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Oz

Nohut (Cicer arietinum L.) zengin protein, diyet lifi, folat, demir ve fosfor gibi bazi minerallerce zengin
icerigi nedeniyle beslenme agisindan énemlidir. Leblebi, nohudun bazi 6n islemlerden gegtikten sonra
farkli sicakliklarda kavrulmasi ile elde edilen ve gerez olarak tiiketilen geleneksel bir tGriindiir. Nohuttan
leblebi Gretimi sirecinde nohutlarin siniflandiriimasi, tavianmasi, islatilmasi, kavrulmasi ve elenmesi gibi
islem asamalarindan geg¢mesi gerekmektedir. Bu calismada, farkli kavurma sicakhgl ve siirelerinde
islenen nohutlarda gorilen kimyasal (protein, karbonhidrat, lif, kiil, nem) degisimi incelenmistir. Duyusal
analiz sonuglarinin (¢ig koku, yanik koku, ¢ig tat ve yanik tat) degerlendirilmesi ile kavrulan leblebilerin
kalitesi belirlenmeye calisiimistir. Kavurma sicaklik ve siireleri 6n denemeler sonucunda 15015 °C, 1805
°C ve 20015 °C; 4, 6, ve 8 dakika olarak tespit edilmistir. Calismada tesadif parselleri deneme deseni
kullanilmig ve 3 tekerrirli olarak gergeklestirilmistir. Calismanin sonuglarina gore; kdil, lif ve ham protein
icerikleri istatistiksel olarak bir degisiklige ugramamistir (p>0.05). Buna karsilik, nem ve toplam nisasta
icerigi onemli derecede (p<0.05) azalmistir. Duyusal analiz sonuglarina goére; kavurma sicaklik ve
siiresinin artmasi ile birlikte yanik koku ve yanik tat degerinin arttigi, ¢ig koku ve ¢ig tat ozelliklerinin ise
azaldig1 gézlenmistir. En cok begenilen leblebilerin sirasiyla 18015 °C’'de 8 dakika, 1505 °C’'de 8 dakika
ve 15015 °C’'de 6 dakika kavrulan leblebiler olduklari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nohut, Leblebi, Kavurma, Duyusal analiz

The Effect of Double Roasting Parameters on the Physicochemical Properties and Sensory
Quality of Leblebi (A Roasted Chickpea Snack)

Abstract

Chickpea (Cicer arietinum L.) are nutritionally important part of the diet due to their protein,
carbohydrate, dietary fiber and lower lipid contents. “Leblebi”, one of the traditional food product,
which is consumed as a snack, is made by roasting of chickpea. At local stores, Leblebi is roasted to its
attractive taste and color. Some varieties are available in the market such as salted, peppered and
coated with emulsions. The processing steps for making leblebi are cleaning and grading, soaking,
tempering (preheating and resting), resting, roasting and dehulling. In this study, the change in chemical
(protein, carbohydrate, dietary fiber, ash, moisture content) and sensory properties of chickpeas
roasted at different temperature and duration will be investigated. Roasting temperature and duration
were selected as 15015 °C, 18015 °C, and 20045 °C; 4, 6, and 8 min., respectively, based on preliminary
studies. A randomized block design was used. The study was replicated three times using three batches
of single roasted leblebi. Statistical analyses of results showed that ash, dietary fiber and protein
contents of the samples did not significantly change whereas moisture and total starch content of the
samples significantly (p<0.05) decreased. Sensory results demonstrated as roasting temperature and
time were increased; burnt flavor and burnt taste were increased, raw flavor and raw taste were
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decreased. Based on the sensory analysis, the attractive roasted-chickpea found as roasted at 180+5 °C
8 minute, 15045 °C 8 minute and 15045 °C 6 minute, respectively.

Key Words: Chickpeas, Leblebi, Roasting, Sensory analysis

Giris

Nohut (Cicer arietinum L.) toprak istekleri
kurak bolgelerde
yetisebilen, 6nemli bir baklagildir. Turkiye'de

az, ve vyarl kurak
yetistirilen yemeklik tane baklagiller icinde
nohudun % 50.27 ekim alani ve % 42.12’lik
Uretim miktari bulundugu belirtilmektedir
(TUIK, 2016). Uretilen nohudun yaklasik % 20
kadari leblebi Uretiminde kullanildig1 ifade

edilmektedir (Aydin, 2002).

Cizelge 1. Nohudun besin degerleri
(Gengkan, 1958; Gullimser, 1988)
Table 1. Nutritional values of chickpea

Besin Degeri (Nutritional Value) ( Ql\lljl:JI:;tt‘ai;y )
Karbonhidrat (%)
Carbonhydrate (%) 38.1-73.3
Protein (Protein) 17.8-31.2
Yag (Oil) 1.5-6.8
Seliiloz (Cellulose) 1.6-9.0
Kul (Ash) 2.1-11.4

Nohut; protein, karbonhidrat, ham lif ile
bazi mineral ve vitaminlerce zengin bir
baklagildir. Ayni zamanda leblebi tiretiminde
dolayi bir

hammaddedir. Bu lriin hem yemeklik hem

kullanildigindan onemli

de cerezlik urin olarak (lkemizde ve
diinyanin  bircok  bdlgesinde  sevilerek
tuketilmektedir (GuUlimser, 1988). Yemeklik
ve cerezlik tiiketimi haricinde ayrica ya taze
ya da degisik  Urlnlere
tiketilmektedir.  Cesitli

islenebilen nohuttan degisik Urlinler elde

islenerek
metotlara gore
edilmektedir. Bu metotlar; suda bekletme,
kabugunu cikarma, 6glitme, fermente etme,
filizlendirme, haslama, kavurma, piire etme,
kizartma ve buhardan gecirme olduklari

280

belirtilmektedir (Deshpande ve Damodaran,
1990; Koksel ve ark., 1998; Afacan, 2000;
Coskuner ve Karababa, 2004). Cizelge 1‘de
nohutlarin besin icerikleri verilmistir.

