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This journal provides a platform for scientists and experts to share their expertise, collaborate on research projects
and address the challenges and opportunities related to grains, pulses and foods. It is also an opportunity for industry
professionals to showcase new products, technologies and services related to the production, processing, technology,
machinery and utilization of grains and pulses.

The scope this journal is based on 4 axis TESH (technical, economics, social, health) related to grains, pulses and
foods. The papers in the journal present and discuss the latest research findings, technological developments and
innovations. The researches usually focus on grains, pulses, storage, quality control, technical axis (innovation, new
product development, innovation, artificial intelligence, process control, machine learning, equipment, design,
digitalization, unit operation, post-harvest technology, solid processing technology, quality control, methodology,
nanotechnology, genetics, flour, bread, pasta, biscuits, cookies, starch, syrups, bulgur, rice, fermentation,
biotechnology, rice, maize, barley, noodles, bakery, etc.), economic axis (economy, biscuits, cookies, starch, syrups,
bulgur, rice, fermentation, biotechnology, rice, maize, barley, noodles, bakery, etc.), social axis (food safety, food
policy, law, rules, standardization, food justice, the right to food, regulations, social policy, food sociology, food
systems, food diplomacy, future etc.), health axis (nutrition, healthy food, organic, vegan, gluten-intolerance, safety,
functional etc.), sustainability, agroecology, product breeding, agronomy, product management practices, feed
technologies. The manuscript can be the letter to Editor, Short Comminication, Review and Research Article.
Submissions are evaluated by at least 2 referees. All processes in the journal are free of charge. All responsibilities
such as ethical violations, plagiarism, illegal copying belong to the authors.

Manuscript Submission Rules
(For authors)

- Manuscripts should be prepared in Turkish or English (in whichever language the manuscript is in). Abstract in
English must be included in the proceedings.

- Times New Roman, 10 font size, should be used for writing. The abstract should contain at least 300 and at
most 500 words.

- Information about the authors, their addresses, institutions, ORCID numbers should be indicated (The formats
in the previous issues of the journal can be used as an example).

- Titles should be written without abbreviation in lower case with only the first letter capitalised and the
institutions where the author(s) work should be indicated. Author name-surname, institution address, e-mail and
ORCID information should be given.

- The font size should be Times New Roman and 10 pt, and no page numbers should be given. It will be prepared
in Word. Full texts will be in Turkish or English. There should be 2.5 cm margins above, below, to the right and
to the left of the text.

- Tables and figures should be given after the paragraph in which they are mentioned in the text. If it does not fit,
it should be given on the next page.

- The name of the table should be indicated above the table, numbered, and the first letter should be capitalised.

- The name of the figure should be indicated under the figure, numbered and capitalised.

- The text should be written single-spaced, justified. There should be no indentation at the beginning of
paragraphs.

- Research articles should include Abstract, Introduction, Material and Method, Results and Discussion,
Evaluation, Bibliography, Ethical Declaration, Funder Information, Conflict of Interest Declaration sections.

- Review articles should include Abstract, Introduction, Discussion, Conclusion and Evaluation, Bibliography,
Ethical declaration, Funder information, Declaration of conflict of interest.

- One space and 6 pt should be used for paragraph. Reference format is APA 6.

- For correspondence and manuscript submission should be send to taj@tabader.org and info@tabader.org
(emails should also be sent here as CC) with Cover Letter.

- When all stages are completed, the articles will be published as e-journal. You can follow from TABADER
Web Page (www.tabader.org).
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TABADER

Editorial ACADEMY

Global Grain and Pulses Security
Mustafa BAYRAM
Tabader Academy Journal
Editor-In-Chief
https://orcid.org/0000-0001-6705-5899

profdrmusbay@gmail.com

In the world in general, 50-60% of the food consumed for human nutrition comes from cereals and pulses. These
rates are much higher in some countries. For this reason, grains and pulses constitute the most strategic nutritional
resources of countries. Countries try to store a certain amount of grains and pulses for difficult periods such as war,
famine and drought. Especially after the 1980s, due to neoliberal policies all over the world, countries reduced their
safety stock ratios by reducing these stocks. Reducing these stocks was not a problem for 30 years, but pandemics
and regional wars have made country grain and pulses security stocks risky. In the past few years, this has led to
regime change in some countries, while at the same time causing prices to skyrocket. In response to this situation,
countries have tried to increase these stocks starting from the last harvest period. However, these stocks are still not
enough to feed all but a few countries for even one year. Due to these risky levels, these countries periodically
demand products from international markets, causing speculation in international markets. In some countries,
production of cereals and pulses has started to fall below the assurance limits due to the decline in agricultural land,
young generations staying away from agricultural activities, and agricultural activities declining due to water,
fragmented land, low incomes, and weak supply chains. A new era of risk has begun with the use of grains and
pulses as derivatives or investments on international exchanges. All countries are expected to carefully increase their
coverage limits.

