve son iiriin

kalitesini etkilemektedir. Nohutlar Kabuli ve Desi ¢esidi olarak iki ana c¢esit altinda
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toplanmaktadir. Kabuli iri taneli, kog bas1 bigiminde, Desi ¢esidi ise daha kiigiik taneli, kabuklu
ve tam yuvarlak degildir. Desi ¢esidi nohutlarda kabuk pembe, Kabuli ¢esidinde ise beyazdir.
Nohut tanelerinin 21 farkli rengi ve tonu mevcuttur (Saglam ve Seydim 2017).

Nohuttan leblebi olusumuna kadar gecen siirede nohudun besin degerleri yoniinden

gecirdigi degisim Cizelge 2’°de verilmistir.

Besin Degeri | Ham Nohut | Kavurmadan Tek Cifte Kavrulmus
(%) Raw Once Kavrulmus Double roasted
Nutritional Chickpea Before roasting Single roasted

value (%)

Su (Water) 10.47 7.42 7.08 6.42

Kiil (Ash) 2.43 2.52 2.64 2.80

Protein 22.67 22.79 24.01 22.94

(Protein)

Nisasta 50.88 53.30 50.44 46.33

(Starch)

Cizelge 2 Leblebi yapim agamalarindaki degisimler

Nohudun zengin besin igeriginden dolayi, gelismekte olan iilkelerde tahillara katilarak
protein/kalori dengesizligine ¢6ziim saglanmaktadir. Jambunathan ve ark. (1994)’nin
Hindistan’da yaptig1 ¢calisma sonucuna gore, beslenmelerinde siirekli nohut tiiketenlerin serum
kolesterol degerlerinin tiiketmeyenlere oranla diisiik oldugunu, ayrica kalp hastaliklarina
yakalanma olasiliklarinin daha az oldugunu belirlemislerdir. Williams ve ark. (1994)’nin
caligmalarinda yemeklik tane baklagillerin sismanlik, kalp damar hastaliklari, hipertansiyon,

seker ve kanser olusumunu 6nledigi tespit etmislerdir.

1.1.2 Leblebi
Leblebi, nohudun baz1 6n islemlerden gegtikten sonra farkli sicakliklarda kavrulmasi ile
elde edilen ve gerez olarak tiiketilen geleneksel bir iiriindiir. (Giirsul ve Batu 2010). Leblebi,
Tiirkiye’de ve bazi Ortadogu {ilkelerinde nohuttan iiretilen geleneksel bir ¢erez c¢esididir.
Leblebinin tarihi yaklagik 1000 yil 6ncesine dayanmaktadir. Tiirkiye’de leblebi Osmanl
Imparatorlugu zamanindan bu yana tiiketilmektedir (Coskuner ve Karababa, 2004). Leblebi

kelimesi Farsca da kavrulmus nohut anlaminda gelen “leblebi” kelimesinden dilimize



yerlesmistir (Saglam 2006). Leblebinin, sar1 ve beyaz leblebi basta olmak iizere, sekerli,

baharatli ve aromal1 bir¢ok ¢esidi tiretilmektedir.

1.1.2.1 Giiniimiizde Leblebi Uretimi

Bu yontem 0Ozellikle Ege bolgesinde Denizli ve Kiitahya illerinde yapilmaktadir.
Geleneksel yontemden farkliligi ise iiretimde kullanilan ekipmanlarin, pisirmede kullanilan
yakitin cinsi, iiretim miktarinin ¢oklugundan kaynaklanmaktadir. Leblebi iiretiminde kullanilan
ekipmanlar temizleme siniflandirma ekipmanlari ile 1s1l islem ekipmanlari1 olmak iizere iki ana

gruba ayrilir (Anonim 2020d).

Sekil 1 Leblebi siniflama ve tavlama makineleri



Dinlendirme (24 saat)
I11. Tavlama (70-80 °C, 10 dakika)

Dinlendirme (2 ay)

Tek Kavrulmus Giiniimiiz leblebi Uretim Akis Semas1 (Anonim 2020).

1.1.2.2  Corum Leblebisi:

Corum, Karadeniz ile I¢ Anadolu bolgesi arasinda bir gegit konumundadir. Bu
konumuna bagl olarak sehir az rutubetli ve aksamlar1 esen bir riizgari olan 1liman bir iklime
sahiptir. Bu iklim kosullarinin leblebi liretimine énemli oranda olumlu bir etkisinin oldugu ve
leblebiye kendine has tat ve kokuyu kazandirmasia yardimer oldugu i¢in Corum leblebisi
adiyla tiiketici tarafindan tercih edildigi bilinmektedir (Anonim 2020d).

Corum Leblebisi, Corum Ticaret Borsasi’nin 2001 yilinda yaptig1 miiracaat sonucunda,
2002 yilinda Tiirk Patent Enstitiisii tarafindan Cografi Isaret Tescil Belgesi Mahreg Isareti ile
koruma altina almistir. Tescil Belgesinde leblebi iiretimine kullanilacak olan hammaddenin
damla cinsi ve kalin kabuklu nohut olmasi gerektigi bildirilmektedir. Damla cinsi nohudun
dogal 100 adeti asgari 55-57 gram olmak sartini tasimasi kosuluyla Corum’da tiretilen damla

cinsi nohut olmas1 veya benzer iklim 6zelliklerini tagiyan yorelerde yetisen damla cinsi nohut

4



kullanilabilecegi saptanmustir. Tiirk Standartlar Enstitiisii de 2006 yilinda TS-13194 sayili
Leblebi standardin1 yayinlamistir. Standartta sar1 leblebi, beyaz (sakiz) leblebi, kirik leblebi ve
kaplamali leblebi olmak iizere dort ayr1 tanim bulunmaktadir. Leblebi standarda gore, Ekstra,
I. ve II. Sinif olmak {izere ii¢ sinifa ayrilmistir (Anonim 2020d).

Leblebi, ¢ok asamali ve uzun siiren islemler igerdigi i¢in iilkemizde genellikle kiiciik
aile igletmeleri tarafindan imal edilmektedir. Son donemlerde 6zellikle Ege bolgesindeki bazi
isletmelerde endiistriyel iiretimlere gegilmistir. Tiirkiye’de degisik bolgelerde iki farkli cesit
leblebi tiretimi bulunmaktadir. Kabugu soyulmus leblebiler (Sar1 ve Girit leblebisi) ve kabugu
soyulmamis leblebiler (beyaz leblebi) olarak cesitlendirilir (Anonim 2020d). Sar1 leblebi parlak
sar1 renkli, iri, yumusak tektiirli, agizda dagilan, dise yapismayan Ozellikte ve kendine has
aromada olmasi1 gerektigi belirtilmektedir. Ayrica yanik kokusunun olmamasi ve siyah

beneklerin az olmasi tavsiye edilmektedir (Aydin, 2002).

1.2 Mineraller
121 Potasyum:
Potasyum, viicut sivisinin elektrolitlerinden olup viicut sivilarinin ozmotik basinci ve asit

baz dengesi i¢in gereklidir.

Potasyumun viicuttaki miktar1 yaklagik 150 g kadardir. Sodyum ve potasyumun viicuttaki
dagilimi fonksiyonlariyla yakindan ilgilidir.

Buna karsilik potasyumun yaklasik %98’1 ekstraselliiler sivida bulunmakta, toplam

miktarinin 4/5°1 iskelet kasinda yer almaktadir.

Fonksiyonlari: Potasyum intraselliiler basingtan sorumludur. Potasyum sinir ve kaslarin

duyarliliginda spesifik etki gosterir.

Besinlerin ¢ogunda bulunan hayati 6neme sahip minerallerden biridir. Basta kalp, kas ve
kemik saglig1 olmak iizere viicut sistemlerinin diizgiin ¢alismasina yardimci olur. Potasyumu
dengede tutmak bobreklerin gorevidir. Yiiksekligi veya eksikligi tehlikeli, hatta 6liimciil
olabilir (Anonim 2020a).

Potasyum yetersizliginde, glikojen deposunun azalmasi ile kas yorgunlugu, kalp atisinda
bozulma, adrenal hipertroksi ve solunum yetersizligi goriliir. Bu durumda viicuda acilen

potasyum eriyigi verilmelidir.

Tiiketim icin tavsiyeler: Potasyumca zengin gidalar ekseri bitkisel kaynakli gidalardir

(meyveler, sebzeler). Tahmini en az giinliik ihtiya¢ potasyum i¢in 2000 mg’dir.
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1.2.2 Kalsiyum, Fosfor
Bu gruptaki minerallerin viicuttaki miktarlari cok farklidir. Kalsiyum viicut kitlesinin %
2’sini olusturmaktadir. Bu yaklasik 1-1,5 kg miktarla mineral maddelerin i¢inde en yiiksek
miktart olusturmaktadir. Fosfat 550-800 g ile viicudun % 1’ini olusturmaktadir. Kalsiyumun

% 99’u ve fosfatlarin da yaklasik % 80°ni kemik ve dislerde bulunmaktadir.

Fosfatlarin diger boliimii, enerjice zengin fosfat baglar1 seklinde organik formda bulunur ve

metabolizmada gidalarin degerlendirilmesinde 6nemli gorevleri bulunmaktadir.

Sindirim, emilim ve metabolizmalar:: Kalsiyumun bagirsaktaki emilimi, alinan
kalsiyumun formu ve miktarina baglidir. Kalsiyum, fosfatlarla birlikte alinir. Kompleks
olusumu veya ¢oziinmeyen tuzlarin meydana gelmesi, viicuda alinan miktar1 diigiirmektedir.
Gidalarda bulunan oksalat ve fitatlar, ¢oziinmeyen kalsiyum tuzlari olustururlar ve bunlarda
cok az rezorbe olabilmektedirler. Fosfat rezorpsiyonu, aliiminyum veya demir fosfatlar gibi agir

¢Ozilinen fosfatlarin olusumu ile etkilenmektedir.

Kalsiyumun ve fosforun kullanilmasinda D vitamininin rolii biiyiiktiir. D vitamininin
aktif sekli olan 1,25- dihidroksikolekalsiferol, bagirsak epitellerinde kalsiyumu tasiyan

proteinin yapimini saglayarak kalsiyumun emilimi gerceklestirilir.

Kalsiyumun ince bagirsaklarda emilmesi ve viicutta birikmesi bireyin ihtiya¢ durumuna gore

degisir. Ihtiyacin arttig1 durumlarda daha ¢ok kalsiyumun emildigi sanilmaktadir.

Kemik kalsiyumu, kan kalsiyumunun dengede tutulmasini saglar. Kan kalsiyumu
diistince, paratiroid hormonu salgis1 artarak kemikteki degisebilir kalsiyumun kana gegmesini
hizlandirir. Aym1 zamanda bdbrekten kalsiyumun geri emilmesini ve bagirsaktan emilimini
hizlandirir. Kan kalsiyum diizeyi yiikselince kortizon hormonunun salgist artar ve kalsiyumun

kemiklerde birikimi hizlanir.

Viicudun kalsiyum dengesine ruhsal durumun da etki ettigi bildirilmektedir. Kisinin
izlintii ve baski altinda kaldigi zaman, giinlik daha fazla kalsiyuma ihtiyag duydugu
arastirmalar sonucu anlasilmistir. Ayrica diyetle fazla protein, tuz ve kafein alinmasi idrarla
kalsiyumun atilimin1 arttirmaktadir. Menopoz ve hareketsizlikten kemiklerden kalsiyum

cekilirken, diyetle alinanin biyoyararlilig1 azalir.

Fosfor ve kalsiyum siitte oldugu gibi birbirine esit miktarlarda alindiginda emilim

yiiksektir. Aliminyum fosfor emilimini engeller.



Cocuk ve yetiskinlerde karisik, dengeli diyetteki fosforun %50—70’1 emilir. Bebeklerde;

insan siitiindeki fosforun % 85’1, inek siitiindekinin % 6570’1 emilir.
Kalsiyumun Fonksiyonlari:

e Iyon formunda sitrat kompleksi veya proteine bagli olarak alian biiyiik orandaki ¢oziiniir
formdaki kalsiyum viicutta 6nemli fonksiyonlar1 yerine getirmektedir.

¢ Kalsiyumun en 6nemli fonksiyonu kemik ve dislerin gelisimi ve sagliginin korunmasidir.

e Kandaki kalsiyum kanin pihtilasma etmeni i¢in dnemlidir.

e Hiicre membranin tasima fonksiyonunda etkindir.

e Kalsiyum, sinir iletimi ve kalp atiminin denetimi igin gereklidir. Kalsiyum, sodyum,
potasyum ve magnezyum iyonlar1 arasinda saglanan denge, kalp kasinin diizenli kasilma ve
dinlenmesini saglar. Kan kalsiyumunun diismesi kalp spazmina ve tetaniye, yiikselmesi kalp

ve solunum yetmezligine neden olur.
Fosforun kemik ve disin yapisinin disinda bashca gorevleri:

e Viicuttaki ¢ok sayidaki kimyasal reaksiyonlarda dnemli rol oynar.

¢ Fosfatlar hiicre i¢cinde 6nemli bir anyondur.

e Niikleik asitlerin temel bilesenidir.

e Fosfolipit olarak hiicre zarinin anahtar bilesenidir.

e (Cesitli molekiillerin sentezi ve kas kontraksiyonu icin gerekli yiiksek enerji bagi ATP ve
kreatinin fosfatin olusumu i¢in gereklidir.

e Glikoz, fruktoz ve galaktoz enerji siklusuna fosforlanarak girer.

e Kazein gibi bazi proteinlerin bilesiminde yer alir.