Cizelge 1'de gorildugi lzere llkemizde
Uretilen nohutlarin besin degerleri farkhhk
gostermektedir ve bu durum nohutlarin farkh
cesitlere
kaynaklanmaktadir. Bu nohutlardan leblebi

sahip olmasindan
Uretiminde kullanilacak olanlarinin sekil,
blyuklik, renk ve hasat zamani gibi belirli
ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir.
Nohutlarin sekil, blyuklik ve rengi cinse
bagli olarak degismektedir. Nohutlarin hasat
zamani ise tavlama islemini ve son (rln
kalitesini etkilemektedir. Nohutlar Kabuli ve
cesidi iki
toplanmaktadir. Kabuli iri taneli, ko¢ basi

Desi olarak ana ¢esit altinda
biciminde, Desi ¢esidi ise daha kicik taneli,
kabuklu ve tam yuvarlak degildir. Desi cesidi
nohutlarda kabuk pembe, Kabuli cesidinde
ise beyazdir. Nohut tanelerinin 21 farkli rengi
ve tonu mevcuttur. Kabuli cinsi nohutlarin
daha

yararlanilabilmektedir ve yilksek biyolojik

proteinlerinden fazla
degeri mevcuttur. Tirk Standartlarina goére
leblebilik nohutlar (Kaba nohut,
nohut) su sekilde tarif edilmektedir; renkleri

kusbasi

daha ¢ok koyuca kirmizimsi saridir. Sekilleri
Daha
yuvarlagimsi ve orta iriliktedir. Bu genis ve

kusbasini andirmaktadir. cok

derin kismi tane buruncugunun hemen
altindaki kisma rastlamaktadir. Dip tarafta
ikiye boliinmesi pek belirli degildir. Kabugu
oldukg¢a kalin ve az kirisikhdir. Bu ylizden de
kabuk taneden oldukc¢a kolay ayrilmaktadir.
Buruncugu orta boyda ve c¢engel seklinde
kivriktir (Gengkan, 1958; Tekeli, 1965; Bilgir,



1976; Anonim, 1982; Chavan ve ark., 1983; % 10.47 nem, % 2.43 kiil, % 22.67 protein ve
Gulimser, 1988; Singh, 1997; Jood ve ark., % 50.88 nisasta icerdigini belirlenmistir.
1998; Aydin, 2002; Coskuner ve Karababa, Diger bir ¢calismada ise Bilgir, (1976) leblebi

2004). Uretiminde kullanilacak nohutlarin % 7.09-
Nohut c¢esitliligi  dolayisiyla  leblebi 11.14 nem, % 2.52-3.54 kil, % 25.33-34.05
Uretiminde kullanilacak nohutlarin kimyasal azotlu madde, % 50.37-56.34 nisasta ve %

ozellikleri Gzerine bircok calisma yapilmis ve 2.54-4.84 seliloz icermesi gerektigini
bu ¢alismalar sonucunda leblebi liretiminde belirtmistir. Nohuttan leblebi olusumuna
kullanilabilecek nohutlarin kimyasal kadar gecgen slirede nohudun besin degerleri
ozellikleri tespit edilmistir. Bu g¢alismalardan yoninden gecirdigi degisim Cizelge 2’'de
Tekeli (1965) ‘in yaptigi calismada; nohudun verilmigtir.

Cizelge 2. Leblebi yapim asamalarindaki degisimler
Table 2. Changes in the production stages of chickpea

Be5|r'1 Pegen (%) Ham Nohut KaVI_J.rmadan Tek Kavrulmus Cifte Kavrulmus
Nutritional value Raw Chickpea Once Single roasted Double roasted
(%) Before roasting
Su (Water) 10.47 7.42 7.08 6.42
Kul (Ash) 2.43 2.52 2.64 2.80
Protein (Protein) 22.67 22.79 24.01 22.94
Nisasta (Starch) 50.88 53.30 50.44 46.33

Nohudun zengin besin iceriginden dolays, °C 30 dakika tavlanmaktadir. Tavlama islemi
gelismekte olan Ulkelerde tahillara katilarak amaciylal6 kg lik her partiye 1.4 ile 1.8 litre

protein/kalori dengesizligine ¢O6zim olacak sekilde su ilave edilmekte, tava gelip
saglanmaktadir. Jambunathan ve ark. gelmedigi elle kontrol edilmekte ve bunun
(1994)'nin  Hindistan’da yaptigi ¢alisma sonucunda sogukluk hissi ile tavlama
sonucuna gore, beslenmelerinde strekli suyunun yeterliligi anlasilmaktadir. Tavlama
nohut tiketenlerin  serum  kolesterol islemi sonucunda nohutlar oda sicakliginda
degerlerinin tiiketmeyenlere oranla disiik guvallar icerisinde 24 saat

oldugunu, ayrica kalp  hastaliklarina dinlendirilmektedir. Dinlendirme isleminden
yakalanma olasiliklarinin daha az oldugunu sonra 150 °C 20 dakika tavlanmakta ve ayni
belirlemiglerdir. Williams ve ark. (1994)'nin sekilde 24 saat dinlendirilmektedir. Ugiincii
calismalarinda yemeklik tane baklagillerin tavlama isleminde ise numuneler 150 °C 10
sismanlik, kalp damar hastaliklari, dakika tavlanmakta ve 2 ay boyunca
hipertansiyon, seker ve kanser olusumunu dinlendirilmektedir.  Dinlendirme islemi

Onledigi tespit etmiglerdir. bitiminde %10’luk nem igerigi olusacak

Ulkemizde leblebi iiretimi geleneksel sekilde su ilavesi yapilmakta ve nohutlarin
yontemlerle ve her firmanin kendine 6zgi kabuk atmasi amaciyla isitma isleminden
Uretim asamalari ile gerceklestiriimektedir. gecirilmektedir. Bu islem sonucunda “tek
Tek kavrulmus leblebi Gretimi kiclk oOlgekli kavrulmus leblebi” elde edilmektedir.

isletmelerde yapilmaktadir. Tek kavrulmus Leblebiler tiiketime sunulacagl zaman ikinci
leblebiler temel olarak soyle Uretilmektedir; kavurma islemi gerceklestirilmektedir. ikinci
5 mm boyutunda siniflandirilmis nohut 150 kavurma islemi sonucunda cifte kavrulmus

281



leblebi (sari leblebi) elde edilmektedir
(Gulimser,1998; Aydin, 2002).

Sari leblebi parlak sari renkli, iri, yumusak
tektlirl, agizda dagilan, dise yapismayan
Ozellikte ve kendine has aromada olmasi
gerektigi  belirtilmektedir. Ayrica  yanik
kokusunun olmamasi ve siyah beneklerin az
olmasi tavsiye edilmektedir (Aydin, 2002).