Diinyada genel olarak insanlarin beslenmesi igin tiiketilen gidanin %350-60’lik kismu tahil ve bakliyattan
saglanmaktadir. Bu oranlar bazi iilkelerde ¢ok daha yiiksek oranlara ¢ikmaktadir. Bu sebeple, tahil ve bakliyatlar
iilkelerin en stratejik beslenme kaynaklarim olusturmaktadir. Ulkeler savas, kitlik ve kuraklik gibi zor donemleri icin
belli miktarda tahil ve bakliyat depolamaya calismaktadir. Ozellikle, 1980’ler sonrasi tiim diinyada neoliberal
politikalar sebebi ile iilkeler bu stok miktarlarint diislirerek emniyet stok oranlarini diigiirmiislerdir. Bu miktarlarin
diistiriilmesi 30 yil boyunca sorun olmamasina ragmen pandemic ve bolgesel savaslar sebebi ile {ilke tahil-bakliyat
giivencelerini riskli hale getirdi. Gegtigimiz bir kag yil i¢inde bazi iilkelerde bu durum rejimlerin degismesine sebep
olurken aym zamanda fiyatlarm da cok yiikselmesine sebep oldu. Ulkeler bu duruma karsilik gectigimiz hasat
doneminden baslayarak bu stok miktarlarini yiikseltmeye ¢alisti. Ancak hala bu stok degerleri bazi iilkeler harig
diger pek ¢ok iilkeyi bir y1l dahi besleyebilecek durumda degildir. Bu riskli seviyeler sebebi ile donemsel olarak bu
tilkelerin uluslararasi piyasalardan iriin talebi sebebi ile uluslararasi piyasalardaki piyatlarin spekiilasyona
ugramasina sebep olmaktadir. Bazi iilkelerde yine tarim arazilerinin azalmasi, tarim faaliyetlerine geng nesillerin
uzak durmasi ve zirai faaliyetlerin su, pargalanmig arazi, diisiik gelir, zayif tedarik zincir gibi durumlardan dolay1
azalmasi sebebi ile tahil bakliyat {iretimleri giivence limitlerinin altina diigmeye baglamustir. Tahil ve bakliyatin ayni
zamanda uluslararas1 borsalarda tiirev araci veya yatirim olarak kullanilmaya baslanmasi ile birlikte yeni bir risk
donemi baslamistir. Tiim tilkelerin dikkatli sekilde kendi giivence limitlerini yiikseltmesi beklenmektedir.
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Nohutun (Cicer arietinum L.) Bilesimi ve Gida Sanayiinde Kullanim Olanaklar
Mustafa EVREN!, Giilsah Ayca OZGUR?, Buse YEGIN?

! Ondokuz May1s Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi Gida Miih. Boliimii, Samsun, 0 542 524 32 39,
mustafaevren@hotmail.com, ORCID: 0000-0002-3815-1184

2 Ondokuz May1s Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Samsun, 0 545 223
77 07, g.aycaozgur@gmail.com, ORCID: 0009-0004-8051-0939

3 Ondokuz Mayis Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, G}da Miihendisligi Anabilim Dali, Samsun, 0 546 435
71 18, buseygn@outlook.com, ORCID: 0009-0002-9629-3719

Note: This study was presented at TABADER ACADEMY CONGRESS (TAC)-INTERNATIONAL GRAINS AND
PULSES CONGRESS (May 2-4, 2024, Istanbul-Tiirkiye). This study was also accepted as an article for TABADER
ACADEMY JOURNAL (TAJ).

Ozet

Nohut (Cicer arietinum L.), tabandan yayilan dallaryla kiigiik bir ¢ali gériiniimiinde, serin mevsimde yetismeye
elverisli, kurakliga karst dayanikli otsu ve yillik bir bitkidir. Nohut diinya genelinde ¢ogunlukla tohumluk gida
olarak cesitli sekillerde tiiketilmekte ve hazirlanisi etnik ve bolgesel faktorlere gore belirlenmektedir. Saglikli ve
besleyici degeri yiiksek bir gida olarak kabul edilen nohut, diger baklagillerle karsilastirildiginda karbonhidrat
degeri yiiksektir. Ozellikle protein, esansiyel amino asit, lif, vitamin ve mineral acisindan da oldukca zengindir.
Ayrica fasulyeden sonra diinyada yaygin olarak yetistirilen ikinci baklagildir. Nohut, ¢esidine ve yetisme kosullarina
bagli %15 ila %30 arasinda protein icermektedir. Nohut, yaklasik olarak %60-65 karbonhidrat, %6 yag, cesitli
minerallerle birlikte temel B vitaminlerini igerir. Nohut ununun fonksiyonel 6zellikleri arasinda su tutma kapasitesi,
emiilsifiye etme kapasitesi, jel olusturma ve kopiik olusturma yer almaktadir. Nohutun, Romalilarda gida, ilag ve
baharat olarak kullanildigmma iligkin bilgiler vardir. Nohut, kolorektal kanser riskini azaltan folat agisindan da
zengindir. Cok yonlii bir baklagil olan nohutun ¢esitli liretim proseslerinden gegirilmesi ile birgok farkli yapida ve
tatta iiriin grubu elde edilmektedir. Ulkemizde ¢ok sevilerek tiiketilen leblebi iiretiminde hammadde olarak nohut
kullanilmaktadir. Ayrica humus nohuttan yapilan bir yemek tiiriidiir. Bunlarin yani sira nohut, gida sanayinde ¢esitli
sekillerde kullanilmakta olup nohutun degerlendirilmesi ile ilgili ¢esitli arastirmalar da mevcuttur. Siit benzeri bitki
bazli igecek iiretiminde (Fermente icecek ve Probiyotik fermente igecek), tarhana iiretiminde, protein hidrolizatlari
iretiminde kullanilmaktadir. Nohut unu, prebiyotik ve kivam arttirict madde olarak da kullanilabilir._Nohut unu,
piring bazli bir fermente iiriin olan Idli-Dosa-Dhokla iiretiminde ve peynir iiretiminde de kullanilabilmektedir.
Bunlarin yani sira kefir iiretiminde, bitkisel kaynakli yogurt iiretiminde ve biyo-yogurt iiretiminde (prebiyotik ve
kivam arttirict madde olarak) kullanilmaktadir. Glutensiz ekmek formiilasyonlarinda nohut tanelerinden yogurt
mayasi tretiminde ve tursu iiretiminde starter olarak nohut kullanilmaktadir. Nohut haglama suyu (Aquafaba) gida
endistrisi tarafindan hammadde kaynagi olarak degerlendirilmesi giderek yayginlagan uygulamalardandir. Nohut
haslama suyu bitki bazli kahve beyazlatici iiretimi i¢in dogal emiilgator olarak kullanilmaktadir. Gidalarin saglik
amacli olarak ¢esitli hastaliklarin tedavisinde veya 6nlenmesinde kullaniminin ¢ok eskilere dayandigi bilinmektedir.
Son yillarda, diinyada goriilen saglik problemleri yiiziinden tiiketicilerin beslenme aligkanliklarinda degisme
egilimleri dikkat ¢ekmektedir. Bazi bireylerin beslenme tercihlerinden dolay1 hayvansal {iriinleri tiiketememesi, siit
proteinlerinin alerjik etkileri ve laktozun bazi bireyler tarafindan tolere edilememesi gibi nedenler siit {iriinleri
disindaki fonksiyonel iiriinlere egilimi arttirmustir. Fonksiyonel icecekler, cazip tadi, saglik iizerindeki olumlu
etkileri ile tim yas gruplarina hitap etmektedir. Bu derlemede nohutun bilesimi ve gida sanayinde kullanim
olanaklari iizerinde durulacaktir.