¢ Diizenleyici islevi olan s-AMP ve vitamin koenzimlerinin olusumu i¢in gereklidir.

e Fosfat tampon sistemi, hiicre i¢i ve bobrek sivisinin asit baz dengesini saglamada dnem tasir.

Ayni sekilde agizda olusan asitligi tamponlayarak dis ¢lirlimesini 6nler.

Tiiketim icin tavsiyeler: Kalsiyum ihtiyacinin tam olarak belirlenmesi giictiir. Ulkeler
arasinda alinan kalsiyum 0,3 g (Filipinler) 1 g arasinda (Finlandiya) degismekte olup, bunlar

icinde kalsiyum yetersizligi veya fazla tiikketim belirtisi goriilmemektedir.

Federal Almanya’da 1983 yil1 kalsiyum tiiketimi ortalama 0,7 g/giin olurken bu hemen
hemen giinliik tavsiye edilen miktara esittir (yetiskinler icin 900 mg/giin). Hamilelerde ve
emzikli kadinlarda daha fazla miktarda tiikketim saglanmalidir. Cocuklarda ve genclerde de yeni

kemik dokusunun olugmasi i¢in nisbi olarak fazla miktarda kalsiyum alinmalidir.



Onemli kalsiyum kaynag siit ve siit iiriinleridir. Igme siitii olarak yagl veya yagsiz siit
kalsiyum kaynagi olarak ayn1 degerdedir. Gelismis {ilkelerde kalsiyum ihtiyacinin 2/3 ‘si siit ve
stit tirlinlerinden karsilanmaktadir. Bunun nedeni siit ve siit iirtinlerindeki kalsiyum ve fosforun
viicut tarafindan yararlanilabilecek formda olmasidir. Siit ve siit Uriinlerinde bulunan
kalsiyum/fosfor orani 1,2/0,9 arasinda oldugu halde, diger gidalarda bunun tam tersi olup, bu
oran 2/1 oraninda bulunmaktadir; Viicut i¢in bunun ideali 1/1 oraninda olmasidir. Giinliik 900
mg olan kalsiyum ihtiyact 100 g sert peynir, 300 g mozarella, 300 g soya fasulyesi, 700 g
yogurt, 800 g siit, 800 g brokoli, rezene, 1spanakla karsilanabilmektedir.

Yetiskinler icin ideal gilinliik fosfor tiiketimi 1400 mg/giin’diir. Cok sayida gidada fosfor
bulundugundan dolay: insanlarda fosfor eksikligi tanimlanmis degildir. Fosfor i¢in en iyi
kaynaklar, kalsiyum ve proteince zengin gidalar olmuglardir. 1400—1500 g olan giinliik fosfor
ithtiyact; 120 g bugday kepegi, 280 g kuru fasulye, 300 g mercimek, 300 g ceviz i¢i, 250 g sert
peynir, 250 g soya fasulyesi veya 1000 g yogurtla karsilanabilmektedir.

Siit kalsiyumu, kemik metabolizmasi ve osteoporozun énlenmesi: Osteoporoz, halk
arasinda kemik erimesi olarak bilinen kemiklerin metabolizma rahatsizligidir. Gliniimiizde bu

hastaliklardan rahatsiz diinyada ¢ok sayida insan bulunmaktadir.

Son derece yaygim bir hastalik oldugu anlasildiktan sonra, osteoporozun sosyo-
ekonomik 6neminin farkina varilmistir. ABD’de yaklasik 25 milyon kisinin bu rahatsizliga
yakalandig1r tahmin edilmektedir. Bu rakam Almanya’da 7-8 milyon civarindadir. Yasin
ilerlemesine paralel olarak, hastalifa yakalananlarin sayist da giderek artmaktadir. Bu
hastaligin tam bir tedavisi olmayip, hastalifin goriildiigiinde yapilacak en 6nemli is daha fazla

ilerlemesini 6nlemek i¢in gerekli 6nlemleri almaktir.

Osteoporoz ¢ok nedenli bir hastalik olup; genetik faktorler, egzersiz yetersizligi ve
beslenme bunlarin en etkili olanlaridir. Ayrica erken menopoz ya da uzun siireli adet kesilmesi,
kisa boy, zayiflik, ¢cocuk aldirma, sigara igme ve yiiksek oranda alkol kullanma diger faktorler
arasinda sayilabilmektedir. Menopoz sonrasi donemlerde bu hastalia yakalanma orani
bayanlarda erkeklere gore 3 ila 5 kat daha yiiksektir. Siiphesiz ki kemik metabolizmasinda en
etkili faktor kalsiyumdur. Fakat fosfat, flor ve vitamin D de son derece énemlidir. Ornegin,

kalsiyum absorbsiyonunu olumsuz etkileyen fosfat bu kisilerde normalin iizerindedir.

Kemik metabolizmasi: Insanda kemik yapisinin olusumu ilk 20-30 yilda tamamlanmaktadir.

Sadece diyetle ilgili faktorler dikkate alindiginda, kemik kiitlesinin olusumunda pik nokta



cocukluk ve yetiskinlik doneminde yeterli ya da yetersiz kalsiyum alimina bagli olarak

degismektedir.

Pik noktaya 25-30 yasinda ulasilir. Daha sonraki donemlerde kalsiyum alimi arttirilirsa
bile, kemik kiitlesi olusumunda pik noktanin yiikseltilmesi miimkiin olmaz. Bu nedenle bir
kisinin kemik metabolizmasi ve kemik olusumu 25-30 yasina kadar tamamlanmis olur.
Yetiskinlik doneminde yapilmasi gereken, kemik kiitlesinde pik noktanin miimkiin oldugu
kadar uzun siire korunmasidir. Normal biyolojik yaslanma islemi ile birlikte bu durumu ¢ok
uzun siire korumak da miimkiin olmaz. Yetiskinlik doneminden itibaren bayanlarin kemik
kiitlesinde yilda %1, erkeklerin ise % 0,5 diizeyinde bir kay1ip olur. Fakat bu dénemde de yeterli
kalsiyum alimi kemik kiitlesindeki kaybin azaltilmasinda son derece onemlidir. Kalsiyum,
bagka metabolik olaylarda da énemli fonksiyonlara sahiptir. Ornegin kanin pihtilasmas,
enzimlerin aktivasyonu, hiicre gelisiminin diizenlenmesi ve insiilin salgis1 bunlar arasinda
sayilabilir. Kandaki kalsiyum konsantrasyonunun son derece sabit olarak korunmasi gerekir
(hayat stiresince). Eger yeterli kalsiyum alinmazsa, kan i¢in gerekli kalsiyum iskeletten alinir

ve dolayistyla kemik kiitlesindeki kayip ¢cok daha belirgin hale gelir.

Kemik olusum doéneminin bitimindeki kemik kiitlesinin pik noktasina ve yetiskinlik
donemindeki kayba bagli olarak, kemik kiitlesi zamanla dyle bir noktaya gelir ki bu noktada
kemik kirillganliginda limite ulasilir. Bu noktadan sonra osteoporozis vakasi baglar. Bu nokta

50 yas civarinda gergeklesebilir.

Yapilan bilimsel arastirma sonuclarina gore, alinmasi gereken giinliik kalsiyum miktari
ozellikle yetiskin donemi igin arttirilmistir. Cizelge 3’de Alman Beslenme Enstitiisii tarafindan
1985 ve 1991 yillarinda ve ayrica ABD’de 1990 yillarinda yas gruplarina gore alinmasi gereken

kalsiyum miktar1 verilmistir.



Yas Grubu (Y1)  Almanya Almanya A.B.D

(1985) (1991) (1990)
005 500 500 400
0,5-1 500 500 600
1-3 600 600 800
4-6 700 700 800
7-9 800 800 800
10-12 1000/900 900 1200
13-14 1000/900 1000 1200
1518 900/800 1200 1200
19-24 800 1000 1200
2550 800 900 800
51-64 800 800 800
> 65 800 800 800/(1500)

Cizelge 3 Almanya ve ABD’de Diyetle Giinlitk Alinmasi Onerilen Ca Miktari (mg)

Nisan 1993 ‘de Hong Kong’da Osteoporozis konferansinda kalsiyum alimi konusunda gengler
icin giinde 1200 mg, yetiskinler i¢in 1000 mg ve menopoz dénemi sonrasi bayanlar i¢in 1500

mg olarak uzlagmaya varilmistir.

Kalsiyum kaynaklari: Diyetteki en iyi kalsiyum kaynaginin siit ve diger siit iiriinleri

oldugu herkes tarafindan kabul edilmektedir.

Yiiksek oranda kalsiyum aliminin Osteoporozun onlenmesinde ¢ok Onemli pay1
bulunmaktadir. Kalsiyumca zengin gidalarin (siit ve siit iiriinleri) tiiketiminin arttirilmasi, yalniz
risk gruplari i¢in degil herkes i¢in 6nemlidir. Bunun bdyle oldugu ¢ocuklar, gencler, yaslhlar ve
ozellikle de menopoz Oncesi ve sonrast kadmlar {izerinde yapilan arastirmalarla da
dogrulanmistir. Beslenme durumu dikkate alinmadan, risk faktorlerinin ayr1 ayr
degerlendirilmesi saglikli sonuca gotiirmeyebilir. Bugiline kadar siit ve siit {riinlerinin
tiikketiminden sakinmak i¢in laktoz intdleransinin disinda herhangi bir neden bulunmamaktadir.
Laktoz intolerans nedeniyle diisiikk oranda kalsiyum alimi, bu problemi olan saglikli kisilerde
uzun vadede osteoporoz riskini dogurmaktadir. Beslenme fizyolojisi a¢isindan ideal olan

durum, marketlerde her zaman laktozsuz siit ve tiriinlerinin bulunmasidir.

Kalsiyumun biyolojik varh@: Gida maddelerinin kalsiyum kaynagi olarak
degerlendirilmesinde, bir gidanin kalsiyum igerigi ve bu kalsiyumdan viicudun ne oranda

yararlanacagi 6nemlidir. Diyetteki diger bir¢cok faktorlere bagli olmak iizere, ortalama kalsiyum
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absorbsiyon oran1 % 30 civarindadir. Siitiin ¢esitli bilesenleri kalsiyum absorbsiyonu iizerinde
olumlu etkide bulunabilir. Bunlar; kazeinin sindirimi sirasinda olusan fosfopeptidler, laktoz ve
sitrattir. Kalsiyum/fosfor oranina ise ayri bir 6nem verilmektedir. Ciinkli fosfor oraninin
normalden daha yiiksek olmasi kalsiyum absorbsiyonunu bozar. Siit istisna denilebilecek bir
kalsiyum/fosfor oranina sahip olup, bu oran 1/0,8 'dir. Neredeyse diger gidalarin tamaminda bu
oran istenilenin ¢ok disindadir. Bir diyetin biitiiniinde olmas1 gereken kalsiyum/fosfor orani
1/1,5'i gegmemelidir. Onerilen bu oranin saglanmasi igin diyete siit ve iiriinlerini dahil edilmesi

kagiilmazdir.

123 Demir

Yetiskin bir kisinin viicudunda toplam 4-5 g demir bulunmaktadir. Demirin, oksijenin
tasinmast ve depolanmasinda énemli fonksiyonu bulunmaktadir (hemoglobin, miyoglabin).
Demirin 2/3 ‘si kanda bulunmaktadir. Kandaki demirin ¢ogunlugu kirmiz1 kan hiicrelerinin
rengini veren hemoglobinin bilesimindedir. Kalani; karaciger, dalak ve kemik iliginde depo
edilmigtir. Az miktardaki demir, hiicre ¢ekirdegindeki kromotinde, hiicredeki oksidasyon-
rediiksiyon tepkimelerini katalize eden sitokrom enzimlerinin ve kaslardaki miyoglobinin
bilesiminde bulunur. Hemoglobin ve miyoglobin, demir igceren hem molekiilii ile protein

bilesenidir.

Gida ile alman demirin normal durumda yalmz % 10-15’1 emilmektedir. Yani
biyoyararlilig1 sinirhidir. Stiphesiz, ¢ok fazla kan kaybindan sonra demir ihtiyaci artar. Yetiskin
bir kimsenin giinliik demir ihtiyaci viicuttan kaybolan demir kadardir. Bu miktar ortalama 1-2
mg demir/glin olarak hesaplanmistir. Normal bir diyetteki demirin %10 ‘unun emildigi
diisiiniiliirse, glinliik alinmast gerekli demir miktart 10-15 mg’dir. Demirin atimi genellikle

diskiyla olmaktadir.

Yetersizlik durumu; daha ¢ok kadinlarda, ¢ocuklarda ve bebeklerde ortaya ¢ikmaktadir.
Kadinlardaki yetersizlik i¢in neden, adet giinlerindeki kan kaybidir. Anne siitii nisbi olarak
demirce fakirdir ve viicutta da 200400 mg kadar az bir demir rezervi bulunmaktadir. Bu da

yaklagik 4 ay yeterli olabilmektedir. Daha sonra gidalarla yeterli demir alim1 saglanmalidir.

Demir bakimindan zengin gidalar; karaciger, yumurta, et, ayn1 sekilde sebze, tahil
tirtinleri ve patatestir. Et ve et liriinlerindeki demir, bitkisel gidalardaki demirden daha iyi bir
sekilde emilebilmektedir. Ayn1 zamanda et, bitkisel gidalardaki demirin emilimini tesvik

etmektedir.
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Giinliik 15 mg olan demir ihtiyaci (kadinlarda) 100 g karaciger, 200 g kuru baklagiller,
300 g dar1 ezmesi, 350 g kepekli bugday unu, 350 g ceviz, 400 g 1spanak, 600 g rezene, 750 g

etle karsilanabilir.