Nohut ve leblebinin vyapisal farkhlig,
elektron mikroskobu ile yapilan bir ¢calismada
tespit edilmistir. Buna gore; nohut icinde
hava bosluklarinin olmadigi buna karsilk
leblebi numunelerinde énemli oranda hava
boslugu oldugu belirlenmistir. Hava, isleme
sirasindaki fiziksel ve kimyasal degisimler
sayesinde yapiya dahil oldugu tahmin edildigi
belirtilmektedir.

isleminden 6nce eklenen suyun leblebilerin

Ayrica, ikinci kavurma
su miktarini arttirdigl, bunun sivi formdan
gaz formuna gectigi ve suyun buhar basinci
yukseldigi ifade edilmektedir (Koksel ve ark.
1998). Buhar

kavurma sirasindaki

basinci olusumu sonunda
nohutlarin  yapisinda
genisleme gozlenmektedir. Kavurmanin son
asamasinda buhar ayrilmakta ve nisastanin
suyu uzaklasmakta, boylece delikli ve suyu
yapl Yiksek

orandaki hava kabarciklarindan dolayi leblebi

cekilmis  bir olusmaktadir.
donuk ve toz seklinde gorinmektedir (Koksel
ve ark., 1998; Coskuner ve Karababa, 2004).
Leblebi Uretimi asamalarinda, nohutlarin
karbonhidrat ve protein miktarinin isil islem

uygulamalari sonucunda azaldigi ve tek
kavrulmus leblebilerin yluzeydeki
polisakkaritlerin son kavurma veya

benekleme asamalarinda karamelizasyona
ugradigi  belirtilmektedir (Tekeli, 1965;
Gulimser, 1988; Koksel ve ark., 1998; Aydin,
2002; Coskuner ve Karababa, 2004).
Nohutlar, leblebi Uretimi asamalarinda
birden fazla 1sil islem asamasina tabi
tutulmaktadirlar. Isil islemden sonra, nem
oraninin arttiriimasi

amaciyla su
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eklenmektedir. Kavurma isleminden 06nce
dinlendirilmekte boéylece nohutlar yapisal
degisiklige ugramaktadir. Bunun sonucunda
son Urlnun fiziksel 6zellikleri etkilenmektedir
(Bilgir, 1976; Koksel ve ark., 1998; Coskuner
ve Karababa, 2004).

Gidalarin  kavurma  veya  kurutma
sirasindaki davranisi sicaklik ve Urinin kitle
birlikte  degisim

gostermektedir. Gidalarin su icerikleri 6nemli

transfer  ozellikleriyle
bir kriter oldugundan, kavurma sirasinda

gidalarin su iceriklerinin kinetiginin

hesaplanmasinda ve tahmininde

matematiksel modellerden
yararlaniimaktadir (Saklar, 1999; Ozdemir,
2001). Kinetik modelleme icin belirlenmesi
ilk
derecesinin belirlenmesidir. Genel itibari ile

gereken parametre reaksiyonun
gida reaksiyonlari 0. ile 3. dereceler arasinda
fakat
esmerlesmeler ya 0. ya da 1. dereceden
kabul  edilmektedirler 1982;
Ozdemir, 2001).

Ulkemiz i¢in énemli yeri olan leblebinin

olusmakta enzimatik  olmayan

(Labuza,

tanitimi ve gelistirilmesinde kullanilabilecek
calismalar yetersizdir. Ozellikle leblebilerin
kalitesini  etkileyen kavurma slre ve
sicakliklari ile ilgili herhangi bir calismaya
rastlanmamistir. Bu arastirma ile kavrulmus
leblebinin kalitesi hakkinda 6nemli bulgular
elde edilecektir.

Bu calisma ile tek kavrulmus leblebilere
farkli

uygulanarak

sicakhk  ve  slreleri
leblebi

leblebilerde goriilen

kavurma

sari Uretimi
gerceklestirilmis  ve
kimyasal (protein, karbonhidrat, lif, kiil, nem)
degisimler arastirilarak duyusal sonuglarla

karsilastirilmistir.



Materyal ve Metot

Materyal

Bu calismada, tek kavrulmus leblebiler
Eroglu Leblebi Tic. Ltd Sti. (Tavsanh, Kitahya)
tarafindan temin edilmistir. Arastirmada
kullanilacak tek kavrulmus leblebi, Gretim
sonunda ¢ift kath polietilen torbalarda

Sileyman Demirel Universitesi  Gida

Cizelge 3. Tek kavrulmus leblebilerin 6zellikleri
Table 3. Properties of single roasted chickpea

Mihendisligi Bolimi{’'ne getirilmistir.
Kavurma islemini takiben leblebiler 1 saat
oda sicakhiginda sogutulmus, sonrasinda da
analizler tamamlana kadar bariyer o6zellikli
ambalajlara vakum ile paketlenip
depolanmistir. Cifte kavurma islemine tabi
tutulan tek kavrulmus leblebilerin ozellikleri

Cizelge 3’te verilmistir.

Kimyasal Ozellikler (Chemical properties)
o1

% Nem % Kiil % Ham Protein (Dfeltr:zfr % Nisasta
(Moisture) (Ash) (Raw protein) fiber)y (Starch)
5.331£2.16 | 1.95+0.03 21.05+0.56 4.21+0.25 | 51.26+3.14

Duyusal Ozellikler (Sensory properties)

Cig koku Yanik koku Cig tat (Raw Yanik Tat
(Raw flavor) (Burnt flavor) taste) (Burnt taste)
12.96+0.43 0.83+0.15 13.37+0.27 0.77+0.18

Tek kavrulmus leblebilerin isil isleme tabi

tutulmalarindan once islatiimalari
gerekmektedir. Islatma amaciyla kullanilan
su miktari tek kavrulmus leblebilerin nem
Tek
kavrulmus leblebinin nem oraninin %8’e
kitle

Tek kavrulmus

icerigini yaklasik %8’e ulastirmistir.

sabitlenmesi  amaciyla dengesi

yapilmistir. leblebilerden,
cifte kavrulmus leblebi Uretilmesi amaciyla
uygulanan kavurma sicaklik ve siireleri 6n
denemeler sonucunda elde edilmistir. Bu

amagla 150+5°C, 180+5°C ve 200+5°C’lerde

4, 6 ve 8 dakika kavurma islemi
uygulanmustir.