Anahtar Kelimeler: fonksiyonel gidalar, nohut, nohut unu
1.Giris

Diinyadaki en oOnemli gida kaynaklarindan olan tahillar ve baklagiller, insan beslenmesinde ©6nemli rol
oynamaktadir. Tahil iirlinlerinden ekmek ve baklagillerden nohut, diinyada ve iilkemizde yaygin olarak iiretilen ve
tiketilen gidalardandir. Bazilar1 geleneksel olarak uzun yillardir uygulanmakla birlikte son yillarda tahillar ve
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baklagillere teknolojik, duyusal ve besinsel kalitelerini gelistirmek amaciyla farkli 6n islemler uygulanmaya
baslanmistir. Bu baglamda &giitme-fraksiyonlama-saflastirma ve farkli tekniklerle pisirme islemlerinin yani sira
ozellikle ¢cimlendirme, fermentasyon ve ekstriizyon onislemleri giderek yayginlagmaktadir.

Nohut ve iiriinleri, bugday ve {irlinlerine gore beslenme ac¢isindan bazi iistiinliikler tasimaktadir. Nohut ve nohut
bazli iiriinlerin protein ve lizin amino asidi iceriklerinin oldukg¢a yiiksek, nisasta sindirim hizlar1 ve oranlarinin
(glisemik indeks) diisiik, mineral maddeler, vitaminler, 6zellikle sindirilemeyen oligosakkaritler ve direncli nisasta
gibi lifler ile koruyucu fitokimyasallar bakimindan zengin olmasi, nohudun 6nemli iistiinliiklerindendir. Ancak nohut
ve {rilinleri, protein sindirimi ve/veya mineral emilimini sinirlayan tripsin inhibitorleri, tanenler ve fitatlar ile asir
gaz olusturan (flatulence) oligosakkaritler gibi antibesinsel bilesenlere de sahiptir. Nohuda uygulanan &giitme-
fraksiyonlama, 1slatma, farkli 1sil islemler (kavurma, kizartma, buharda pisirme, ekstriizyon vb.), ¢imlendirme veya
fermentasyon gibi muameleler ile s6z konusu antibesinsel bilesenlerin olumsuz etkileri hafifletilmekte ve
tiiketilebilir bir form kazandirilabilmektedir.

Yiizyillardir tarimi yapilan, insanlar ve hayvanlar i¢in 6nemli bir besin kaynagi olan nohut (Cicer arietinum L.),
Leguminoseae (baklagiller) familyasinin Papilionideae (kelebek c¢igekliler) alt ailesinden Cicer cinsinde yer
almaktadir . Nohut; Asya, Akdeniz, Arap ve Giiney Amerika topluluklarinin geleneksel diyetlerinin ortak bir
bileseni olup, iiretimi MO 5000°li yillarda Anadolu'da baslamis ve zamanla genis bir cografyaya yayilmistir. Diinya
nohut tiretimi 2018 y1l1 verilerine gére 17.2 milyon ton olup Hindistan (11.4 milyon ton), Avustralya (998 bin ton),
Tiirkiye (630 bin ton), Rusya (620.4 bin ton), ABD (578 bin ton), Pakistan (323.4 bin ton) ve Iran (222 bin ton)
onemli paylara sahiptir. Diinya nohut iiretiminde son bes yil igerisinde %29 artis yasanmis ve Hindistan toplam
tiretimin %66’s1n1 karsilayarak lider konumuna yerlesmistir . Topragi azotla zenginlestiren nohut i¢in 1liman ve yari
kurak bolgeler daha uygun olmaktadir (Bulutdag, 2021).