Demir yetersizliginde anemi goriiliir. Bu tip anemi de, kan hiicrelerinin sayis1 azalr,
hemoglobin miktar1 diiser. Demir deposu kalmadig1 i¢in serumdaki ferritin azalir. Transferinin

demirle doymusluk orani diiger.

Anemik durumda, kanin oksijen tasima yetenegi azalacagindan kansizlik, bag donmesi,
yorgunluk, istahsizlik, sindirim sisteminde bozukluklar, tirnaklarin incelmesi, kisa nefes alip
verme gibi belirtiler goriiliir. Anemide, bagisiklik sistemlerinde de yetersizlik olur ve ¢alisma

giicli azalir.

Demir eksikligi onemli bir besin eksikligidir. Demir yetersizliginin olusmasi i¢in

asagidaki faktorlerden biri ya da birkagi bir arada bulunmalidir.

¢ Giinliik beslenme ile yetersiz demir alinmasi

¢ Sindirim kanalindan emilimin bozulmasi

e Asiri kan kaybi ile tekrarlayan hamilelikler

e Geligmis iilkelerde fazla aspirin aliminin, aliminyum igeren antiasit ve katki maddelerinin
kullaniminin, C vitamini degeri azalmis hazir ve yar1 hazir besinlerin ¢ok tiiketilmesinin
anemi nedeni oldugu bildirilmistir. Yine, yemeklerle birlikte cok cay ve kahve igilmesi de
anemi olusumundaki nedenlerden biridir. Cay ve kahvede bulunan tanenler, demirin

biyoyararliligini azaltir. Cay ve kahve yemekten 45-60 dakika sonra i¢ilmelidir.

Demir yetersizligi anemisi, ekonomik yonden gelismis llkelerdeki geng¢ kizlar ve
kadinlarda da sik goriilmektedir. Bu iilkelerde normal diyetin, bu gruplarin demir ihtiyacinm
karsilayamadigi ve aneminin Onlenmesi i¢in ¢ok kullanilan yiyeceklerin demirle

zenginlestirilmesi gerektigi savunulmaktadir.

1.2.4 Cinko

Yetigkin bir insanin viicudunda 1-2 g ¢inko bulunur. Bunun 6nemli kism1 karaciger,
kemikler, epitel dokular, pankreas ve bobreklerdedir. Testisler ¢inkoca zengindir. Goziin iris ve
retina tabakasinda nisbi olarak yiiksek oranda ¢inko konsantrasyonu tespit edilmistir. Kandaki

¢inkonun %751 kan hiicrelerindedir.
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Cinko, insan saghigi i¢in ¢ok faydali bir mineraldir. Metabolizma, sindirim ve sinir
sistemini yoneten 300’den fazla enzimin etkiler. Cocukluk, ergenlik ve gebelik doneminde
gelismeyi destekleyen minerallerin baginda gelir. Ayrica bagisiklik sistemini destekler, cilt
sagligl, DNA sentezi ve protein liretimi igin gereklidir. Cinko eksikligi boy kisaligi, tat ve koku
alma duyularinda sorunlar olusmasina neden olur. Insan viicudu ¢inkoyu depolayamadigi igin
ihtiya¢ duyulan miktarin diizenli olarak alinmasi gerekir (Anonim, 2020b).

Gida ile giinliik yaklagik 10 mg ¢inko alinmaktadir. Siiphesiz demirde oldugu gibi, bu
alman cinkonun sadece 1-2 mg’1 emilmektedir. Cinkonun emilmeyen kismi digki ile digar
atilmaktadir. Bobrekler iizerinden atilan ¢inkonun miktar1 yaklasik 0,5 mg/giin’diir. Cinko
bir¢cok enzimin esansiyel bilesenidir. Ayrica, bazi enzimlerin aktivasyonu ¢inko iyonlartyla
arttirllmakta veya disiirilmektedir. Bu iyonun fizyolojik fonksiyonlari ile ilgili daha

aydinlatilmamis birgok soru bulunmaktadir.

Cinko yetersizligi, alkoliklerde ve gelismekte olan iilkelerdeki protein yetersizligine
bagl hastaliklarda ortaya ¢ikmaktadir. Cinko yetersizliginin yara iyilesmesini geciktirdigi, tat
ve koku alma duyularinin bozulmasi, biiyiime sorunlari, seksiiel gelisimin gecikmesi, bagirsak
fonksiyonlarinda azalma, deride degisiklikler, hastaliklara kars1 diren¢ azalmasi ve immiin
sistemin fonksiyonlarinin engellendigi bildirilmektedir. Cinko eksikliginden kaynaklanan diger

bir durum ise; Vitamin A eksikliginden kaynaklanan karanlikla gorme yeteneginin azalmasidir.

Cinko yetersizliginde ciicelik, cinsiyet organlarinin gelisememesi, karaciger ve dalak

biiylimesi, dermatitler, diyare, sa¢ dokiilmesi ve noropsikiatrik bozukluklar goriilmektedir.

Giinliik yaklasik 13 mg ¢inko ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in, 60 g cavdar embriyosu,
150 g dana cigeri, 250 g sert peynir, 250 g ceviz, 350 g bugday, 300 g yulaf ezmesi yeterli

olmaktadir.

Cinko yetersizliginin teshisinde, kisinin sag¢ testlerinden yararlanilir. Normalin altindaki

bir yetersizlik durumunda saglardaki ¢inko miktar1 diisiis gostermektedir.

Cinko, yiyeceklerimizin ¢ogunda bulunur, ancak bunlarin bazilarindaki ¢inkodan
insanin yararlanmasi giictiir. Cinkonun en 1yi kaynaklari; su iiriinleri, karaciger, cesitli etler,

peynir, siit, yumurta, yagl tohumlar ve kuru baklagillerdir.
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1.2.5 Bakir
Insan viicudunun tiim dokularinda eser miktarlarda bakir bulunur. Viicuttaki toplam
bakir miktar1 100—150 mg kadardir. Giinliik gidayla yaklasik 2—3 mg bakir alinmakta, ancak

¢ok az bir kismi1 emilebilmektedir.

Viicut dokusunun yenilenmesi ve kemik yapisinin saglam olmasi i¢in c¢alisan
enzimlere bakir minerali gerekir. Protein sentezlenmesi ve enerji liretilmesini saglayan bakir
minerali alyuvarlarin olusumuna yardimci olur. Bakir minerali viicutta yeterince bulunmazsa

kansizlik goriiliir. Mineral sag ve deri saghigi icinde ¢ok dnemlidir (Anonim, 2020c).

Bakir yetersizligi, demirin degerlendirilme oranini diisiiriir. Yetersiz bakir alimi1 demir
eksikligi anemisine neden olur. Bakir kanda “seriiloplazmin” adiyla bir globulin bilesigi olarak
bulunur. Bakir, hiicrelerin ekseri oksidasyon-rediiksiyon mekanizmasina etkili olan birgok

enzimin bilesenidir.

Anne siitii bakirca fakirdir. Bundan dolay1 bebekler karacigerinde yetiskinlere gore daha
fazla bir bakir rezervine sahiptirler. Bu rezerv ile bebek ilk ayinda bakir ihtiyacim

kargilamaktadir.
Posa, fitatlar, ¢inko, kadmiyum bakir emilimini azaltir. Protein ise arttirir.

Bakir, yiyeceklerde yeteri kadar bulunur. Bakir yoniinden zengin yiyecekler, basta
karaciger olmak lizere organ etleri, su iirlinleri, susam, fistik ve benzeri, kuru baklagiller, etler,

kakao, yumurta ve yesil sebzelerdir. Tahillar, diger sebzeler orta derecede kaynak sayilir.

Giinliik 2-3 mg olan bakir ihtiyaci; 6rnegin 50-100 g karaciger, 200 g kurubaklagil, 150
g mantar, 50 g ceviz, 50 g kakao tozu, 100 g ¢ikolata, 250 g kepekli ¢avdar ekmegi veya 200—
1000 g peynir ile karsilanabilmektedir.

Fazla alinan bakir viicut i¢in toksiktir. Fazla bakir viicuttaki bazi enzimlerin ¢alismasini
engellemektedir. Viicutta gereginden c¢ok bakir birikmesi “Wilson’s Hastaligi” adi ile
bilinmektedir. Bu hastaligin belirtileri arasinda; sinir sistemi bozukluklari, karaciger sirozu,
gbzde renk halkasi gibi durumlar sayilabilir. Bu hastalikta ince bagirsaklardan bakir emilimi
artmaktadir. Karaciger, bobrek ve beyinde bakir birikimi olmaktadir. Kandaki bakir diizeyi
azalmakta, idrarla atim artmaktadir. Diyette bakirin azaltilmasi gerektigi zaman, yemek

pisirilen kaplarin bakir olmamasina dikkat edilir ve bakirdan zengin yiyecekler azaltilir.
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1.2.6 Mangan
Insan viicudunda yaklasik 20 mg mangan bulunur. Giinliik tiiketim miktar1 2-5 mg
kadardir. Mangan; glutamin sentetaz, piruvat karboksilaz, superoksit dismutaz gibi enzimlerin
bilesiminde bulunur. Bu enzimlerin bazilar1 bag dokusunun olusumu, biiyiime, lipid ve
karbonhidrat metabolizmasi i¢in gereklidir. Bu enzimlerin bazilar1 ile mangan bir kisim metal
iyonlarinin aktivasyonunu saglar. Bazi temel enzim tepkimelerinde magnezyum ile birlikte

calisir.

Diyetle alinan manganin insanlarda emilimi azdir ve ortalama % 6 olarak bildirilmistir.
Hayvanlar iizerinde yapilan c¢alismalarda, diisilk miktarlarda mangan alinmasinda kemik

metabolizmasinda bozukluklar meydana gelmektedir.

Manganin en iyi kaynaklari, tohumlarin 6z (embriyo) kisimlaridir. Ogiitme sirasinda
tahil tanelerinin embriyosu alinirsa manganda énemli kayiplar olabilir. Kurubaklagiller, ceviz,

findik, fistik, ¢ay, yesil yaprakli sebzelerde mangan a¢isindan zengindir.

Giinliik 3 mg olan mangan ihtiyacini karsilamak i¢in 6rnegin; 50 g yulaf ezmesi, 150 g
balik, 150 g kepekli bugday ekmegi, 150 g kuru baklagil, 100 g soya fasulyesi, 1000 g balik,
1000 g et, sakatat veya 1000 g peynirle karsilanabilmektedir.

Mangan kullanilan endiistri yerlerinde fazla mangan alimi; solunum sistemi hastaliklari,
norolojik ve tiroid hormonlarinda bozukluklara neden olur. Agizdan giinliik 10 mg’dan ¢ok

alim giivenilir degildir.

1.2.7 Selenyum
Denek olarak secilen hayvanlar iizerinde yapilan arastirmalarda, selenyumun kanseri
onledigi belirlenmistir. Ama insanlar {izerinde bu yarg1 zayif kalmaktadir. Bilim adamlarinin
selenyumun en iyi minerallerden biri oldugu konusundaki tartismalar1 devam etmektedir.
Selenyumun; yaslanma, kanser, katarakt, hiicre zedelenmesi v.b. hastaliklara kars1 koruyucu

etkisi tizerindeki arastirmalar devam etmektedir.

Selenyumun minimum toksik dozu; asir1 tiikketimin 5 kat1 kadardir. Selenyumun toksik
etkisinin klinik acidan ortaya ¢ikartilmasi zordur. Karaciger hastaligi, kusma, mide bulantisi,
uyusukluk v.b problemler sayilabilir. Toksik etkisi ve zararlarindan dolayi, uzmanlar

selenyumun tavsiyesi konusunda dikkatli olmaya baglamiglardir.
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Selenyum, antioksidan gibi davranan enzimin bir parcasidir. Antioksidan etkili E
vitaminiyle interaksiyona girer ve hiicrenin zarar gormesi engellenir. Selenyumun eksikligi,
Cin’in baz1 yerlerinde ¢ocuklarda goriilen, dldiirticii “Keshan kardiyomiyopati” hastaligini

olusturur. Alkolizm ve yetersiz beslenme, selenyum eksikligiyle baglantilidir.

Protein oran1 az olan bitkilerde selenyum da azdir. En iyi kaynaklari et ve tahillardir.
Erkek ve kadinlarda selenyum ihtiyaci sirasiyla giinliik 70 ve 55 pg; Kuzey Amerika’daki
kullanim orant 60-220 pg’dir. Degisik topraklarda yetisen gidalarin selenyum igerigi de
farklilik gosterir. Bu da topraklardaki mineral konsantrasyon farkliligindan kaynaklanmaktadir.
ABD’nin bazi bolgeleri, Cin, Yeni Zelanda ve Finlandiya’nin topraklarindaki selenyum orani
diistiktiir. Kuzey Amerika’nin Great Plains’in bazi yerlerinde yetisen bitkiler, hayvanlarda

toksik etkili selenyuma neden olurlar.