Metot

Leblebiler analiz  edilmeden  6nce
Moulinex marka gida o6guticist ile

o0gutllmus ve analiz edilmislerdir.
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Nem Tayini

Orneklerin nem tayini AOAC (1997)ye
gore yapilmistir. Daha once 13013 °C ‘de
kurutulup desikatorde sogutularak darasi

alinmis  kuru madde kaplarna 1 mg
hassasiyetle 3-5 g numune tartilmistir.
Sonra 130-133 °C ayarli kurutma

dolabinda 1 saat kurutulmustur. Desikatorde
oda sicakhgina kadar sogutularak tartiimistir.
islem paralel olarak uygulanmistir. Yizde
nem (yas baz, y.b.) asagidaki denkleme gore
hesaplanmistir.
100 (E-M)

E
E: Ornegin baslangictaki agirhg (g)

Nem (%) =

M: Ornegin kuru agirlhig (g)

Kl Miktari Tayini
Orneklerin kil

(1997)'ye  gore  yapilmistir.

kullanilacak kroze 900 °C ‘de kil firininda

AOAC
Analizde

miktari  tayini



kurutulmustur. Desikatorde sogutulmus ve
tartilmistir (A;). Kroze icerisine 2-5 g kadar
ogutilmus leblebi koyulmus ve tartilmistir
(Az). Kdl finninda leblebi numuneleri 900
°C'de 3 saat yakilmigtir. Desikatore alinan
kroze soguduktan sonra tartilmis (As) ve %
kil kuru madde cinsinden hesaplanmistir.

Protein Miktari Tayini
Orneklerin protein iceriklerinin tespiti
amaciyla AOAC (1997)‘den faydalanilimis ve

metot modifiye edilmistir. Leblebi
orneklerine protein tayini icin Kjeldahl
metodu uygulanmis ve bu metoda gére 1.25-
1.5 g numune Kjeldahl tliplne

yerlestirilmistir. Ornek lzerine sirasiyla 15 g
potasyum silfat, 1 ml bakir silfat, 25 ml
stlfarik asit ilave edildikten sonra 3 saat 15
dakika (Gerhardt,
Koénigswinter, kademeli

yakma  Unitesinde

Almanya) olarak
sicaklik  arttirllarak  ve  notralizasyon
dizenegine (% 16’hk NaOH) bagh olarak
yakma islemi gerceklestirilmistir. Yakma
islemi tamamlandiktan sonra tlpler oda
sicakhgina gelinceye kadar sogutulmustur.
(Gerhardt,

Almanya) % 4’luk indikatorli borik asitten

Destilasyonda Koénigswinter,
her érnek icin 50 ml kullanilmigtir. Orneklerin
32’lik NaOH
kullanilmistir. Destilasyondan sonra distilat

distilasyonu amaciyla %
0.1 N HCl ile titre edilerek harcanan miktar
kaydedilmistir. % Protein miktari kuru madde
cinsinden hesaplanmistir.

Toplam Lif Miktari Tayini

Orneklerin lif igerikleri Bozkurt ve Gogiis
(1997)'e goére belirlenmistir. 5+0.1 g un
numunesi alinmis ve (izerine 50 ml Bellucchi
¢Ozeltisi  eklenmistir. Erlen kaynar su
banyosunda un c¢o6ziilene kadar isitilmistir.
Erlen su banyosundan cikarilmis ve ocaga
sogutma

konmustur. Erlene geri

baglanmistir. Hafif atesteki ocakta 25 dakika

bekletilmis, bekleme sirasinda karistirma
islemi yapilmistir. Ayni zamanda kurutma
kabi ve kilsiz filtre kagidi (Whatman No: 41)
103-105 °C’lerde sabit tartima gelene kadar
kurutulmustur. Kroze W, ve filtre kagidi W»
olarak kaydedilmistir. Tartilmis filtre kagid
ile sicak ¢ozelti slizilmustar. Filtre Gzerindeki
kati kisim 5 ml Belluchi c¢o6zeltisi, sonra
kaynar su, daha sonra sirasiyla ikiser defa 5
ml etanol ve 10 ml petrol eter ile yikanmistir.
Filtre kagidi tartilan krozeye yerlestirilip, 103-
105 °C'de
kurutulmustur.

sabit tartima gelene kadar
icerigi
kuruduktan sonra tartilmis ve W; olarak
kaydedilmistir. Baska bir kroze 500-550 °C’'de
sabit agirhga gelene kadar kurutulmus ve
tartilarak W,
Kurutulmus filtre kagidi ve igindeki maddeler

Kurutma kabi

olarak kaydedilmistir.
tartilan krozeye konmus ve 500-550 °C'de 2
saat boyunca yakilmistir. 2 saat sonunda
kroze tartilmis ve Ws olarak kaydedilmistir.
formile gore

Hesaplama asagidaki

diizenlenmistir.

%Ham Lif = g _Wl)_[(:/,\vls -W, )+W, ]}*100

Toplam Nisasta Miktari Tayini
Orneklerin toplam nisasta icerikleri Uludz
(1965)’e gore tespit edilmistir. Buna gore
kullanilan kimyasallar ve ¢ozeltiler asagidaki
gibidir:
Carrez I: 106 g potasyum
ferrosiyanir [K4Fe(CN)e3H,0] saf su
ile 1000 ml ‘ye tamamlanir.
Carrez II: 219 g c¢inko asetat
[(COsC00)Zn,H,0] ve 30 g asetik asit
[CH3COOH] saf su icinde ¢ozulir ve
1000 ml ye tamamlanir.
1 M HCl: 2.56 ml HCI 100 ml ye
tamamlanir (HCl; d:1.19, V:%37).
Gerekli ¢ozeltiler hazirlandiktan sonra 25
g 6rnek 100 ml’lik balonjojeye tartiimistir.