Nohut, en 6nemli baklagillerden biri olup orijini 7500 y1l 6nce Orta Doguya dayanir. Nohut; iyi bir enerji, protein,
mineral, vitamin, diyet lifi kaynagidir ve sagliga faydali fitokimyasallar1 da igermektedir. Nohutta %37-50
karbonhidrat, %15-30 protein, %4-5 yag bulunur, bu yaglar ¢ogunlukla polidoymamis ve yiiksek seviyeli linoleik
asit icerir. Ayrica mineral ve 6zellikle iz elementlerini biinyesinde bulundurmasindan dolay1 dengeli beslenme igin
son derece nemlidir. Iyi bir protein kaynagi olmas1 yaninda bircok hastalik riskini azaltmasi agisindan da nemlidir.
Siitiin pihtilastiriimasinda nohut dogrudan kullanilabildigi gibi sudaki ekstraksiyonu da kullanilabilmektedir. Nohut
ile mayalama yonteminde; bir kavanozun igine 15 adet kuru nohut konur. Pastdrize veya kaynatma islemi
uygulanmus siit, 38-40°C'ye kadar sogutularak iizerine ilave edilir. Karigim inkiibatdre alinarak yogurt mayalar gibi
1 giin bekletilir. Siire sonunda mayalanmaya birakilan nohutlu siit inkiibatdrden alinarak i¢indeki nohutlar ¢ikarilir
ve 1 giin siire ile buzdolabinda bekletilir. Siire sonunda elde edilen sivi siizgegten gegirilir. Siizgegte kalanlar nohut
mayasidir ve pastorize siite ilave edilerek mayanin siite karismasi saglanir. 12 saat inkiibasyona birakilir. Siire sonra
elde edilen iiriin biraz tatli, kahverengimsi renkte ve sulu bir yapiya sahip olmaktadir. Ancak mayalama iglemi bir

kag kez tekrarlandiginda renginin beyazlastigi ve yapisiin degistigi gézlenmektedir (Say ve Giizeller, 2016).

Arkeolojik kazilarda siklikla zarar gérmiis nohut tohumlar1 bulunmustur. Suriye (Tell el Kerkh)’de bulunan ve M.O.
7260 (Erken Neolitik) yillarina ait olduklar1 saptanan nohut tanelerinin en eski ornekler oldugu belirtilmektedir.
Nohuttun yabani tiirlerine iliskin bilgiler Tiirkiye’de Nevali Cori M.0O. 7250, Cay®onii 7150, Nevali Cori 7150, Asikli
Hoytk 6700, Catalhoyiik 6000 (Erken Neolitik), Hacilar 5450 (Geg¢ Neolitik) yillarmin iiriinii  oldugu
belirlenmistir.Nohutun yeni diinyaya gecisi Ispanyol ve Portekiz’li gemiciler tarafindan M.S. 1550 yillarinda
yapilmistir (Anonymous, 2024).

Taze sebze olarak tiiketildigi gibi sekerli ve tuzlu ¢erez olarak da yenen nohut, i¢erdigi zengin protein, mineral
maddeler ve vitaminler nedeniyle yiizyillardir diinya niifusunun beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Nohut
taneleri, agirliklar1 oraninda %18-31 oraninda protein icermektedir. Giinlimiizde yemeklik tane baklagiller icinde
nohut ve mercimegin diinya niifusunun protein ihtiyacinin %10’unu karsiladigi tahmin edilmektedir. Ayrica B
vitamini, demir, kalsiyum, fosfat ve fosfor gibi minerallerde icermektedir. Sodyum orami diisiik olan nohutun
icerisinde doymus yaglar ve kolesterol bulunmamaktadir. Tuzsuz ve yagsiz olarak tiiketilen 100 gram haslanmis
nohutta yaklasik olarak 364 kalori bulunmaktadir. Protein oran1 bakimindan en zengin baklagillerden olan nohut
ayrica, mideyi kuvvetlendirici, bagirsak diizenleyici ve idrar soktiiriicli bir yiyecektir (Caliskan ve Gemici, 2011).

2. Nohutun Bilesimi

Nohudun bilesiminde protein (%19-23), toplam karbonhidrat (%55-60), nisasta (%30-53), diyet lifi (%10-20), yag
(%4-7), mineral maddeler (%2-4), baz1 vitaminler, fonksiyonel bilesenler ve antibesinsel maddeler bulunmaktadir.
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Nohut ve iiriinleri, bugday ve iiriinlerine gore beslenme acisindan bazi istiinliikler tagimaktadir. Nohut ve nohut
bazli iiriinlerin protein ve elzem lizin amino asidi igeriklerinin oldukea yiiksek, nisasta sindirim hizlar1 ve oranlarinin
(glisemik indeks) diisiik, mineral maddeler, vitaminler, 6zellikle sindirilemeyen oligosakkaritler ve direncli nisasta
gibi lifler ile agirlikli olarak fenolik koruyucu fitokimyasallar bakimindan zengin olmasi, nohudun 6nemli
avantajlarindandir (Bulutdag, 2021).

Nohut, ceside ve yetisme kosullarina bagli olarak %15 ila %30 arasinda degisen ve oldukca besleyici ucuz bir
protein kaynagidir. Ayrica nohut yaklagik olarak %60-65karbonhidrat, %6 yag, cesitli minerallar ve temel B
vitaminlerini igerir. Cig nohutun %20,5 protein, %6,0 yag, %12,2 toplam diyet lifi, %10,7 seker ve 57 mg kalsiyum
/100 g-1 kalsiyum igerdigi belirtilmistir. Nohut (Cicer arietinum L.), prebiyotik 6zellikte karbonhidratlardan, 1,2-2,9
g RFO /100 g (rafinoz ailesi oligosakkaritler), 0-0.07 g FOS (fruktooligosakkarit) /100 g ve 2,4-4,4 g RS (direngli
nisasta) /100 g igerir (Oztiirk, 2022). Nohut tanesinin agirhgi: %1.2 embriyo, % 84.2 kotiledon, %14.6 kabuk
olusturur (Anonymous, 2024).