1.2.8. Toksik Agir Metaller

Buraya kadar agiklanan mineral maddelerin disinda, bugiine kadar fizyolojik herhangi
bir etkisi olmayan diger iz elementler de bulunmaktadir (aliiminyum, silisyum, giimiis, altin).
Bir kisim element de diisiik miktarlarda dahi toksik etki gosterirler (kursun, civa, arsenik,
kadmiyum). Esasen her mineral madde i¢in toksik etki gdsteren bir doz bulunmaktadir.
Yukarida adi gegen agir metaller icin bu doz oldukea diisiiktiir. Bundan dolay1 bu agir metaller
icin, mevzuat hazirlayicilar ve diinya saglik teskilati (WHO) gidalarda bulunabilecek
maksimum miktarlar1 bildirmistir. Bitkisel gidalar ve kasaplik hayvanlarin kas etinde bu
elementler sinir degerlerinin altinda bulunmaktadir. Buna karsilik kasaplik hayvanlarin ve av
hayvanlarinin i¢ organlari (sakatatlar) ve tutulma bdlgelerine gore baliklar bu elementlerce agir
bir sekilde kontamine olabilmektedir. Dokiimhane yakininda ve trafigin yogun oldugu

caddelerin yakininda, bitkilerde kursun kontaminasyonu olabilmektedir.

Kursunla kontamine olmus bitkiler iyi bir sekilde yikanirsa kursun varligi % 70 oraninda

azalmaktadir. Bunun nedeni de kursun her seyden once bitkinin {ist yiizeyinde bulunmaktadir.
Kursun neden ¢ocuklari tehdit eder?

Kursun; viicudumuza sudan, kontamine gidalardan, boya, araba ekzoslarindan v.b.
kaynaklardan alinir. Kursun zehirlenmesine ugrayan bir¢ok insan bunun farkinda olmayabilir.
Sunu belirtebiliriz ki ¢gevremizdeki kursun orani1 30 yil 6ncesine gore daha azdir. Gidalardaki

orani da azdir. Ancak asagidaki sartlar altinda kursun kontaminasyonu artabilir:

e Eger gida, suyu kursun kontaminasyonuna maruz kalmis toprakta yetisirse,
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¢ Suda kursun orani fazlaysa,
e Eger gida dehidrat olmussa (kursun orani yiiksek suyla)

¢ (Gida, kursun lehim kullanilmis konserve kaplarda kalirsa ya da muhafaza edilirse
Kursun alimina neden olan kaynaklar:

e Boyalarm ¢ocuklar tarafindan yenmesi

o Alkollii iceceklerin uzun siire kursun konteynerlerde bekletilmesi

e Kursun orani yiiksek seramik tabak kullanimi

e Ekmek kaplariin kursunlu boyalarla yazilmasi. Bu durum firincilari, ya az ya da hi¢ kursun

icermeyen yeni boyalar1 kullanma mecburiyetine itmistir.

Kursuna maruz kalindiginda ozellikle gen¢ ¢ocuklarda zarar verici sonuglara sebep
olabilir. Bu da hem sinirsel, hem de karakter bozukluguna neden olabilir. Ozellikle gocukluk
donemlerinde maruz kalinir. Kandaki kursun seviyesini diisiirmenin veya dnlemenin en iyi

yolu, tavsiyeler dogrultusunda besin alimini saglamaktir.

Yiyeceklerimizde bulunan ve ¢esitli yollarla karisabilen minerallerden civa zehirlenmesi
son yillarda ilgi ¢cekmektedir. Havada metrekiip basina 0,02 mikrogram kadar civa vardir. Bu,
topraga ve oradan da yiyeceklere gecer. Civa bilesikleri mikroorganizmalari 61diiriir ve diiiretik

olarak kullanilir.

Civanin mikroorganizmalara oldugu gibi, insanlara da toksik etkileri vardir. Viicuda
alinan civa miktar1 emniyet dozunun {izerine ¢ikarsa toksik etki gosterir. Ozellikle birey uzun

stire yliksek dozda alirsa kronik zehirlenme goriliir.

Civa zehirlenmesini 6nlemek icin ¢evre temizligine 6nem verilmelidir. Havadaki civa
buhar1 deri yolu ile viicuda alinacagindan, civa kullanilan fabrikalarin havay: kirletmemesine

dikkat edilmelidir.

1.3.Akrilamid
Akrilamid, ilk kez 1893 yi1linda Almanya’da Christian Moureau tarafindan kimyasal bir
bilesik olarak bulunmustur (Becalski ve ark 2002). Akrilamid giinliik yasamimizda
kullandigimiz bir¢ok {irliniin i¢inde farkli sekilde yer alan, monomerik ve polimerik olmak
tizere iki formu bulunan, ¢ok yonlii organik bir bilesiktir. Monomer halindeki akrilamidin sinir
sistemi i¢in toksik etkisi bulunmakta olup, laboratuvar hayvanlarinda yapilan calismalar

sonucunda, hayvanlar i¢in kanserojen etkisinin de bulundugu ve insanlar i¢in de kanserojen bir
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madde olmasindan siliphelenildigi bildirilmistir. Akrilamidin monomerik formu, polimerik
formuna gore daha zararli olmasina ragmen, poliakrilamidin de gidalara disaridan bulagmasi
halinde zararli etkilerinin oldugu belirtilmistir (Dybing ve Sanner 2003, FAO 2005).

Akrilamidin saglik lizerine etkileri toksikolojik ve karsinojenik olarak ayrilmaktadir.

Gidalarin dogal yapilarinda bulunmayan akrilamid, karbonhidrat ve protein igerikli
gidalarin yiiksek sicakliklarda (kizartma ve firinda) (120°C) pisirilmesi sonucu olusan bir
bilesiktir. Asparjin, akrilamid olusumunda belirgin bir rol oynamaktadir. Asparjinin, sekerlerle
etkilesim gostererek Maillard reaksiyonu sonucunda gidalarda renk, lezzet ve aromanin
olusumunu sagladigi i¢in akrilamid olusum mekanizmasinda belirgin bir roliiniin bulundugu
bildirilmistir (Tyl ve Crump, 2002). Meyve ve sebzelerin ¢ig veya haslanarak tiiketildigi zaman
akrilamid agisindan herhangi bir risk tasimadigi bildirilmistir (Becalski ve ark 2002).
Akrilamid, ¢ig kirmizi et, balik ve tavuk etinde bulunmamaktadir. Fakat firinlama, kizartma ve

1zgara yapilmis etlerde akrilamid olustugu bildirilmistir (FAO 2005).

1.4.Mikotoksinler

Mikotoksinler; baglica Aspergillus, Penicillium, Fusarium ve Alternaria gibi kiif
cinslerinin sekonder metabolizmas1 sonucu olusan, diisiik molekiil agirlikli, cok ¢esitli kimyasal
yapiya sahip toksik metabolitlerdir (Girgin ve ark. 2001). Olumsuz sartlara maruz kalmis ve
toksijenik kiif gelisimi sonucu mikotoksin olusumu gerceklesmis tarimsal iirlinler
tiiketildiginde insan ve hayvanlarda toksik etkiler olusturmakta, akut ve kronik zehirlenmeler
ve Oliimlere neden olmaktadir. “Mikotoksikozis” ise mikotoksin olusmus gida ve yemlerin
tilketilmesiyle ortaya ¢ikan hastaliklardir (Seo ve Yu 2005). Gida ve yem maddelerindeki
mikotoksin olusumu hem hayvan hem de insan saghigini tehdit etmektedir (Narayanasamy
2006). Mikotoksinlerin hepatotoksik, dermatoksik, norotoksik, mutajenik, kanserojenik,
teratojenik, Ostrojenik gibi insan ve hayvan sagligi lizerinde bir¢ok ciddi saglik etkisi vardir.
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) verilerine gére, tahila dayali beslenen nemli tropikal iilkelerde
tespit edilen karaciger kanseri ile alinan gidalardaki mikotoksin diizeyi arasinda pozitif bir iligki
oldugu belirlenmistir. Mikotoksinlerle zehirlenmelerin etkili bir tedavisi yoktur. Kontamine
olmus gida ve yemi tiiketimden kaldirmanin disinda yapilacaklar sinirhidir.

Genis insan kitleleri tarafindan tiiketilen tahillar, tahillardan elde edilen gidalar, yagh
tohumlar ve baharatlar mikotoksin yoniinden risk tasiyan iiriinlerdir. Insan ve hayvanlar igin en

toksik olani, en hizli lireyeni ve en sik karsilagilani aflatoksinlerdir (Salva ve ark. 2000, Igbal
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ve ark. 2012). Diinyada ve Tiirkiye’de insan sagligini tehdit edip en sik goriilen mikotoksinler

aflatoksinler, trikotesenler, fumonisinler, okratoksinler, zearalenonlardir (Girgin ve ark. 2001).

Yiiksek besin igerigi ile viicuda sagladigi faydalarinin yani sira hammaddesinin ekim ve
elde edilmesinin kolayligina ragmen giinlimiizde leblebi iiretimi ¢ogunlukla geleneksel olup
endiistriyel iiretimi kiiclik Olgekli isletmelerle siirdiiriilmektedir. Bununla birlikte leblebi
iretimi ve kalitesine yoOnelik bilimsel c¢alismalar ise ¢ok smnirli olup leblebinin kalite
kriterlerinin belirlenip uygulanmasi konusunda ciddi eksikler bulunmaktadir. Bu ¢alismada
Corum leblebisinin kimyasal i¢eriginin ve mineral madde miktarinin tespit edilmesi, kimyasal
iceriginin kavurma kosullarina gore ortaya konmustur. Ayrica leblebinin kavrulmasi sirasinda
meydana gelen kimyasal ve mineral igerigindeki degisiklik saptanmis olup, biyoyararlilig1 en
iist diizeyde olacak sekilde optimum kavurma kosullari tespit edilmis ve 6l¢iilebilir bir tekstiirel
degerlendirme ile son tiiketicinin begenisi detayli bir sekilde degerlendirilmistir. Kavurma
isleminin sonunda ise bir kanserojen bilesik olan akrilamid miktar1 analizi yapilmistir. Bu proje
kapsaminda leblebi iiretiminin standardizasyonunun saglanmasi ve endiistriyel iiretimine gecis

hususlarinda katkida bulunulmustur.

1.5. Lazer Indiiklii Plazma Spektrokopi Teknigi

LIBS’in temel prensibi konvansiyonel plazma-atomik emisyon spektroskopisi (AES),
indiiktif ciftlenmis plazma ICP-AES, mikrodalga indiiklii plazma (MIP-AES), direk akim
plazmasi (DCP-AES), ark- ve spark-AES ile benzerdir. LIBS’i bu tekniklerden ayiran 6zellik
ornegin plazma kaynaginin i¢ine tasinma gereksinimi olmadan ve plazmanin 6rnek yiizeyinde
olusturularak, ablasyon ile eksitasyon isleminin lazer atimi ile tek bir asamada

gerceklestirilmesidir (Song ve ark. 1997).

LIBS sisteminde buharlagtirma ve eksitasyon plazmasi, yiiksek gii¢, kisa atimli lazer
(genellikle ns araliginda) ile 6rnek yilizeyinde (kati, sivi, gaz) liretilmektedir. Her lazer atisinda
tek bir LIBS 6l¢iimii tiretilir fakat pratikte, kesinlik ve hassasiyeti artirmak amaciyla ¢ok sayida
lazer atis1 yapilarak bu atiglarin ortalamasi bir deger olarak alinmaktadir. Katilarin LIBS
spektrumu; kati ile lazerin interaksiyonu, 6rnek partikiillerinin ablasyonu ve bozunma ya da
plazma olusumundan meydana gelen kompleks bir prosesten olugmaktadir. Kisaca, bozunuma
yol acan iki temel sebep bulunmaktadir. ilk olarak, birkag serbest elektron, protonlar ve

notronlar ile ¢arpisma gerceklesmekte ve bunlar enerjinin baslangic reseptorleri olarak rol
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oynamaktadir. Ikinci olarak ise, odak bdlgesinde carpisma, iyonlasma ve enerji absopsiyonu
sebebiyle iyonlagma olusmaktadir (Miziolek ve ark. 2006).
LIBS sistemi su anda Mars’ta bulunan Cruosity uzay aracinda ChemCam enstiiriimaninda

bulunmaktadir (Maurice ve ark. 2012).

2. MATERYAL ve YONTEM

3 farkl1 leblebi tireticisinden tedarik edilen leblebiler analiz ¢esidine gore pagal veya tek tek

calisilmistir.

2.1.Nem Tayini
Nem tayini igin érnekler 6nce 5 dakika parcalayicida (rondo) 6giitiilmiistiir. Ogiitiilen
orneklerde ayni anda sabit agirlik tartim yontemi ile iki tekrarli olarak etiivde de 6l¢iim
yapilmistir (AOAC 1984). % nem miktar1 tartimlar sonucunda asagidaki formiile gore

hesaplanmastir.

A:Tartim Kab1 Darasi
B: Etiive Girmeden Once Tartim Sonucu

C: Etiivden Cikriktan Sonra Tartim Sonucu

2.2.Tekstiir Analizi
Tekstiirel degerlerden kuru yemislerde sertlik ve kirllganlhik parametrelerinin
belirlenmesi i¢in TA-XT PLUS Texture Analyzer (Stable Micro Systems, Ingiltere)
kullanilmistir. Ol¢iimde A/ECB prob kullanilmustir. Analiz sirasinda test hizi 1 mm/saniye
olarak ¢alisilmis ve ilk kuvvet degeri aldiktan sonra (bigak numuneye degdikten sonra) 5 mm

hareket edecek sekilde program ayarlanmistir.
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Sekil 3 Tekstiir Analiz Cihazi1 ve A/ECB prob

2.3.Kavurma islemi

Kuruyemis numuneleri Corum ilinde farkli tedarikgileri kuruyemiscilerden tedarik
edilmistir. Leblebi iiretim prosesinin geregi olarak nohutlar 6ncelikle disaridan su eklenerek %
8 nem orani ayarlandiktan sonra kavurma iglemine alinmistir.