Uzerine 50 ml 1 M HCl eklenmis ve iyice

calkalanmistir. Kaynamakta olan su
banyosuna konmustur. Burada birka¢ dakika
bekledikten sonra iyice ¢calkalanmis ve kaynar
su banyosunda 15 dakika bekletilmistir. Bu
siire sonunda 15-20 ml saf su eklenmis ve
oda

5 mil

eklenerek tekrar galkalanmig ve birkag dakika

cesme suyu ile sicakligina

sogutulmustur. Balona Carrez |
bekletilmistir. Daha sonra 5 ml Carrez Il
eklenmis ve calkalanarak birkac dakika
beklemeye birakilmistir. Balon saf su ile 100
ml'ye tamamlanmistir. Balon icerigi filtre
kagidindan siiziliip berrak bir stzlintl elde
edilmistir. SlGizintli polarimetre tlplerine

hava kabarcigi kalmayacak sekilde

doldurulmustur
(N).
formil ile hesaplanmistir:
% Nisasta= N *10.983

Bu formiile gore;

ve polarimetrede

okunmustur Sonu¢ asagida verilen

N: Polarimetrede okunan deger

10.9830: sabit deger (Kullanilan polarimetre
tipl uzunlugu; 200 mm, Nohut Nisastasl
sabiti; 182.1)

Leblebi Orneklerinin Duyusal Analizleri
Leblebilerin duyusal degerlendirilmesinde
"Tanimlayici Analiz Yontemi" kullaniimistir.
Tanimlayict  Analiz Yontemi diger analiz
yontemlerine gore ayrintili bir yontemdir. Bu
nedenle c¢alismada kullanilacak tanimlayici
kelimeleri belirlemek amaciyla piyasadan
temin edilen farkli leblebi numuneleri ile 23
paneliste egitim verilmistir. Egitimdeki amag
uygulamada kullanilan materyali tanitmak ve
ortak  calisarak  tanimlayici  kelimeleri
olusturmaktir. Egitimden sonra, piyasadan
temin edilen leblebi numuneleri 6zel olarak
ayarlanmis panel odalarinda tuzlu kraker ve
suyla birlikte sunulmustur. Ornekler paralelli
olarak calisilmistir. Duyusal test sirasinda
numune farkhliklarini

tespit edemeyen
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panelistler on deneme sonunda

degerlendirme disi birakilmistir.
Galismada ¢ig koku, yanik koku, ¢ig tat ve

yanik tat gibi kelimeler arastirmanin
ornekleme dagilimina ve amacina bagl
kalinarak  tanimlayict  kelimeler  olarak
panelistler tarafindan tespit edilmistir.

Sonuglarin degerlendirilmesi amaciyla 15

cm’lik Olgek kullaniimistir.

Istatistik

Bu calismanin deneme deseni tesaduf
bloklari
(rasgelelestirilmis 6bek icinde 3x3 etmensel

icinde 3x3 faktoriyel dizenleme
deney tasarimi) (Randomize complete block
design with factorial arrangements) olarak
secilmistir. Bu galisma Ug tekerrir seklinde
dizenlenmis, analizler ise paralelli olarak
sonuglari  varyans
Model)
incelenmistir. Ortalamalarin farkinin 6nemli
(p<0,05) olup olmadigi DUNCAN c¢ok yonli
degisim testi ile belirlenmistir. Ayrica
degerler arasindaki korelasyon (PROC CORR)
incelenmistir (SAS, 2003).

yapilmistir.  Arastirma

analizi  (General Linear ile

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Kavurma Sirasindaki Nem Kaybi
Leblebi
uygulanan sicaklik ve sireler 6nemli diizeyde

kavurma islemi  sirasinda
(p<0.001) nem farkhliklarina neden oldugu
belirlenmistir. Kavurma sicakliklari artarken
leblebilerinin nem iceriklerinin azaldig tespit
sicakliktaki

kavurma slrelerinin artmasi sonucu ylzde

edilmistir.  Ayni leblebilerin
nem iceriklerinin 6nemli diizeyde azaldigi

gorulmustir (Sekil 1).



——150+5°C
——180+5°C
—&—200+5°C

5 6 7
Sure (Dakika) Time (Minutes)

Sekil 1. Leblebilerin % nem degisimi
Figure 1. Moisture Content of Chickpea

15045 °C’de 4 dakika kavrulan leblebilerin
nemi % 3.98 iken, 150+5 °C 8 dakika kavrulan
leblebilerin nemi % 1.46 olarak tespit
edilmistir. 18015 °C'de 4 dakika kavrulan

icerikleri % 1.38’e dlstlgu tespit edilmistir.
Kavurma islemi oncesinde % 8’e ayarlanan
leblebi nemi 20015 °C’de 8 dakika kavrulma
sonucu nem icerigi olan % 0.77'e dustUgl
goralmastir (Cizelge 4).

Kavrulma sirasindaki nem degisim kinetik
modelini géstermek amaciyla sifirinci (0°) ve
birinci (1°) dereceden denklemler deneysel
olarak elde edilen

nem degerlerine

uygulanmistir. Buna gore nem degerinin
sifirinci dereceden regresyon sonuglari (r?)
0.9423-0.9999 arasinda, birinci dereceden r?
degerleri ise 0.9751-0.9978 arasinda tespit
edilmistir. Modellerin r2 degerlerine gore,
dereceden

nem degisim kinetigi sifirinci

kabul edilmistir. Ayrica nem degisiminin

leblebilerin nem icerikleri % 3.13 iken, 180+5  aktivasyon enerjisi 17.28 kj/mol oldugu
°C'de 8 dakika kavrulan leblebilerin nem hesaplanmistir.
Cizelge 4. % Nem igerigi
Table 4. % Moisture content
% Nem (Moisture content)
Tek Kavrulmus Leblebi Cifte Kavrulmus Leblebi
(Once Roasted Chickpea) (Double Roasted Chickpea)
Sicakhk 4 dakika 6 dakika 8 dakika
(Temperature) | (4 minutes) | (6 minutes) | (8 minutes)
5.33%+2.16 15045°C 3.98+0.01>* | 2.51+0.35%* | 1.4620.04%*
18015°C 3.13+0.86%Y | 1.88+0.79%Y | 1.38+0.61%Y
20045°C 2.28+0.00%7 | 1.54+0.25%? | 0.77+0.06

a< satirlarda 6nemli diizeydeki (p<0.05) farkliliklarin Gst simgelerini ifade etmektedir

a-¢ represents the top symbols of the differences in the significant (p <0.05) differences in the lines

*z sutunda 6nemli diizeydeki (p<0.05) farkliliklarin tst simgelerini ifade etmektedir

*Z represents the top symbols of the differences in the significant (p <0.05) differences in the column.