Yiiksek lizin igerigi, diisiik lizin ve yiiksek siilfiir amino asit igerikli tahil proteinleriyle kombine edildiginde,
nohut’u mitkemmel bir protein kaynagi haline getirmektedir. Spesifik amino asit i¢erigi nedeniyle soya proteini gibi
diger tahil proteinlere nispeten nohut proteini yliksek diizeyde kopiik olusturma ve stabilite degerleri sunmaktadir.
Giiclii bir gluten agimin yoklugu nedeniyle glutensiz ekmek iiretiminde bu 6zellikler faydali oldugu belirtilmistir.
Protein, lif, mineral ve vitamince zengin olmasi, glisemik indeks (GI) ve kalori degerinin diigiikk olmasi kaynakli
diinya genelinde baklagillerin tiiketimini gittikce arttirmaktadir. Ayni zamanda toplam serum kolesterol ve LDL
oranini azaltmasi da tercih edilmesinde etkendir. Nohut, diinyada en onemli ikinci baklagildir ve iiretimi Asya,
Avrupa, Amerika, Afrika ve Okyanusya’da ger¢eklesmektedir. En fazla nohut iiretimi yaklasik 6 milyon tonla
Hindistan olmakla beraber Hindistan’1 600 bin tonla Tiirkiye takip etmektedir (Barisik, 2016).

Tiirkiye kokenli nohutlarda, ¢igeklenme giin sayisinin 26-34 giin, olgunlagma giin sayisinin 71-86 giin, bitki
boyunun 18-32 cm, 100 tane agirliginin 9.60-46.16 g, bitkide bakla sayisinin 160-24 adet oldugunu ve en fazla bakla
iceren gesitlerin yemlik nohutlar oldugunu bildirmektedir. 14 yerli ve 87 yabanci kokenli nohut ¢esidinde, bitki tane
veriminin 6.71- 21.67 g, 100 tane agirh@imin 9.83-35.65 g, bitkide birinci dal sayisinin 1.67-3.43 adet, bitki boyunun
12.47-26.87 cm ve bitki genisliginin 31.4-51.00 cm arasinda degistigini bildirmislerdir (Biger ve Anlarsal, 2004).

Nohut, diger baklagillerle karsilastirildiginda toplam kuru tohum agirliginin yaklagik %80’ini olusturan iyi bir
protein ve karbonhidrat kaynagidir. Ayrica diyet lif, bakir, kalsiyum, magnezyum gibi mineraller ve vitaminler
acisindan da zengindir. Nohut esasli siit alternatifi ise yiiksek protein, yiiksek direncli nigasta, diisiik lipid icerigine
sahip besleyici bir icecek tiiriidiir. Ote yandan, inek siitiine kiyasla daha koyu ve sarimsi bir renge ve kismen
“baklagilimsi” aromaya sahip olmakla birlikte, kabul edilebilir hafif hos bir tada sahiptir. Diger bir taraftan, yiiksek
besinsel igeriginin yani sira alerjiye sebebiyet verecek bilesenleri icermemesi sebebiyle ozellikle soya esaslh
iceceklere alternatif olarak kabul edilmekte ve tiiketimine yonelik talep giderek artmaktadir (Yazict ve ark., 2023).

3. Gida Sanayiinde Nohutun Kullanim
3.1. Siit Benzeri Bitki Bazh Icecekler

Tahil bazli fonksiyonel gidalarin insan sagligini gelistirici 6zelliklerinin olmasi ve bu ydniiyle de tiiketicinin yasam
kalitesini olumlu ydnde etkilemesi, tahil bilesenlerinin siit iiriinlerinde de kullanilmasini saglayarak, besleyici degeri
yiiksek yeni gida iiriinlerinin gelistirilmesini giindeme getirmektedir (Ozcan ve ark., 2013).

Siit benzeri bitki bazli igecekler tahil,sert kabuklu meyve, baklagil ve tohum gibi ¢esitli hammaddelerin suda
ekstrakte edilmesi ile tiretilmektedir. Bu i¢ecekler goriiniis bakimindan inek siitiine benzemesi sebebiyle "igecek",
"bitkisel siit", "siit ikamesi", "siit alternatifi”, "imitasyon siit", "siit analogu" ve "siit benzeri igecek" gibi farklh
isimlerle anilmaktadirlar. Bununla birlikte, diinyanin bazi bdlgelerinde siite kisitli erisim, baz1 minerallerin (demir),
vitaminlerin (folat) ve diger biyomolekiillerin (fenolik bilesikler) siitiin bilesiminde iz miktarda yer almasi, siit
proteini alerjisi ve laktoz intoleranst gibi nedenlerden dolay1 siit benzeri bitki bazli igeceklerin iiretimi ve
tilketiminde artis gorillmektedir. Nohut igeceginde fitohormonlar ve polifenoller, fitohormonlar, diyet lifleri ve y-
aminobiitirik asit (GABA) antioksidan 6zellik ve B-glukosidaz aktivite gostermektedir (Bengii ve Yilmaz Ersan,
2022).