Kavurma islemi Corum’un 6nemli kuruyemis iireticilerinden Lebilebi firmasinin
kavurma makinesi kullanilarak gergeklesmistir. Bu makinenin segilmesinde en énemli sebep
cihazin dogrulanabilir sekilde dogru sicaklik degerlerini vermesidir. Ayrica bant hizi
ayarlanarak islem siiresi oldukca kolay belirlenebilmekte ve titresim olusturularak
kuruyemislerin 1sitici yiizeye temasa bagli yanma riskini ortadan kaldirmaktadir. Farkli
kavurma metodlarida uygulanmaktadir ancak numunelerin standart ve tam dogru
parametrelerle belirlenmesi ancak bu sekilde miimkiin olmaktadir. Aksi yonde iiretilecek
leblebiler cihazlara gore farklilik gosterecektir. Kavurma makinelerine gore farklilik bu sekilde

ortadan kaldirilmistir.
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Ornek Adi Uygulanan islem

L1 150 °C 20 dk
L2 150 °C 30 dk
L3 150 °C 40 dk
L4 175 °C 10 dk
L5 175 °C 20 dk
L6 175 °C 30 dk
L7 195 °C 10 dk
L8 195 °C 15 dk
L9 195 °C 20 dk
L10 0°C 0 dk

Tablo 1 Leblebilere Uygulanan Kavurma Kosullari

Sekil 4 Kavurma Makinesi

2.4 Istatistiksel Degerlendirme

Aragtirma sonucu elde edilen verilerin degerlendirilmesi amaciyla, istatistiksel
analizlerin yapilmasinda IBM SPSS Statistic® 22 paket programi kullanilmistir. Verilere
varyans analizi uygulanarak, farkliliklar % 5 giliven araliginda (p < 0.05) belirlenmistir.
Varyasyon kaynaklarinin ortalamalarinin karsilastirilmasinda Duncan’s Coklu Karsilastirma

Testi uygulanmistir. Onemli bulunan degisiklikler farkli harflerle gruplandiriimistir.
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2.5. Akrilamid Analizi
Bu metot, 10 farkli 6rnegin igerisindeki Akrilamid bileseninin kantitatif olarak tespit edilmesi

amaciyla gercgeklestirilmistir.

25.1. Test Kosullar

Leblebi orneklerinden 1,0g tartilarak {izerine 10 mL saf su ilave edilmistir. Tiipler
vortekslendikten sonra 30 dakika mekanik karistiricida karigsmasi saglanmistir. Karistirma
isleminden sonra 10 °C ye ayarlanmis sogutmali santrifiij ile 9000 rpm de 15 dk santrifiij
edilmistir. Elde edilen ekstrakt 0,45 um lik siringa filtresinden siiziildiikten sonra 6rnekler, LC-

MS/MS (S1vi Kromatografisi-Tandem Kiitle Spektrometresi) ile analiz yapilmistir.

% A
) o %B
Dakika | (% 0,1 FormikAsitli
(Metanol)
Solvent Programi Su)
0 100 0
15 100 0
Coziici Akis Hizi 0,2 ml/dk
Kolon firin1 sicaklig 30°C
Kolon Ozellikleri HYPERSIL GOLD 2,1*¥200 mm 1,9um kolon
Enjeksiyon hacmi 20 uL
Analiz Siiresi 15 dk

Cizelge 4 Akrilamid Analizi Test Kosullari

Collision
Parent | Product Energy Polarity = Name
44,45 30 +
72,140 Akrilamid
55,38 11 +

Cizelge 5 Akrilamid Standardinin SRM iyon ve Enerijileri

Cappilary Temprature 300°C
Vaporizer Temprature 300 °C
Sheat Gas Pressure (Arb) 35
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Aux Gas Pressure (Arb) 10
Sprey Voltage (V) (Pozitive Polarity) 4000
Sprey Voltage (V) (Negative Polarity) 2500
Discharge Current (nA) 4,0

Cizelge 6 LC MS/MS Cihaz Kosullari

2.6.Aflatoksin

Numune Ekstraksiyonu

25 g ogiitlilmiis numune blender kabina aktarilir. Blender kabina 125 mL metanol:su
(87,5:37,5) ve 5g NaCl ilave edilir. Blender kabinin kapagi kapatilip yiliksek hizda 2 dk siire
ile karigtirilir. Ekstrakt katli filtre kagidindan gegirilip, filtrat temiz bir meziirde toplanir.

Ekstrakt Seyreltme
Filtratin 15 mL’s1 temiz bir meziire aktarilir. Mezire 30 mL ultra saf su ilave edilir ve

iyice karistirilir. Karigim cam mikrofiber filtreden gegirilip, filtrat temiz bir meziirde toplanir.

Kolon Kromotografisi

15 mL numune ekstrakti immuno-affinite kolondan 1-2 damla /saniye hizla gegirilir.
Ekstrakttan sonra kolondan 2-3 mL hava gegirilir (Kolondan her yeni soliisyon veya hava
gecirileceginde, siringa kolondan ayrilmali ve piston bu durumda ¢ikarildiktan sonra siringa
kolona tekrar takilmalidir). Islem uzun siirecekse kolon ve siiziintii 1siktan ~ korunmal1 ve
numune ekstrakti gegtikten sonra kolonun kurumasina izin verilmemelidir. Numune ekstrakti
kolondan tamamen gegtikten sonra kolondan 20 mL ultra saf su 1-2 damla/saniye hizla gegirilir,
ardindan tekrar 2-3 mL hava gecirilir. Kolondan 1-2 damla / saniye hizla ImL metanol (HPLC
Grade) gegirilir.Eluat temiz bir viale toplanir.Yine 2-3 ml hava gegirilerek kolonda metanol
kalmamasi saglanir. Kolondan 1mL ultra saf su gecirilir. Tiip karistiricida karigtirtlir. (2 ml =
1g numuneyi temsil eder). Stiziintii kiiciik viale alinir ve HPLC cihazina analiz yapmak iizere

verilir. (HPLC’ye 100 pl enjekte ettirilir).

Sonug¢, Hesaplama ve Degerlendirme
Elde edilen deger 2 ile ¢arpilarak ppb cinsinden ifade edilir. Aflatoksin fraksiyonlarinin
hepsi (B1, B2, G1, G2) i¢in bu hesaplama yapilir. Toplam aflatoksin de bu fraksiyonlarin

toplamina esittir.
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HPLC Kosullar::

Mobil Faz : Su/Metanol / Asetonitril (60 + 30+ 20) (V +V + V) ; degaze edilmis Kobracell
tiirevlendirilmesi i¢in mobil fazin 1 litresine 120 mg KBr ve 350 pul (% 65) HNO3 ilave edilir.
HPLC Kolonu :C-18 veya ODS-2 (25 cm X 4.6 mm, 5 pul)

Akis Hizi :1 ml /dakika

Dedektor : Floresans (Ex:360 Em:430)

Carpim Faktorii (Multiplier): 2

2.7.Mineral Biyoyaralinim Analizleri
In vitro mineral biyoyararlanimi, miktarin enzimatik sindirim sirasinda salinan

mineralin toplaminin, drnekte bulunan mineralin miktarina orani olarak ifade edilmektedir.

Suliburska ve Krejpcio'ya (2014).

In vitro mineral biyoyararlanimi belirlemek i¢in,

numuneler (10 g) deiyonize su (100 mL) ile karistirildi. Karigimin pH', 0.1 N HCl
cozeltisi ile pH 2.0'a ayarlandi ve pepsin (0.5 mL) ile islendi. Ardindan 6rnekler 37 © C'de
(viicut sicakligr) 2 saat calkalama su banyosunda inkiibe edildi. Inkiibasyondan sonra pH, tekrar
6.8-7.0 ayarlanarak ortama pankreatin (25 mL; 0.4 g/ 100 mL NaHCO?3) eklendi ve 4 saat ayn1
kosullar altinda ¢alkalanan su banyosunda inkiibe edildi.
Sindirimden sonra numuneler 20 dakika siireyle bir hizda santrifiij (15,100 xg) edildi. Ardindan
stipertant aliarak Whatmann filtre kagidi ile siiziildii. Son olarak cihaza verilmeden 6nce

ornekler 0,45 p filtreden gegcirildi.

Orneklerin igersinde bulunan toplam element miktarinin analizi igin ise ham
kavrulmamais leblebi drnekleri i¢in etiivde kurutulduktan sonra mikrodalgada yas yakma islemi
uygulandi. Yas yakma islemi icin 0,4g her drnekten tartildiktan sonra 6rnekler iizerine 7 ml
HNO3z (% 65 m/v) ve 2 ml H20 eklenerek teflon kaplara konuldu. Gaz ¢ikist igin 10 dk
bekletilen 6rnekler daha sonra agsagida belirtilen programa gore mikro dalga yakma {initesinde

yakildi.

Sicaklik | Basing | TSiire
Basamak Giig [%]
[°C] [bar] [dK]
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1 160 30 15 80
2 190 35 10 80
3 50 25 10 0

Cizelge 7 Mikrodalga Yakma Unitesi Calisma Kosullan

Yakma isleminin ardindan elde edilen berrak sivi analize hazir hale getirildi.

Leblebide toplam Giimiis (Ag), Kalsiyum (Ca), Krom (Cr), Bakir (Cu), Demir (Fe)
Magnezyum (Mg), Mangan (Mn), Sodyum (Na), Kursun (Pb), Cinko (Zn), Fosfor (P),
Selenyum (Se), Potasyum (K) ve Kadmiyum (Cd) miktart analizi Endiiktif Eslesmis Plazma —
Optik  Emilsyon Spektrofotometresi cihazi (ICP-OES) ve Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi ile yapilmistir. Bunlardan Kalsiyum (Ca), Demir (Fe) Magnezyum (Mg),
Mangan (Mn), Cinko (Zn), Fosfor (P), Selenyum (Se) ve Potasyum (K) i¢in biyoyaralinim

sonuglart belirlenmistir.

2.8.Lazer Indiiklii Plazma Spektroskopisi ile Elementel icerik Analizi

LIBS spektrumu 1064 nm temel dalga boyunda darbe yayan bir Nd:YAG laser (Litron Nano
SG 150-10) kullanilarak kaydedilmistir. Ablatasyon islemi havada gerceklestirilmistir. 186nm
ile 900 nm arasindaki spektrumu kaydeden, Uygulamali Spectrum 5 kanalli Aurora LIBS
spektrometresi(Fremont, CA) kullanilmistir. Lazer darbeleri, odaklanma mesafesi 10 cm olan
odaklama merceginden gecerek numune yiizeyine yonlendirildi. Plazma optik emisyon, odak
mesafesi 6 cm olan bir ¢ift 2 in¢ plano disbilkey mercekten olusan bir kafes sistemi ile
toplanmistir. Deneysel diyagram Sekil 1'de sunulmustur. Spektrometre 650 ns kap1 gecikmesi
ve 1.05 ms entegrasyon siiresinde calistirilirken, lazer Q-anahtarli modda 8 Hz tekrarlama
hizinda ve 36 mJ / darbe lazer enerjisinde calistirildi. Numunelerin yiizeyleri 150 farkli bolgede

(her numune i¢in iki kopya) 1.33 rpm devirde ¢alisan doner sistem kullanilarak lazerle tarand1

(Sezer ve ark. 2018).
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Bilgisayar
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Sekil 2 LIBS Sistemi

3. SONUCLAR

3.1. Tekstiir Analizi Sonuglar:

SMA fiber-optic

Asagidaki grafikte bir leblebiden elde edilen 6rnek tekstiir analiz grafigi verilmistir.

Analiz sirasinda bigak leblebinin icerisinde 5 mm ilerlemistir. flerleme sirasinda leblebinin

gosterdigi direng goriilmektedir. Sertlik ve gevreklik parametrelerini belirleme amaci ile bu

grafikler kullanilmigtir.

Force (g)
500

~

1™ A
/ .\W ”
i

""'w’M“W\"vme Pt
M

Grafik 1 Leblebi Tekstiir Analiz Grafigi Ornegi
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Kavurma isleminin bu iki Tekstiirel parametreye nasil etki ettigi gostermek amaci ile
hem ayni sicakliga bagl siireye gore degisim, hem de ayni siirede farkli sicaklik degerlerinde
uygulamalar detayli olarak degerlendirilmistir ve sonuglar asagidaki tablalarda verilmistir. Her

istatistiksel degerlendirmeye islem gérmemis L10 numunesinin sonuglar1 da eklenmistir.

Ornek  Uygulanan _ Min.  Maks.
. Sertlik (g)
Adi Islem (@) (@)
L1 150 °C 20 dk  287,93+28,08% 233,49 327,07

L2 150°C30dk  163,4+13,06° 146,24 189,03

L3 150°C 40 dk  114,83+4,65° 107,19 123,24

L10 0°C0dk 344,44+25,042 319,36 394,52

Tablo 2 Leblebi 150 °C Sertlik Analizi Sonuclari

Ayni siitunda istatistiki karsilastirmalar kiiciik harfle (a,b...) ile gosterilmistir.
Ayni stitunda farkl harfle gosterilen Sonuglar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

onemlidir. (p<0,05; n=3)

Ornek  Uygulanan  Kiriganhik Min.  Maks.
Adi Islem (mm) (mm)  (mm)
L1 150°C20dk 0,61+0,22° 0,17 0,84

L2 150°C 30 dk  0,24+0,05° 0,18 0,34

L3 150°C 40 dk  0,26+0,08° 0,13 0,4

L10 0°C0dk 1,110,022 109 1,15

Tablo 3 Leblebi 150 °C Kirilganlik Analizi Sonuclari

Ayni siitunda istatistiki karsilastirmalar kiigiik harfle (a,b...) ile gdsterilmistir.