Bir
reaksiyon hizinin

reaksiyonun aktivasyon enerjisi,
haldeki
Bir

reaksiyonun aktivasyon enerjisinin yiksek

sicakliga baglh

degisim  dlzeyini  gostermektedir.
olmasi, bu reaksiyonun sicaklik degisimine
¢ok hassas oldugunun bir kanitidir. Kl

Miktarindaki Degisim
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Elde edilen sonuglarin degerlendirilmeleri
sonucunda farkh
surelerinin kil degerlerini etkilemedigi tespit
Elde sonuglara gore

kal % 1.85-1.95
araliginda olduklari belirlenmistir (Cizelge 5).

kavurma sicakhk ve

edilmistir. edilen

numunelerin icerikleri



Cizelge 5. Numunelerin kil degerleri

Table 5. Ash values of chickpea

% Kiil (Ash %)

Tek Kavrulmusg Leblebi Cifte Kavrulmus Leblebi
(Once Roasted Chickpea) (Double Roasted Chickpea)
Sicakhk 4 dakika 6 dakika 8 dakika
(Temperature) | (4 minutes) (6 minutes) (8 minutes)
1.95+0.03 15045°C 1.85+0.12 @* 1.87+0.10** 1.86+0.10%*
18015°C 1.89+0.80 2~ 1.9340.16%* 1.93+0.60%*
200+5°C 1.86+0.03 @~ 1.9240.03** 1.9040.03**

¢ satirlarda 6nemli diizeydeki (p<0.05) farkliliklarin tst simgelerini ifade etmektedir

o< represents the top symbols of the differences in the significant (p <0.05) differences in the lines

*zsutunda 6nemli diizeydeki (p<0.05) farkliliklarin Gst simgelerini ifade etmektedir

*Z represents the top symbols of the differences in the significant (p <0.05) differences in the column

Ham Protein Sonuglari

Kavurma sicaklik ve slrelerinin etkisi ile
numunelerde toplam ham protein
oranlarinda onemli diizeyde degisim tespit
edilememistir. Tek kavrulmus leblebiler;
20015 °C’'de 4 dakika kavrulduklarinda ham
protein icerigi % 21.55, 20045 °C’de 6 dakika
kavrulduklarinda ise % 19.09 olarak tespit
edilmistir.  Ayni  kavurma  sicakliginda,
kavurma siiresinin artmasi ile % ham protein

degerlerinde azalmalar s6z konusu olmasina

Cizelge 6. Leblebilerin % ham protein degerleri

Table 6. Crude protein values of chickpea

ragmen bu degisim istatistiksel olarak bir
anlam ifade etmedigi belirtiimektedir. Farkli
kavurma sicakhigl ve silresinde kavrulan
leblebilerin % ham protein icerikleri % 19.09-
21.55 arasinda degisim gostermistir (Cizelge
6).
Farkh
yapilan ¢alismalarda, kavurma islemlerinin

drdnlerin  kavrulmalari {zerine

protein iceriklerini etkilemedigi
belirtilmektedir (Kirbaslar, 1998; Kéroglu ve

ark., 2000).

% Ham protein (% Crude protein)

Tek Kavrulmusg Leblebi Cifte Kavrulmus Leblebi
(Once Roasted Chickpea) (Double Roasted Chickpea)
Sicakhk 4 dakika 6 dakika 8 dakika
(Temperature) (4 minutes) (6 minutes) (8 minutes)
21.051+0.56 150+5°C 20.48+1.62~ 20.87+0.8 2~ 20.13+0.46 2~
180+5°C 20.02+0.67 2 19.73+0.28abxy 19.42+0.65 bx
200+5°C 21.55+0.94 2 19.09+2.06 Y 19.15+£2.563Y

¢ satirlarda 6nemli diizeydeki (p<0.05) farkliliklarin Ust simgelerini ifade etmektedir.

a< represents the top symbols of the differences in the significant (p <0.05) differences in the lines

*zsutunda 6nemli diizeydeki (p<0.05) farkliliklarin Gst simgelerini ifade etmektedir
*Z represents the top symbols of the differences in the significant (p <0.05) differences in the column

Lif Sonuglar

Farkl sicakhk ve siirelerde cifte kavrulmus
leblebilerin % lif degerleri incelendiginde, 4

kavurma islemi sonucunda
kavrulan leblebilerin 180+5°C’de kavrulan
leblebilerden 6nemli dizeyde

15045°C'de

(p<0.05)

dakikahk uygulamada 150+5°C’de kavrulan
leblebiler ile diger sicakliklarda kavrulanlar
arasinda o6nemli dizeyde (p<0.05) farkhhk

belirlenmistir. Benzer sekilde 6 dakikalik
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farkhlik belirlenmistir. 8 dakikalk uygulama
sonucunda ise 150#5°C’lik kavurma islemi
200+5°C'lik  kavurma
diizeyde farklilik gosterdigi tespit edilmistir

isleminden 6nemli



(p<0.05). Numunelerin lif degerleri %4.21-
4.77
belirlenmistir

araliginda degisim gosterdigi

(Cizelge 7). Oosterrveld

Cizelge 7. Lif degerleri
Table 7. Dietary fiber values

(2003)’in kahvenin kavrulmasi tizerine yaptigl

¢alismada, kavurma isleminin seliilozu

etkilemedigini tespit etmistir.