Inek siitii yerine nohut ve Hindistan cevizi siitii bazli bir bitkisel siit gelistirmek amaciyla yapilan bir ¢aligmada,
iiretilen bu igecegin yulaf, badem ve piring 6zleri gibi inek siitiiniin diger yaygin ikamelerine kiyasla iyi bir besin
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bilesimine (protein, karbonhidrat, lipit ve kalsiyum igerigi gibi) sahip oldugu bildirilmistir. Bu nedenle, inek siitii
i¢in potansiyel bir ikame olabilecegi diisliniilmektedir (Arbag, 2022).

3.2. Nohut Unu

Nohuttan ¢esitli fermente iriinler (tarhana, nohut mayasi ekmegi vb.), iiretilmesinin yani sira nohut ve nohut unu
ekstriide atigtirmaliklarda (kraker, cips, cerez ve g¢esitleri vb.), tahil {iriinlerinde (biskiivi, gofret, kahvaltilik
gevrekler, tahilli barlar, kek vb.), ekmek ve cesitlerinde (glutensiz ekmek vb.), makarna ve noodle iirlinlerinde, ¢itir
kaplamalarda, hazir ¢orba karigimlarinda, siirmelik islenmis peynirlerde ve diger uygulamalarda (humus, konserve
vb.) kullanilabilmektedir. Nohut unu ise; ekmek, biskiivi gibi iiriinlerde, gida karisimlarinda ve birgok yemekte katki
olarak kullanilmaktadir (Bal ve Erginkaya, 2019).

Bir arastirmada % 74 ve % 79 randimanli bugday unlari, % 5, % 10 ve % 15 nohut unuyla karisim yapilmis, nohut
unu ilavesiyle karigimlarin protein, lif, kiil ve yag igerikleri artmig, % 15 ikame de dahi kalitede herhangi bir
olumsuzluk goriilmemistir. Ayrica karisimlardaki maltoz igeriginin, alveograf-W degerinin ve yapilan ekmeklerin
spesifik hacimlerinin arttig1 tespit edilmistir (Bekdemir, 2023).

Gliitensiz ekmek tiiketenlere 6zellikle de ¢olyak hastaligina sahip kisilere saglikli, arzulanan niteliklerde bir iiriin
sunabilmek hem de iiriin g¢esitliligini arttirabilmek amaciyla esmer piring ekmegine belirli oranlarda eklenmig nohut
unu kullanilacaktir. Nohut unu kullanilmasinin temel nedeni ise nohut ununun; protein (22.39g/100g), lif
(10.8g/100g) ve mineral icerigi (Ca, Fe, Mg,P, K, Na, Zn miktarlar1 sirastyla 45mg; 4.86mg; 166mg; 318mg;
846mg; 64mg; 2.81mg/100g) bakimindan zengin olmasidir (Barisik ve Tavman, 2018).

Glutensiz ekmeklerin tiiketimleri sirasinda hissedilen pargacikli yapilari ve yavan lezzetleri de 6ne ¢ikan
dezavantajlarindandir. Ekmekgilikte eksi maya kullanimi  hamurun islenebilirligini artirmakta, ekmegin
bayatlamasini ve kiiflenmesini geciktirmekte ve tat-koku (lezzet) saglayan bilesenlerinin olusumunu artirmaktadir.
Bu baglamda eksi maya benzeri 6zelliklere sahip olan nohut mayasi iyi bir alternatif olabilir (Sahin ve ark., 2018).

Genel olarak, sdz konusu baklagillerin nisasta bilesenlerinin su tutma kapasitelerinin yiiksek, protein
bilesenlerininse yag tutma kapasitelerinin yiiksek oldugunu, ayrica protein bilesenlerinin istiin emiilgator
ozelliklerine sahip olduklarini bulmuslardir. Nohut ununun diger unlara gére su 6ziimleme kapasitelerinin diisiik
olmakla birlikte yag tutma kapasitesinin yiliksek oldugu ve iistiin emiilgator 6zellikleri tasidigi sonucuna varilmistir.
Nohut tanesinin bugdaya gore daha yiiksek su tutma kapasitesine sahip oldugunu ancak nohutun yag tutma
kapasitesinin bugdaydan diisiik oldugunu bulmuslardir. Nohut proteini amino asit igerigine bagl olarak diger
baklagil proteinlerine gore daha yiiksek diizeyde kopiiklenme kapasitesi ve kopiik kararliligna sahiptir. Bu
fonksiyonel 6zellikler baklagillerde gliiten aginin bulunmamasina karsin karistirma asamasinda hava kabarciklarinin
daha verimli entegrasyonunu saglamasi ve mayalanma sirasinda olusacak karbondioksit kabarciklarina mekan
hazirlamasi nedeniyle gliitensiz ekmek iretiminde iiriin kalitesini artirir (Coskun, 2017).

Tatli maya olarak da bilinen nohut mayasi ve bundan yapilan ekmek ¢esitleri iilkemizde yaygin olarak Ege bdlgesi,
Trakya bolgesi ve kismen de i¢ Anadolu ve Akdeniz bolgesinin bazi kesimlerinde evlerde iiretilmektedir. Ege
bolgesinin bazi illerinde ticari olarak nohut mayasindan ekmek, peksimet ve simit {iretimi yapilmaktadir. Ayrica bu
ekmek Yunanistan ve Makedonya' da da yapilmakta ve "nohut ekmegi" olarak bilinmekte olup daha ¢ok "eftazymo"
(bir seyin kendi kendine fermente etmesi) olarak adlandirilmaktadir. Nohut mayasi; tuz, kaynamig su ve nohut’un
37-40 °C’de 16-18 saat fermentasyona tabi tutulmasi ve elde edilen karisimin filtrasyonu ile elde edilen bir
stiziintiidiir. Tatli nohut mayasi hamuru ise fermente olmus siiziintiiniin, bugday unu ve tuz ile karistirilip
baslangictaki hacme ulagmasi ile elde edilen mayali hamur olarak tanimlanmaktadir. Bu karisimdan elde edilen
ekmek nohut ekmegi veya tatlt mayali ekmek olarak adlandirilmaktadir (Coskun, 2017).