Ayni siitunda farkli harfle gésterilen Sonuglar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir. (p<0,05; n=3)

150 °C’lik sicaklikta gerceklestirilen kavurmada leblebinin sertliginde belirgin bir
degisim ancak 30.dk’nin sonunda gergeklesmistir. kirilganlik degeri ise 30.dk’ya kadar azalmis

ancak bu siireden sonra belirgin bir degisim belirlenmemistir.
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Ornek  Uygulanan _ _ Maks.
) Sertlik (g) Min. (9)
Adi Islem (9)
L4 175°C 10 dk  252,34+22,89* 216,47 2949
L5 175°C20dk  218,02+18,27° 181,87 240,72
L6 175°C30dk  173,33+12,44°¢ 160,48  198,2
L10 0°C0dk 344,44+25,042 319,36 394,52

Tablo 4 Leblebi 175 °C Sertlik Analizi Sonuglari

Aynu siitunda istatistiki kargilastirmalar kiigiik harfle (a,b...) ile gosterilmistir.

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen Sonuglar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir. (p<0,05; n=3)

Ornek  Uygulanan Kirilganhk Min. Maks.
Adi Islem (mm) (mm)  (mm)
L4 175°C10dk  0,51+0,08° 0,43 0,66
L5 175°C20dk  0,46+0,09° 0,27 0,56
L6 175°C30dk  0,51+0,09° 0,33 0,63
L10 0°C0dk 1,11+0,022 1,09 1,15

Tablo 5 Leblebi 175 °C Kirilganlik Analizi Sonuclar:

Ayni siitunda istatistiki karsilastirmalar kiigiik harfle (a,b...) ile gosterilmistir.
Ayni stitunda farkl harfle gosterilen Sonuclar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

onemlidir. (p<0,05; n=3)

175 °C’de ise kirilganlik degeri 10 dk’da hemen diismiis ancak kavurma siiresi
ilerlemesine ragmen ilerleyen siirecte istatistiksel olarak belirgin bir degisim goriilmemistir.

Sertlik degeri ise siire ilerledik¢e diismektedir.

Ornek  Uygulanan _ _ Maks.
) Sertlik (g) Min. (g)

Ad1 Islem (9)
L7 195°C10dk  280,04+40,382 233,7 360,48
L8 195°C15dk  170,67+16,6° 139,71 196,53
L9 195°C20dk 174,17+12,15° 154,16 196,12

L10 0°C 0dk 344,44+£25,042 319,36 394,52

Tablo 6 Leblebi 195 °C Sertlik Analizi Sonuglari
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Aynu siitunda istatistiki karsilastirmalar kiiciik harfle (a,b...) ile gosterilmistir.
Ayni siitunda farkli harfle gosterilen Sonuglar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir. (p<0,05; n=3)

Ornek Uygulanan Kirilganhk  Min.  Maks.
Adi Islem (mm) (mm)  (mm)
L7 195°C10dk  0,6+0,21° 0,34 1,01
L8 195°C15dk  0,34+0,01° 0,32 0,36
L9 195°C 20dk  0,47+0,15° 0,23 0,74

L10 0°C0dk  1,11%0,022 109 115

Tablo 7 Leblebi 195 °C Kirilganlik Analizi Sonuclar:

Aymni siitunda istatistiki karsilastirmalar kiigiik harfle (a,b...) ile gosterilmistir.

Ayni siitunda farkli harfle gésterilen Sonuglar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir. (p<0,05; n=3)

195 °C’de uygulanan kavurma islemindede kirilganlik kavurmanin hemen basinda
diismiis ancak ilerleyen siiregte belirgin bir degisime ugramamaistir. Sertlik ise ancak 20.dk’ nin

sonunda belirgin bir diislis gostermistir.

Ornek  Uygulanan _ Min.  Maks.
) Sertlik (g)
Adi Islem (9) (9)

L1 150°C 20 dk  287,93+28,08%° 233,49 327,07

L5 175°C20dk  218,02+18,27°¢ 181,87 240,72

L9 195°C15dk  174,17+12,15° 154,16 196,12
L10 0°C 0 dk 344,44+25,042 319,36 394,52

Tablo 8 Leblebi 20 dk Sertlik Analizi Sonuglar:

Ayni siitunda istatistiki karsilastirmalar kiigiik harfle (a,b...) ile gosterilmistir.
Aymni siitunda farkli harfle gosterilen Sonuglar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir. (p<0,05; n=3)
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Ornek Uygulanan Kirilganhk  Min.  Maks.
Adi Islem (mm) (mm)  (mm)

L1 150°C20dk  0,61+0,22° 0,17 0,84

L5 175°C 20 dk  0,46+0,09° 0,27 0,56

L9 195°C15dk  0,47+0,15° 0,23 0,74

L10 0°C0dk  1,11%0,022 109 115

Tablo 9 Leblebi 20 dk Kirilganlik Analizi Sonuglar:

Aynt siitunda istatistiki kargilastirmalar kiiciik harfle (a,b...) ile gosterilmistir.

Ayni siitunda farkl harfle gosterilen Sonuglar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir. (p<0,05; n=3)

Ornek  Uygulanan _ Min.  Maks.
. Sertlik ()
Adi Islem (9) (9)

L1 150°C 20 dk  287,93+28,08%° 233,49 327,07
L2 150°C 30 dk  163,4+13,06% 146,24 189,03

L3 150°C 40 dk  114,83%4,65° 107,19 123,24

L4 175°C 10 dk  252,34+22,89> 216,47 2949

L5 175°C 20 dk  218,02+18,27°¢ 181,87 240,72
L6 175°C 30 dk  173,3312,44% 160,48 198,2
L7 195°C 10 dk  280,0440,38%°  233,7 360,48
L8 195°C15dk  170,6716,6% 139,71 196,53
L9 195°C20dk  174,1712,15% 154,16 196,12
L10 0°C 0 dk 344,4425,042 319,36 394,52

Tablo 10 Leblebi Tiim Sicakhk ve Siirelerde Sertlik Analizi istatistiksel Degerlendirme

Ayni siitunda istatistiki karsilastirmalar kiigiik harfle (a,b...) ile gosterilmistir.
Ayni siitunda farkli harfle gosterilen Sonuglar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

onemlidir. (p<0,05; n=3)
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Ornek  Uygulanan Kirilganhk Min.  Maks.
Adi Islem (mm) (mm)  (mm)
L1 150°C20dk 0,61+0,22° 0,17 0,84
L2 150°C30dk 0,24+0,05° 0,18 0,34
L3 150°C 40 dk  0,26+0,08° 0,13 0,4
L4 175°C10dk 0,51+0,08° 0,43 0,66
L5 175°C20dk 0,46+0,09° 0,27 0,56
L6 175°C30dk 0,51+0,09° 0,33 0,63
L7 195°C10dk  0,6+0,21° 0,34 1,01
L8 195°C15dk  0,34+0,01° 0,32 0,36
L9 195°C20dk 0,47+0,15° 0,23 0,74
L10 0°C0dk 1,11+0,028 1,09 1,15

Tablo 11 Leblebi Tiim Sicakhk ve Siirelerde Kirllganhk Analizi istatistiksel Degerlendirme

Aymni siitunda istatistiki karsilagtirmalar kiigiik harfle (a,b...) ile gosterilmistir.

Ayni siitunda farkli harfle gésterilen Sonuglar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir. (p<0,05; n=3)

Tiim sonugclar bir arada degerlendirildiginde leblebide kirilganligin islem sicakligi ve
stiresine bagli olarak ilk azalmanin disinda belirgin bir farklilik géstermedigi istatistiksel olarak

ortaya konmustur. Bunun anlami diger kuru yemislerde oldugu gibi kirilganlik leblebide 6nemli

bir kalite parametresi olmadig1 degerlendirilmektedir.

Sertlik ise islem sicaklig1 ve stiresi arttikca azalmistir. En diisiik degerine 150 °C 40 dk

islem sirasinda 114,83 g sertlik degeri ile belirlenmistir.
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3.2.% Nem ve Su Aktivitesi Sonuclari

Ornek  Uygulanan S
Ady flem Nem (%0) Su Aktivitesi
L1 150°C20dk  5,15+0,04° 0,356+0,005a
L2 150°C30dk  4,97+0,02° 0,35+0,001a
L3 150°C 40 dk  4,85+0,03 0,356+0,002a
L4 175°C10dk  5,29+0,01° 0,309+0,002¢
L5 175°C20dk  5,12+0,02  0,333+0,011b
L6 175°C30dk  4,99+0,01%  0,306+0,006¢
L7 195°C10dk  5,37+0,02° 0,305+0,002¢
L8 195°C 15dk  5,084+0,09°€  0,307+0,002¢
L9 195°C20dk  4,75£0,06"  0,302+0,001c
L10 0°Co0dk 7,96+0,042 0,351+0a

Tablo 12 Leblebi Tiim Sicaklik ve Siirelerde % Nem ve Su Aktivitesi Tayini Istatistiksel Degerlendirme

Ayni siitunda istatistiki karsilagtirmalar kiigiik harfle (a,b...) ile gosterilmistir.

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen Sonuglar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir. (p<0,05; n=3)

Leblebilerde nem degeri kavurma islemi ile birlikte nerdeyse lineer bir diisiis
gostermistir. Ancak bu sonug beklendigi gibi su aktivitesine yansimamustir. Su aktivitesi
degerinde belirgin bir degisim gozlenmedigi gibi artis veya azalma trendi belirlenememistir.

Nem tayininden elde edilen sonuglardan da goriildiigii gibi % nem degeri leblebiye
uygulanan 1s1l islemin degeri konusunda bize fikir vermektedir. Bu sebeple iiretim sirasinda
hizl1 test cihazlar ile yapilabilecek degerlendirmeler standart leblebi tiretimi i¢in yol gosterici

olacaktir.

3.3. Renk Analizi Sonug¢lar:

Leblebilerin renk degerlerini niimerik olarak tanimlama amaci ile yapilan renk analizi
sonuclart asagidaki tabloda belirtilmistir. Elde edilen bu sonuglar duyusal degerlendirme
sonucunda tiiketici tarafinda goriintiisii en uygun bulunan leblebinin renk degerlerini niimerik

olarak tanimlamakta kullanilacaktir.
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Ornek Uygulanan P - o

Ad1 Islem

L1  150°C20dk 76,08+1,67° 11,47+0,85°  38,89+0,08%°
L2 150°C30dk 76,27+1,97% 10,83+1,06°  36,63+1,66%°
L3  150°C40dk 74,5+0,89%  13,71+£0,4% 41,440,763
L4 175°C10dk 73,6+1,89%  12,74+0,9%  41,36+2,85
L5 175°C20dk 74244257 12,32+0,92°  37,75+0,2%
L6  175°C30dk 62,25+1,51°° 15,47+0,69°°®  41,27+4,322
L7 195°C10dk 68,2+593®  1597+1,1°  33,37+1,84°
L8  195°C15dk 59,79+5,37° 13,43+0,8%  33,38+1,74°
L9 195°C20dk 57,75£0,87° 15,99+1,54%  38,64+0,52%
L10 0°C0dk  77,16£2,03*  12+1,35° 41,19+2,822

Tablo 13 Leblebi Tiim Sicakhk ve Siirelerde Renk Analizi istatistiksel Degerlendirme

Ayni siitunda istatistiki karsilagtirmalar kiigiik harfle (a,b...) ile gosterilmistir.

Ayni siitunda farkli harfle gésterilen Sonuglar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir. (p<0,05; n=3)

3.4. Aflatoksin analiz sonuclari

Corum ilinde farkli leblebi iireticilerinden alinan ham leblebilerde aflatoksin analizi
yapilmis ve analiz sonuglarina gore iiriinlerin hi¢ birinde aflatoksin B1,B2 G1,G2’ye
rastlanmamistir. Bu sonug bize perakende leblebi saticilarinin ham maddelerini mikrobiyal
bozulmaya sebep vermeyecek sekilde uygun depoladiklarini gostermektedir. Ancak sonuglar
tespit edilememis olmasi sebebi ile analizde kullanilan yontem igin LOD (dedeksiyon limiti)
hesaplanmas1 gerekmektedir. Analiz sonucunun kabul edilebilir olmasi i¢in Tiirk Gida Kodeksi
Gida Maddelerindeki Bulasanlarin Maksimum Limitleri Hakkinda Yo6netmeliginde belirtilen
toplam aflatoksin ve aflatoksin B1 degerinin altinda bir LOD degeri olmas1 gerekmektedir. Bu

amagla LOD degerinin hesaplanmasi i¢in;

Homojenize edilmis kuruyemis orneklerine, “Tiirk Gida Kodeksi Gida Maddelerindeki
Bulaganlarin Maksimum Limitleri Hakkinda YOnetmelikte” yer alan maksimum limitlerde
dikkate alinarak degisik konsantrasyonlarda Aflatoksin B1, B2, Gl ve G2 igeren karisik

standart eklenerek analizler yapilmistir. Yapilan bu analizler neticesinde, kullandigimiz analiz
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metoduna gére HPLC cihazimizin okuyabilecegi Olgiim Limiti belirlenmistir. Belirlenen 6l¢iim
limitleri dahilinde 2 farkli kuruyemis 6rneklerinde 2 analist 10’ar ¢calisma yapmistir. Elde
edilen sonuglar Gruubs Testine tabi tutularak sapan deger olup olmadig1 kontrol edilmistir. Elde
edilen verilerden 3xStantard Sapmaya gore LOD hesaplanmistir. Buna gore; Aflatoksin B1 i¢in
0,27 ppb, Aflatoksin B2 i¢in 0,17, Aflatoksin G1 i¢in 0,30 ppb ve Aflatoksin G2 igin 0,25 ppb
dedeksiyon limiti degerleri elde edilmisti. TURK GIDA KODEKSI BULASANLAR
YONETMELIGI (29 Aralik 2011) ekinde belirtilen simir degerler Afla toksin Bl igin
maksimum 2.00 ppb, toplam aflatoksin ise 4.00 ppb olup, Buna gore yontemin LOD degeri
uygundur.