% Lif (% Dietary fiber)

Tek Kavrulmusg Leblebi Cifte Kavrulmug Leblebi
(Once Roasted Chickpea) (Double Roasted Chickpea)
Sicakhk 4 dakika 6 dakika 8 dakika
(Temperature) | (4 minutes) (6 minutes) (8 minutes)
4.21+0.25 150+5°C 4.56+0.64%* 4.53+0.75*>* | 4.67+0.62 "%
180+5°C 4.71+0.212*Y 4.72+0.40° | 4.77+0.77%%
20015°C 4.6110.402Y 4.47+0.75°*Y | 4.76+0.182Y

a¢ satirlarda 6nemli diizeydeki (p<0.05) farkhliklarin st simgelerini ifade etmektedir
o< represents the top symbols of the differences in the significant (p <0.05) differences in the lines

*zsutunda 6nemli diizeydeki (p<0.05) farkliliklarin Gst simgelerini ifade etmektedir

*Z represents the top symbols of the differences in the significant (p <0.05) differences in the column

Toplam Nisasta Sonuclari

Nisasta degerleri incelendiginde

uygulanan kavurma sicakhginin nisasta
degerlerini etkiledigi sonucuna varilmistir.
Ayni kavurma sicakliginda kavurma sireleri
artan leblebilerin nisasta oranlarinda 6nemli
diizeyde tespit
kavrulmus leblebilerin nisasta igerigi % 51.26
iken, 1505 °C'de 4 dakika kavrulan
leblebilerin % 51.44, 15015 °C 8 dakika

kavrulan leblebilerin nisasta degeri ise %

azalma edilmigtir.  Tek

Cizelge 8. Leblebilerin nisasta icerikleri

Table 8. The starch content of roasted chickpeas

46.82 oldugu belirlenmistir. 18015 °C'de 4
dakika kavrulan leblebilerin nisasta igerikleri
% 46.68 2005 °C'de 4 dakika
kavrulduklarinda nisasta igerikleri % 37.78'e
diismektedir. 15045 °C’'de 4 dakika kavrulan
leblebilerin nisasta icerikleri % 51.44 ile en

iken,

yiksek nisasta icerigine sahipken, gozlenen
en disik nisasta igerigi 200+5 °C’'de 8 dakika
kavrulan leblebilerde nisasta icerigi % 33.66
olarak tespit edilmistir (Cizelge 8).

% Nisasta (% Starch)

Tek Kavrulmus Leblebi Cifte Kavrulmus Leblebi
(Once Roasted Chickpea) (Double Roasted Chickpea)
Sicaklik 4 dakika 6 dakika 8 dakika
(Temperature) | (4 minutes) (6 minutes) (8 minutes)
51.26%3.14 15045°C 51.44+1.44°* | 46.96+2.98* | 46.82+2.81°*
180+5°C 46.68+0.73%Y | 46.37+0.66°* | 39.83+1.82°Y
200+5°C 37.88+1.523% | 36.59+1.59%7 | 33.66+1.24°7

¢ satirlarda 6nemli diizeydeki (p<0.05) farkliliklarin Ust simgelerini ifade etmektedir

a-< represents the top symbols of the differences in the significant (p <0.05) differences in the lines

*zsutunda 6nemli diizeydeki (p<0.05) farkliliklarin Gst simgelerini ifade etmektedir

*Z represents the top symbols of the differences in the significant (p <0.05) differences in the column

Bircok Uriinde kavurma islemi sonunda
nisasta iceriginin elde ettigimiz sonuglara

benzer sekilde azalma

belirtiimektedir. Bu

gosterdigi

¢alismalarin  birinde



findigin 135 °C’'de zamana bagl olarak

kavrulmasi ile nisasta iceriklerinde bir

degisiklik gbzlenmemesine ragmen 20.
dakikadan itibaren toplam seker oranlarinda
ifade edilmektedir.

Diger bir ¢alismada ise kahve gekirdeklerinin

azalmalar goéraldigiu

kavrulmasi sonucu iceriklerinde bulunan
polisakkaritlerde azalmalar tespit etmislerdir
(Kirbaslar, 1998; Redgwell ve ark., 2002).
Nisastanin azalmasinin nedeni bir kisim
nisastanin kendisini olusturan mono- ve
donltsmesi ile
Nohut ile

tathlik ozelliklerinin karsilastirilmasi halinde,

disakkaritlere

aciklanabilmektedir. leblebinin
leblebinin daha sekerli olmasinin ancak
ortamdaki mono- ve disakkarit miktarinin
artmasindan kaynaklanabilecegini

diuslindirmektedir.

Duyusal Analiz Sonuglari

panelistlerin
daha
onceden tanimlanmis ¢ig koku, yanik koku,
kelimelerin

Duyusal analiz sonuglari,

duyusal degerlendirme formunda

¢ig tat ve vyanik tat gibi
bulundugu cetvelde verdikleri cevaplarin

istatistiksel ~ degerlendirilmeleri  sonucu

belirlenmistir (Cizelge 9).

Cig Koku

Sonuglar kavurma sicaklik ve sirelerinin
leblebilerin ¢ig kokusunu ¢ok nemli diizeyde
(p<0.0001)
kavrulmus leblebinin ¢ig koku degeri 12.96
iken, 1505 °C'de 4 dakika kavrulan
leblebinin ¢ig koku degeri 10.20, 8 dakika
kavrulaninki ise 1.65 olarak tespit edilmistir.
Buna goére 150-200 °C araliginda ve 4 dakika
kavrulan leblebilerin ¢ig koku degerleri 1.65-

etkiledigini gostermistir. Tek

10.20 araliginda olabilecegi belirtiimektedir
(Sekil 2; Cizelge 9). Leblebilerin kavrulmasi

Cizelge 9. Numunelerin Duyusal Analiz Sonuglari

Table 9. Results of sensory Analysis

sonucunda leblebilerin ¢ig kokusunun

azaldig1 sonucuna varilmistir.
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Sekil 2. Leblebilerin ¢ig koku degisim grafigi
Figure 2. Raw flavor of roasted chickpea

Yanik Koku
Farkh
leblebilerin yanik kokusunu c¢ok &nemli
diizeyde (p<0.0001) etkiledigi
edilmistir. Elde edilen sonuglar leblebilerin
¢ig kokusunun tam zitti seklinde oldugu,

kavurma sicaklik ve sirelerinin

tespit

sicakhigin artmasi ile yanik kokunun arttig
gorilmastiir. Buna gore tek kavrulmus
leblebilerin yanik kokusu 0.83 iken, 20045
°C’de 4 dakika kavrulan leblebinin yanik koku
degeri 7.61, 8 dakika kavrulan leblebinin
yanik kokusu ise 12.85 olarak tespit edilmistir
(Sekil 3; Cizelge 9).