Mercimek ununun en yiiksek jelatinizasyon sicakligmma sahip oldugunu, bezelye ve nohut ununun benzer
jelatinizasyon sicakligi gosterdigini ve bunun protein igerigi ve nisasta yapisindaki farkliliklardan
kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Bezelye ve mercimek unlarinin amiloz-lipit kompleksinin 80-100 °C civarinda
bozundugunu, nohut unu, i¢in amiloz- lipit kompleksinin erime sicakligimin yaklagik 90-110 °C oldugunu
belirtmislerdir. Nohut ununun amiloz-lipit kompleksinin bozunma yigasinin bezelye ve mercimek unlarindan daha
yliksek olmasini nohut unlarinin serbest lipit igeriginin daha yiiksek olmasina baglamislardir (Fisek, 2021).
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3.3. idli Dosa Dhokla

Orta Asya, Orta Dogu ve Afrika iilkelerinde nohuttan cesitli fermente iiriinler iiretildigi bilinmektedir. Ozellikle
Hindistan’da, nohuttan yapilan dhokla, dosa ve idli olarak bilinen kizartma ve meze tiiriindeki yiyecekler yaygin
olarak tiiketilmektedir. idli, Dosa ve Dhokla piring bazli fermente iiriinlere drnek gosterilebilir. Bu iiriinler siyah
fasiilye ve tuz ilavesi ile belli bir sicaklikta bekletilerek ya da yag ilavesi ile fermentasyona ugratilirlar (Coskun,
2017).

Idli; Giineydogu Asya iilkelerinde kullanilan bir fermente iiriindiir. Geleneksel olarak hazirlanisinda; piring ve siyah
fasulye ayri ayri islatilip suyu cektirilir ve sonra o6giitiiliir, tuz ilave edilerek gece boyu oda sicakliginda
fermentasyona birakilir. Olusan bulamag pisirme kabina konup 5-8 dakika buharlandirilir. Idli genellikle kahvaltida
ve ara O0glinlerde tiiketilmektedir.

Dosa; idliden farki kuru 1s1 ile degil ¢cok az yag ile buharlanmaya birakilmasidir. Daha sonra tekrardan 8-20 saat
aras1 fermentasyona birakilir. Besin degeri agisindan idliye benzemektedir.

Dhokla ise idliye benzer olup siyah fasulye yerine Bengal fasulyesi kullanilmaktadir ayrica piring ve nohut unu
karisimi fermentasyonda alt tabaka olarak kullanilmaktadir (Karagil ve Acar Tek, 2013).

3.4. Kefir

Kefir; bir cok Avrupa tilkesinde oldugu gibi iilkemizde de bilinen ve orijini Kafkas daglaridir. Kefir tanelerinden
hazirlanan ana kiiltiiriin yada kefir tanelerinin siite katilmasiyla elde edilir. Bu taneler; laktik asit ve asetik asit
bakterilerini ve laktozu fermente eden ve edemeyen mayalar1 bir polisakkarit matriksi i¢inde kompleks laktoz ve
kazein ile birlikte icerir. Kefirin kendine has tadi tanedeki bakteri ve mayalarin metabolik aktivitesi sonucu
olusmaktadir. Laktik asit ve alkol fermentasyonlarmin bir arada yliirlimesi neticesinde son iriinde olusan
karbondioksit, asetaldehit, asetoin, laktik asit ve etanol, kefirin taze, ferah ve eksi tadim vermekte ve igindeki
karbondioksit nedeniyle de kdpiiren bir 6zellige sahip olmaktadir (Ender ve ark., 2006).

Siitiin pihtilastiriimasinda nohut dogrudan kullanilabildigi gibi sudaki ekstraksiyonu da kullanilabilmektedir. Nohut
ile mayalama yonteminde; bir kavanozun igine 15 adet kuru nohut konur. Pastdérize veya kaynatma islemi
uygulanmig siit, 38-40°C'ye kadar sogutularak iizerine ilave edilir. Karisim inkiibatore alinarak yogurt mayalar gibi
1 giin bekletilir. Siire sonunda mayalanmaya birakilan nohutlu siit inkiibatdrden alinarak i¢indeki nohutlar ¢ikarilir
ve 1 giin siire ile buzdolabinda bekletilir. Siire sonunda elde edilen siv1 slizgegten gegcirilir. Siizgecte kalanlar nohut
mayasidir ve pastorize siite ilave edilerek mayanin siite karismasi saglanir. 12 saat inkiibasyona birakilir. Siire sonra
elde edilen iiriin biraz tath, kahverengimsi renkte ve sulu bir yapiya sahip olmaktadir. Ancak mayalama islemi bir

kag kez tekrarlandiginda renginin beyazlastigi ve yapisinin degistigi gézlenmektedir (Say ve Giizeller, 2016).