Gida () Maksimum Limit (pg/kg)

2.1. AFLATOKSIN B, BB +G+G; M,

Tahillar, bunlardan elde edilen triinler ve bunlanin islenmis | i
2.1.10. | tiriinleri | 2,0 4,0 —
I (Bolim 2.1.11, 2.1.14 ve 2.1.16"de belirtilenler harig) |

3.5.Akrilamid Analiz Sonuclar

Leblebilerde akrilamid diizeyinin belirlenmesi amaci ile yapilan ¢alisma sonuglar ve

akrilamidden elde edilen 6rnek kromotogram asagida belirtilmistir.
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Grafik 2 Akrilamid Standard Kromotogram

Grafikte goriildiigii lizere akrilamid belirtilen ¢alisma kosullarinda 4.41. dakikada pik
vermektedir ve analizler bu pikin alan1 lizerinden yapilmistir. Numune igerisinde ki akrilamid
miktarini kantitatif olarak belirleme amaci ile oncelikli olarak 1 — 2 — 4 — 6 — 10 — 20 ppb
degerilerine gore asagida belirtilen kalibrasyon grafigi cizildi ve daha sonra belirtilen
ekstraksiyon yontemi ile numunelerden ekstrakte edilen akrilamid iizerine analizler

gerceklestirildi.
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Grafik 3 Akrilamid Analizi Kalibrasyon Grafigi
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Buna gore farkli kosullardaki olusan akrilamid miktar1 agagidaki tabloda ki gibi olustu;

Ornek .

Ady Uygulanan Islem  Ortalama (ppb) sd Min. Maks.
L1 150 °C 20 dk 27,67+0,64' 1,11 26,57 28,78
L2 150 °C 30 dk 31,96+0,42" 0,72 31,24 32,68
L3 150 °C 40 dk 38,97+0,089 0,14 38,83 39,11
L4 175 °C 10 dk 40,43+0,32f 0,55 39,88 40,98
L5 175 °C 20 dk 44,17+0,15° 0,26 43,92 44,43
L6 175 °C 30 dk 54,03+0,04¢ 0,07 53,96 54,10
L7 195°C 10 dk 81,5+0,14°¢ 0,24 81,26 81,74
L8 195 °C 15 dk 112,81+0,29° 0,50 112,31 113,31
L9 195 °C 20 dk 148,63+0,292 0,51 148,12 149,13

L10 0°C 0dk 27,07+0,49' 0,85 26,22 27,92

Tablo 14 Akrilamid Analiz Sonuglari

Ayni siitunda istatistiki karsilastirmalar kiiciik harfle (a,b...) ile gosterilmistir.

Aynu siitunda farkli harfle gosterilen Sonuglar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir. (p<0,05; n=3)

Elde edilen sonuglara gore asagidaki grafik olusturuldu;
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Leblebi Akrilamid Analiz Sonuglari
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Grafik 4 Akrilamid Analiz Sonuglari Karsilagtirma

Bu analiz sonuglarina gore leblebide akrilamid olusumu sicaklik ve siireye bagl olarak
artmaktadir. Ancak miktar artiran en dnemli unsur sicaklik olarak goriilmektedir. Oyle ki 190
C’de 20 dk’da ulagilan akrilamid miktar1 yaklasik 5,4 katidir. Bu sonuglardan da goriildiigii
gibi tiretici 6nemli bir proses kontaminanti olan akrilamid miktarimi diisiik tutmak icin yiiksek
sicaklik degerlerinda ¢alismaktan kaginmalidir.

2002 yilinda yayinlanan Avrupa Birligi Akrilamid risk degerlendirme raporuna gore
Gidalarda tiiketimine izin verilen akrilamid miktar1 0,5-0,8 pg/kg/giin (35ug/giin) olarak
belirtilmistir. Gidalarla akrilamidin kisa donem alim miktar istatistiksel olarak, Hollanda ve
Amerika Birlesik Devletleri gibi iilkelerde incelenmis ve gidalar ile akrilamidin giinliik alim
miktari, ortalama olarak 0,3-2 nug/kg/giin olarak bildirilmistir. Uzun dénem alim miktar1 ise
populasyonda yas, 1rk gibi biyolojik etkilere ya da gida tiikketim aliskanliklarina gore degistigi
bildirilmektedir (Rydberg ve ark, 2003). Bu degerlerin {izerinde akrilamid karsinojenik ve

norotoksik etkilere neden olmaktadir (Stadler ve ark, 2002).

3.6.Elementel icerik Analiz Sonuclar1

Elementel iceri analiz sonuclar1 asagidaki tabloda ppm (pg element / kg leblebi) birimi

cinsinden verilmistir.
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Element Miktar Birim
Kalsiyum (Ca) 528,92 ppm
Demir (Fe) 53,35 ppm
Magnezyum (Mg) 316,21 ppm
Mangan (Mn) 7,07 ppm
Sodyum (Na) 22,55 ppm
Cinko (Zn) 177,57 ppm
Fosfor (P) 3046,36 ppm
Selenyum (Se) 1,53 ppm
Potasyum (K) 10904,50 ppm
Kadmiyum (Cd) ND* ppm
Krom (Cr) ND* ppm
Kursun (Pb) ND* ppm
Bakar (Cu) 2,73 ppm
Giimiis (Ag) 0,0628 ppm

Tablo 15 Leblebi Elementel igerik Analiz Sonuglari

*ND: Tespit edilemedi

ICP-OES’de yas yakma metodu ile 15 elementin analizi yapildi ve leblebinin elementel
icerigi detayl bir sekilde ortaya konmus oldu. Analiz sonuglarina gore leblebinin 6zellikle

kalsiyum, magnezyum fosfor ve potasyum gibi 6nemli minerallerce zengin oldugu ve igerisinde

beslenme yoniinden ¢ok 6nemli bir mineral olan selenyum igerdigi ortaya konmustur.

Ayrica yapilan analizler ile krom, kadmiyum ve kursun gibi halk sagligi yoniinden

tehlikeli olan agir metalleri igermedigi goriilmiistiir.

3.7.in-Vitro Mineral Biyoyararlinim Analiz Sonugclari

Biyoyaralinim analiz sonuglarina goére sindirim sonucu emilen mineral miktar1 ve

bunlarin uygulanan kavurma iglemine gore degisimi asagidaki tabloda belirtilmistir.
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Ornek Uygulanan
Ady istem P (ppm) Se (ppm) Ca (ppm) Fe (ppm)
L1 150°C20dk 1136,35+18,22 0,61+0,012° 189,61+0,63° 7,29+0,172
L2 150°C 30dk 1101,95+1,83>  0,55+0,052°¢ 185,44+3,41° 7,160,092
L3 150°C 40 dk 1065,91+0,74° 0,6£0,012b¢ 174,24+1,77° 7,12+0,162
L4 175°C10dk 1010,94+2,43¢  0,58+0,052°¢ 169,82+0,97° 6,63+0,07°
L5 175°C20dk 973,08+0,63 0,51+0,07°¢ 157,51+0,56¢ 6,73+0,01°
L6 175°C30dk 1068,69+1,61° 0,52+0,02°¢ 170,16+1,11° 6,59+0,12°
L7 195°C10dk 1092,39+1,42° 0,49+0,02° 166,460,85¢ 6,47+0,120¢
L8 195°C 15dk 1032,56+3,34¢ 0,5+0,02b¢ 163,85+8,07¢ 6,410,010
L9 195°C20dk 1029,53+0,46¢ 0,49+0,01° 165,38+6,66° 6,23+0,03°
L10 0°C0dk 1032,58+1,14¢ 0,65+0,022 205,39+2,72 7,11+0,132
Ornek Uygulanan
Adt islem Mg (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm) K (ppm)
L1 150°C20dk 113,8+2,432 1,91+0,0132 58,53+0,121°°  4264,87+7,26°
L2 150°C30dk 108,9+1,95% 1,68+0,018° 56,59+0,049° 4199,06+7,57¢
L3 150°C40dk 106,06+0,89° 1,4+0,006° 62,710,081 4260,75+2,58°
L4 175°C10dk 111,5+1,61% 1,21+0,0069 46,4+0,02¢ 4339,48+3,872
L5 175°C20dk 112,72+3,38%  1,33£0,0127  5512+1,6779  4106,71+2,44°
L6 175°C30dk 108,02+0,842° 1,49+0,012¢ 49,98+1,67%¢ 4279,75+4,01°
L7 195°C10dk 109,03+1,182° 1,14+0" 55,95+3,378°  4275,08+5,520¢
L8 195°C15dk 105,63+1,23° 1,01+0,007 51,05+0,825%  3485,08+2,369
L9 195°C20dk 107,83+0,282° 1,03+0,002' 50,79+2,076%  3763,08+3,35
L10 0°C0dk 113,8+2,432 1,85+0,001° 67,79+0,1822 4309,93+4,852

Tablo 16 in-Vitro Mineral Biyoyararlinim Analiz Sonuglari

Ayni siitunda istatistiki karsilagtirmalar kiigiik harfle (a,b...) ile gosterilmistir.

Aynt siitunda farkli harfle gosterilen Sonuglar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir. (p<0,05; n=3)

Yiizdesel olarak in-Vitro Mineral Biyoyararlinim oranlar1 asagidaki tabloda verilmistir.
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Ornek Fosfor

Ady Uygulanan Islem (%) Se (%) Ca (%) Fe (%)
L1 150 °C 20 dk 37,3 39,9 35,8 13,7
L2 150 °C 30 dk 36,2 36,3 351 13,4
L3 150 °C 40 dk 35,0 39,3 32,9 13,3
L4 175 °C 10 dk 33,2 38,1 32,1 12,4
L5 175 °C 20 dk 31,9 33,3 29,8 12,6
L6 175 °C 30 dk 35,1 33,7 32,2 12,3
L7 195 °C 10 dk 35,9 31,9 31,5 12,1
L8 195 °C 15 dk 33,9 e 31,0 12,0
L9 195 °C 20 dk 33,8 32,2 31,3 11,7
L10 0°C 0 dk 33,9 41,8 38,8 13,3

Ornek .

Ads Uygulanan Islem Mg (%) Mn (%) Zn (%) K (%)
L1 150 °C 20 dk 36,0 27,0 33,0 39,1
L2 150 °C 30 dk 34,4 23,7 31,9 38,5
L3 150 °C 40 dk 33,5 19,8 35,3 39,1
L4 175 °C 10 dk 35,3 17,1 26,1 39,8
L5 175 °C 20 dk 35,6 18,8 31,0 37,7
L6 175 °C 30 dk 34,2 21,1 28,1 39,2
L7 195 °C 10 dk 34,5 16,1 31,5 39,2
L8 195°C 15 dk 33,4 14,3 28,8 32,0
L9 195 °C 20 dk 34,1 14,6 28,6 34,5
L10 0°C0dk 36,0 26,2 38,2 39,5

Tablo 17 % mineral emilim Sonuglari

Leblebinin 6nemli bir mineral kaynagi oldugu ortaya konduktan sonra bu mineral
varligindan insan viicudunun ne oranda faydalandiginin belirlenmesi ve bunu kavurma
kosullar1 karsisindaki degisiminin ortaya konmasi bakimindan yapilan analiz sonuglari
incelendiginde genel olarak uygulanan isleme bagli olarak mineral biyoyararlinim da belirli bir

artig veya azalis trendi belirlenememistir. Ancak yapilan istatistiksel analiz sonucunda hig islem
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gormemis — daha az 1s1l islem gormiis leblebilerde ¢ogu element icin biyoyararlinim degerinin
diger ¢alisma kosullarina gore daha yiiksek ¢iktig1 belirlenmistir. Kavurmaya bagl bir trend

yakalayamamiz sebebi ile leblebilere bir protein analizi yapimasina gerek goriillmemistir.

3.8.Lazer Indiiklii Plazma Spektroskopisi Analiz Sonuglari

Leblebi 6rneklerinin Lazer Indiiklii Plazma Spektroskopisi (LIBS) cihazi ile elementel
igerigini ortaya koyma amaci ile farkli isimler ile kodlandirilmis 5 farkli leblebi 6rneginde

yapilan full frame tarama sonuglart asagidaki grafiklerde belirtilmistir.
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Referans metod olarak 6rneklerde yapilan mineral analizi sonuclar1 asagidaki tabloda
belirtilmistir.