14,0
120 1 ——150=5°C
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3 |
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l% 4
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3 |
x 40 +
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0,0 : : .
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Sure (Dakika) Time (Minutes)
Sekil 3. Leblebilerin yanik koku degisim
grafigi

Figure 3. Burnt flavor of roasted chickpea



. Siire

Kavurma Sllcakllgl (Dakika) Gig koku Yanik koku Cig tat Yanik Tat

(Roasting ) (Burnt (Burnt

Temperature) {T'/me, (Raw flavor) flavor) (Raw taste) taste)

Minute)
— 4 10.20+£1.98 | 2.85+1.10 | 10.21+1.73 | 3.00%1.38
j é_ 150+5°C 6 8.54+1.54 4.32+1.03 8.48+1.49 4.37+0.91
3 8 8 5.85:0.66 | 6.77+1.64 | 5.88+1.07 | 6.63+2.45
é" % 4 9.73+0.54 4.49%2.25 9.514+0.18 3.221+0.40
S § 18015°C 6 6.0912.22 7.27%12.63 6.10£2.38 6.7513.41
% & 8 2.92+1.31 9.7912.56 2.77£1.20 | 11.41+1.45
S 4 5.75¢2.50 | 7.61+3.00 | 5.48+2.31 | 7.91#2.79
3':—;, § 200+5°C 6 4,18+1.59 9.15+£1.99 3.88+1.57 9.35+2.47
=~ 8 1.65+1.61 | 12.85+1.32 | 1.53+1.68 | 13.20+1.40
Tek Kavrulmus Leblebi 12.96£0.43 | 0.83:0.15 | 13.37:0.27 | 0.77+0.18
(Once roasted Chickpea)

Cig Tat

Farkli
leblebilerin ¢ig tadini ¢ok 6nemli dizeyde
(p<0.0001) etkiledigi tespit edilmistir (Sekil
4). Buna gore en dislik ¢ig tada sahip leblebi
20045 °C’de 8 dakika kavrulan leblebi (1.53),
en yiiksek ¢ig tada (13.37) sahip leblebi ise
tek kavrulmus leblebi oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 9).

kavurma sicaklik ve surelerinin
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—— 15045°C
100 - 18045°C
L8010 —A— 200+5°C
5
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&
5 40 T
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Sure (Dakika) Time (Minutes)

7

Sekil 4. Leblebilerin ¢ig tat degisimi
Figure 4. Change the raw taste of roasted
chickpeas

Yanik Tat

Farkli
leblebilerin yanik tadini ¢ok 6nemli dizeyde
(p<0.0001) etkiledigi tespit edilmistir (Sekil
5). Buna gore en dusik yanik tada sahip
(0.77),

kavurma sicaklik ve slrelerinin

leblebi tek kavrulmus leblebi en

290

yiksek yanik tada sahip leblebi (13.20) ise
20045 °C’de 8 dakika kavrulan leblebi oldugu
belirlenmistir (Cizelge 9).
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801
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Yanik Tat Burnt Taste
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Sekil 5. Leblebilerin yanik tat degisimi
Figure 5. Change the burnt taste of roasted
chickpeas

Sonuglar

Leblebi, farkh
kavrulmasi ile elde edilen llkemize 6zgl bir

nohudun sicakliklarda
cerezdir. Leblebi yapimi sirasinda nohutlar
bircok 1sil islemden ve dinlendirmelerden
gectikten sonra tek kavrulmus leblebi haline
gelmektedir. Piyasadan satin alinip tiketilen
leblebiler, cifte kavurmus leblebilerdir. Cifte
kavurma islemi sirasinda leblebiler kavurma
sistemleri ikinci 1sil

sayesinde islemden

gecirilir ve boylece leblebiye 6zgl hos tat,



koku ve albenisini arttiran fiziksel 6zellikler
kazandirilmis olmaktadir.

Kimyasal analiz sonuglarindan kiil, lif ve
bir
degisiklik tespit edilmemistir. Buna karsilik

ham protein iceriklerinde istatistiksel

nem ve toplam nisasta iceriginde Onemli
derecede azalma gorulmistir.

Kavurma siiresince leblebi numunelerinde
esmerlesme gdzlenmistir. Bu esmerlesmenin
nedeni indirgen sekerlerin aminoasitler veya
peptidler gibi amino bilesikleri ile Maillard
reaksiyonu vermesi sonucu veya sekerlerin
sicakligin etkisi ile karamellesmesi sonucu
olusabilecegi diustinilmektedir.

Kavurma ile birlikte sertligin azalmasinin
leblebi
miktarda hava boslugu bulunmasidir. ikinci

nedeninin numunelerinde o6nemli

kavurma isleminde leblebilerdeki su, sivi
formdan gaz formuna geg¢mekte ve suyun
buhar
isleminin devam etmesiyle birlikte buhar
cikisi
kaybetmektedir. Bu da gdzenekli bir yapinin

basinci  yikselmektedir. Kavurma

sonucunda nisasta yapisindan su
olusmasina neden olmaktadir. Bu sayede
leblebilerin  tiiketilebilir
belirtilmektedir.

Numunelerin duyusal analiz sonuglarina

sertlige ulastigl

gore; kavurma sicaklik ve slresinin artmasi
ile birlikte beneklilik degerinin arttigi buna
karsihk  beneklilik  disi
gbzlenmistir. Bu artis leblebilerin gekiciliginin

rengin azaldig
artmasina vesile olmustur. Kavurma sicaklik
ve slrelerinin artmasi ile ¢ig koku ve ¢ig tat
ozelliklerinin azaldigi, yanik koku ve yanik tat
ozelliklerinin ise arttigi gézlenmistir. Duyusal
analiz sonuglarina gore, 180+5 °C'de 8
dakika, 15045 °C’de 8 dakika ve 15045 °C’de
6 dakika kavrulan leblebilerin sirasiyla en ¢ok

begenilen leblebiler olduklar ifade
edilmektedir.

Ulkemiz leblebi (retimi ve ihracati
konusunda s6z sahibi olmasina ragmen,

leblebi standardi mevcut degildir. Bu calisma
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ile tek kavrulmus leblebilerin ¢ifte kavrulmus
leblebi haline donistirilmesinde uygulanan

sicakhlk ve slre standardize edilmeye
cahsiimistir.

Arastirmada elde edilen sonuglara gore,
kavurma sicaklik ve siirelerinin leblebinin
albenisini  ve tlketilebilirlik  degerini
ylkselttigi sonucuna varilmistir. Leblebi

yapim asamalarindan biri olan kavurma
islemi leblebi yapimi agisindan 6nemli bir yer

teskil etmektedir.
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