43



Leblebi-1 Leblebi-2 Leblebi-3 Leblebi-4 Leblebi-5

Element (ppm)  (pPm)  (pPM)  (ppm)  (ppm)
Kalsiyum (Ca) 528,92 553,65 506,15 539,28 535,12
Demir (Fe) 53,35 61,16 56,24 49,16 54,58
Magnezyum (Mg) 31621 30332 32060 32515 328,85
Mangan (Mn) 7,07 7,35 7,16 7,36 7,21
Sodyum (Na) 22,55 24,57 2343 23,34 23,22
Cinko (Zn) 177,57 186,67 181,16 181,31 152,89
Potasyum (K) 10904,50 9652,44 11326,50 11204,15 11123,24

Tablo 18 LIBS Analizi i¢in Hazirlanan Referans Sonuglar

Buna gore LIBS ile yapilacak analizlerde asagida belirtilen dalga boyu — element
eslesmesi tlizerinden cizilecek bir kalibrasyon egrisi ile leblebinin elementel icerigini hizli bir
sekilde ortaya konulabilecegi gosterilmistir. Ayrica organik elementler (karbon, azot) igin

belirlenen dalga boylar1 asagidaki tabloda belirtilmistir.

Da!ga‘Boyu Tahmini Element

Degeri (nm)
193.042 Fe 1 (193.070)
213.545 Fe | (215.213)
213.645 Fe I1 (213.65)
214.963 K 11 (214.966)
247.733 C1(247.978)
253.507 Mn 11 (253.504)
259.952 Fe 1 (259.956)
263.080 Fe | (263.087)
279.500 Mg 11 (279.553)
280.204 Mg 11 (280.200)
285.094 Mg | (285.160)
315.877 Ca ll (315.887)
317.918 Na I (317.906)
330.265 Zn | (330.258)
358.532 Fe | (358.532)
373.677 Ca ll (373.690)
388.285 Fe 1 (388.327)
393.360 Ca Il (393.366), Ca | (393.529)
396.821 Ca Il (396.8469)
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422.700 Cal (422.672), Ca Il (422.815)
430.266 Ca | (430.253)
443,548 Ca | (443.569)
512.865 Fe Il (512.875)
589.245 Na I (588.995)
589.806 Na I (588.995)
742.758 N I (742.360)
744,545 N I (744.229)
747.212 N I (746.831)
766.783 K 1 (766.489)
770.107 K 1 (769.8965)
819.221 Na I (819.482)
821.922 Mg I (821.3034)

Tablo 19 LIBS Analizi Dalga Boyu Degerleri

3.9.Duyusal Analiz Sonuglar:

Leblebiler iizerine rastgele segilen panelistler tarafindan yapilan duyusal degerlendirme
sonuclar1 ve sonuclarin istatistiksel karsilastirmasi (p<0,05) asagidaki tabloda belirtilmistir.
Panelistlerden leblebilerde aci tat olup olmadig 10 tizerinden degerlendirmesi (10 tamamen aci
tat — 0 hig ac1 tat yok), leblebilerin goriintisiiniin beklentilerini karsilama yoniinde 10 tizerinde
degerlendirmeleri (10 beklentimi tamamen karsiladi — O beklentimi hi¢ karsilamadi) (benek
beklentisini gormezden gelerek renk iizerinden degerlendirmeleri istenerek) degerlendirildi.
Sertlik ve gevreklik durumunu 10 ¢ok sert/gevrek 0 ise ¢ok yumusak olmak tizere 10 lizerinden
degerlendirmeleri istedik. Son olarak da leblebinin lezzetini beklentilerini ne o6lgilide

karsiladigimi 10 tizerinden (10 tamamen karsiladi — O hi¢ karsilamadi (tiiketilemez))

degerlendirmelerini istedik.
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Uygulanan

islem Aci Tat Goriintii Sertlik/Gevreklik Lezzet
L1 150°C 20 dk 0,7+0,3¢ 5+1,5% 7,3+0,920 5,3+0,3b¢
L2 150 °C 30 dk 0,3+0,3¢ 5,7+1,820 5,7+0,7°¢ 4+1,7°%
L3 150 °C 40 dk 3+0,6°% 6+1,5% 4,3+0,9° 5,3+0,7°
L4 175°C 10 dk 1+0,69% 4,3+0,92b 6,3+0,3°° 4,3+1,55cd
L5 175°C 20 dk 1+0,6% 6,3+0,92 5,7+0,7°° 8,7+0,72
L6 175°C30dk  3,7+0,90 4,3+1,92p 4+1,2° 7,3+0,920
L7 195°C 10 dk 5+1,720¢ 3+0,6%° 6,7+1,2°° 6+1,520¢
L8 195°C 15 dk 6+1,52° 2,740,780 5,3+0,9°¢ 6,7+0,3ab¢
L9 195°C 20 dk 7,3+0,92 2+1P 4+1¢ 6,7+0,320¢
L10 0°CO0dk 0,3+0,3¢ 3,3+0,9aP 9,3+0,32 1,3+0,3¢

Tablo 20 Duyusal Analiz Sonuglari

Aymni siitunda istatistiki karsilagtirmalar kii¢iik harfle (a,b...) ile gosterilmistir.

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen Sonuglar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir. (p<0,05; n=3)

Kavurma sirasinda leblebilerde bulunmasini istemedigimiz aci tat parametresinde 195

°C, 20 dk islem goéren L9 numunesinde c¢ikmistir. Goriintii ve lezzetin begenisini 6lgen

degerlendirmede ise L5 numunesi (175 °C 30 dk) en begenilen 6rnek olmustur. Bu sebeple bu

degerde islem gormiis leblebiyi en begenilen leblebi olarak kabul edebiliriz.

Panelistlerin yaptig1 sertlik — gevreklik degerlendirmesi ise islem gérmeyen L10

numunesinin ardindan 150 C, 20 dk islem géren L1 numunesi en sert/gevrek numune olarak

belirlenmistir.
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4. DEGERLENDIRME

Corum i¢in Bir Projem Var protokolii kapsamin leblebi iizerine yaptigimiz ¢alisma
sonuclar1 sonuclar sekmesi altinda belirtilmistir. Uretilen leblebinin kavurma kosullarinin
niimerik olarak dl¢iilebilir bir sertlik, kirilganlik % nem ve renk analizi parametreleri ile iiretici
tarafindan standart hale getirilebilecegini ortaya koymasi bakimindan oldukga dikkat ¢ekici
sonuglar elde etmistir. Oyle ki biz artik olmasini istedigimiz leblebiye bu veriler ile artik adeta
bir kimlik olusturulmustur. Olmasini istedigimiz leblebiyi niimerik olarak tanimlanmustir.
Omegin duyusal degerlendirme sonuglarina gore 175 °C’de 20 dakika son kavurma islemine
tabi tutulmus leblebi 6rnegimiz tiiketici tarafindan en lezzetli bulunan 6rnegimiz olarak ortaya
cikmistir. Bu leblebi i¢in sertligi 218,08 gram, kirilganlik degeri 0,46 mm, renk parametreleri
L:74,24, a:12,32, b37,75 ve son iiriinde nem miktar1t %5,12 olarak tanimlanabilmektedir.
Leblebi iireticimiz gerek burada bulunan ¢alisma kosullarinda, gerek kendi olusturdugu ¢alisma
kosullarinda tirtinlerini bu sekilde analiz ettirerek kendisi i¢in kalite parametreleri olusturabilir
ve bunlarin diizenli 6l¢limiinii saglayarak kendi standart iiretim prosesini olusturabilecek ve
bunun takibini saglayabilecektir. Burada sorun olarak belirtilebilecek bir durum iireticilerin
farkli kavurma makinelerini kullanmasidir. Bizim olusturdugumuz kosullar gergek tiretime en
yakin sekilde olusturabilecek laboratuvar kosullari sayilabilir. Ancak sertlik, kirilganlik % nem
ve renk analizi parametreleri her iiretim sekli i¢in ortaktir. Bu bakimdan iireticinin kendi
belirledigi kosullara bu olglimleri yaptirarak uygun gordiigii leblebiye bu sekilde kimlik
vermesi 6nem arz etmektedir.

Calisma kapsaminda iireticelerden habersiz sekilde toplanan leblebi hammaddesi (son
kavurma Oncesi) ilizerine kanseriyojenik ve mutajenik bir toksin olan ve olumsuz depolama
kosullarinin takibi konusunda son derece 6nemli bir parametre aflatoksin B1 ve toplam
aflatoksin analizleri gergeklestirilmis ve raporlanmistir. Raporlanan sonuclara gore analizini
yaptifimiz hicbir Ornekte aflatoksin rastlanmamasi olduk¢a olumlu bir sonu¢ olarak
goriilmektedir. Bu hem flireticilerimizin hammaddelerini uygun kosullarda depoladigint hem de
uygun hammadde tedarik ettigini bize gostermektedir. Ancak fireticilerimiz gerek kendi
irettikleri hammadde i¢in gerekse tedarik ettikleri hammadde i¢in diizenli araliklarla
yaptiracaklar aflatoksin takibi halk saglig1 acisindan 6nem arz etmektedir.

Akrilamid normalde gidanin yapisinda bulunmayan ancak bir prosesS kontaminanti
olarak karbonhidrat ve protein icerikli gidalarin yiiksek sicakliklarda (120°C ve iizeri)
pisirilmesi, kavrulmasi veya kizartilmasi sonucu olusan bir bilesiktir. Toksijenik ve

kanseriyojenik etkisiyle insan sagligi i¢in tehdit olusturdugu degerlendirilen bir bilesiktir.
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Sicaklik ve siire parametrelerini degistirerek yaptigimiz degerlendimede akrilamid miktarinin
olusumunun prosesin sartlarina direk bagli oldugunu belirlemis olduk. Islem siiresi akrilmid
olusumunu artirmaktadir fakat burada akrilamid miktarini etkileyen en onemli parametrenin
sicaklik oldugu goriilmiistiir. 20 dakikalik siireyi sabit tuttugumuz bir prosesde 150 °C’de 27,67
ppb, 175 °C’de 44,17 ppb ve 195 °C’de 148,62 ppb akrilamid olusumu belirlenmistir. Yani
sicakliga bagli parabolik bir artis goriilmiistiir. Bu sebeple iireticimiz i¢in en énemli durum
yiiksek sicakliklarda ¢alismadan uzak durmasinin Onerilmesidir. Aslinda panelistlerimizin
yaptig1 lezzet degerlendirmesinde en yiiksek puani alan 175 °C’de 20 dakika uygulanan islem
heniiz akrilamidin c¢ok yiikselmedigi deger olarak O6ne c¢ikmakta ve kalite parametreleri
yoniinden bu deger i¢in belirlenen degerlerin leblebide aranmasi 6nerilmektedir.

Calismanin odaklandigr en onemli kapsamlardan biri leblebiyi 6nemli bir mineral
kaynag1 olarak degerlendirmemizdi. Bu kapsamda leblebinin Kalsiyum (Ca), Krom (Cr), Bakir
(Cu), Demir (Fe) Magnezyum (Mg), Mangan (Mn), Sodyum (Na), Cinko (Zn), Fosfor (P),
Selenyum (Se), Potasyum (K), Giimiis (Ag), ve Bakir (Cu), Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd)
miktart yoniinden elementel igerigi konusunda literatiire girecek olduk¢a kapsamli bir ¢alisma
gergeklestirdir. Caligmada bir kuruyemis olarak leblebini 6zellikle ozellikle kalsiyum,
magnezyum, fosfor, demir ve potasyum gibi 6nemli minerallerce zengin oldugu ve igerisinde
beslenme yoniinden ¢ok 6nemli bir mineral olan selenyum icerdigi ortaya konmustur. Ayrica
raporlanabilecek bir diger onemli sonug ise kursun, kadmiyum ve krom yoniinden bir agir metal
bulasisinin leblebide bulunmamasidir.

Ayrica oldukg¢a yenilik¢i ve hizli bir analiz yontemi olan elementel igerigin
belirlenmesinde lazer indiiklii plazma spektroskopisinin kullanilmasi i¢in yaptigimiz calismada
bekledigimiz gibi olumlu sonu¢ vermistir. Uygun dalga boylarini belirledigimiz elementlerin
tayininde LIBS’in kullanabilecegi ortaya konmustur. Konu tiizerine yapilacak bir kalibrasyon
egrisinin olusturuldugu c¢alisma ile leblebinin elementel igerigide ortaya konabilecektir.

Tiim bu elementel icerigi belirledikten sonra leblebiyi 6nemli bir mineral kaynagi olarak
ortaya koymus olduk. Bu analizlerin yani sira “peki biz bu mineralin ne kadarindan
faydalanabiliyoruz?” sorusuna ise yaptigimiz in-vitro mineral biyoyararlinim ¢aligmasi ile
cevap bulmus olduk. Bu analiz i¢in oncelikle leblebilerimizi laboratuvar kosullarinda mide de
ve bagirsakda sindirime tabi tuttuk. Akabinde bagirsaktan emilimini saglayarak % mineral
biyoyararlinim degerlerini belirledik. Yaptigimiz analizlerde her neakdar tiim mineraller i¢in
sabir bir yiikselis veya azalis trendi gozlemleyemesek de, yaptigimiz istatistiksel
degerlendirmede genel olarak diisiik sicakliklarda calisilmig iiriinlerde emilimin daha fazla

oldugunu sodyleyebiliriz.
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Cips ve benzeri atigtirmaliklarin tiiketiminin oldukca artmakta ve buna bagli cesitli
obezite gibi ¢esitli hastaliklarin ¢iktig1 raporlanmaktadir. Giinlimiizde tiiketici ig¢in “bu tarz
atistirmaliklardan uzak durun” demek yerine, bunlara alternatif olacak atistirmaliklarin
onerilmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Bu bakimdan leblebi bu tarz {iriinlere oldukca 6nemli
ve lezzetli bir alternatif olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada oldugu gibi leblebi iizerine
yapilacak kapsamli degerlendirmeler tiiketicinin leblebinin saglik yoniiniin tekrar tekrar

farkinda olmasini saglayacaktir.
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