Geleneksel gidalarimizdan biri olan tarhana; bugday unu, nohut unu, yogurt, maya, ¢esitli sebzeler ve baharatlarin
karistirilip, yogrulmasi sonucunda olusan hamurun fermente edildikten sonra kurutulup, dgiitiilmesiyle elde edilen
bir gida maddesidir. Tarhana, {iretiminin kolayligi yaninda ucuz, dayanikli ve besleyici olmasi nedeniyle iilkemizde
yaygin olarak tiiketilmektedir. Yogurt ve tahillar tarhana tiretiminde kullanilan baglica ham maddeler olup, bunlarin
gesit ve miktarlart bolgeden bolgeye degisiklik gostermekte ve dolayisiyla tarhananin bilesimi de kullanilan
maddelere gore degismektedir (Esmek ve Giizeller, 2015).

3.5. Yogurt Biyo-Yogurt

Geleneksel iiriiniimiiz tarhanada son yillarda gelismekte olan bitkisel kaynakli siit alternatiflerinden (findik, badem,
yulaf, piring, nohut, mercimek) elde edilen yogurtlarin kullanilmast hedeflenmistir. Bu kullanim ile beraber besin
icerigi olarak farkli istlinliiklere sahip, yeni tat ve lezzetlerde ayrica inek siitiine alerjisi olanlar, veganlar ve
vejetaryenler gibi farkli beslenme aligkanliklarini tercih edenler ya da hayvansal kaynakli siitlere ulasmakta gii¢lik
¢eken kisiler tarafindan da tiiketilebilecek bir tarhana iiretimi amaglanmistir. Bu amagla findik, badem, yulaf, piring,
nohut ve mercimekten bitkisel siitler elde edilmis ve bitkisel yogurt iiretimi gerceklestirilmistir. Bitkisel bazli
yogurtlar belirli oranlarda (% 0, 50 ve 100) tarhananin 6nemli bilesenlerinden birisi olan siizme yogurt ile ikame
edilerek tarhana formiilasyonunda kullanilmistir (Arbag, 2022).

Bitkisel stitlerin genel olarak endiistriyel ¢apta iiretiminde ilk olarak kullanilacak hammadde (bakliyat, tahil, yagh
tohum) kuru haliyle 6giitiilerek un haline getirilip belirlenen su miktar1 ilave edilir ya da 1slatilmis hammadde 1slak
olarak ogiitiiliir. Bu isleme ekstraksiyon denilmektedir. Daha sonra elde edilen karigimda istenmeyen kisimlarin yok
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edilmesi i¢in filtrasyon veya dekantasyon iglemi gergeklestirilir. Bu kisma da ayristirma denilmektedir. Elde etmek
istedigimiz iriin formiilasyonuna gore standardizasyon, katki maddelerinin eklenmesi, aroma maddeleri katilmasi
gibi islemler gerceklestirildikten sonra {irlinlimiiz homojenizasyon islemine tabi tutulmaktadir. Son olarak
iriiniimiize pastorizasyon veya UHT uygulamasi yapilarak inek siitii goriiniimiine benzer bitkisel kaynakli siitler
elde edilmektedir (Arbag, 2022).

Krvam arttiric1 ajan, prebiyotik ve antioksidan olarak nohut kullaniminin biyo-yogurtlardaki etkisinin incelendigi bir
calismada, elde edilen biyo-yogurtlarin pH degerlerinin 3.91-4.63 aralifinda degistigi belirtilmistir. Kullanim
alanlar1 gittikce genisleyen bitkisel siitler; yogurt, peynir, kefir ve benzeri fermente siit {irlinlerinde, puding,

muhallebi gibi tatlilarda kullanilmaya baslanmig olup bu alanlarda ¢alismalar devam etmektedir (Arbag, 2022).

Nohut kullanarak Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus ve %5 seker ilave ederek tirettikleri nohutlu
yogurtlarda, 0-8 saat arasindaki pH ve titrasyon asitligi 6l¢iim degerlerini sirasiyla 5.74-4.25 ve %0.16-0.62 olarak
belirlemislerdir. Nohutlu yogurt fermentasyonunda izoflavan gikozitlerinin hidroliz oldugunu ve kullanilan
bakterilerin izoflavan gikozitlerini aglucone doniistiirdiigiinii saptamiglardir (Say ve Giizeller, 2016).

Bir avug nohut kirilarak bir kavanoza konulur, {izerine bir ¢cay bardagi un, yarim ¢ay kasigi tuz ilave edilir, kavanoz
yarisina kadar hafif sicak su ile doldurulup karistirilarak agzi kapatilir ve bir ortii ile sarilir. Bes alt1 saat sonra
kavanoza 1 cay bardagi kaynar su ilave edilerek tekrar sarilir ve 8-10 saat daha bekletilir. Sonrasinda kavanoz
acildiginda kopilirmiis maya elde edilir. Nohutlar mayadan siiziilerek ayrilir. Bu maya ile yarim kg kadar un
karistirilarak civik kivamda yogrularak tizeri kapatilip bir ortii ile sarilarak iki kata kadar kabarmasi beklenir. Ya da
100 ml siit kaynatilir. Bir miktar ilitilip igine 6-7 adet nohut atilir. Agz1 agik sekilde 42 °C* de 24 saat inkiibasyona
birakilir. inkiibasyon sonrasi, daha énce yapilan 100 ml mayalama iiriiniinden 5 mL alinip, 400 ml kaynatilip 1litilan
siite eklenir. 42 °C’ de 24 saat inkiibasyona birakilir (Gékmese, 2017).

3.6. Glutensiz Makarna

Makarna her yag grubundan insanin severek tiikettigi, tiikketim istatistiklerinin her yil yiikseldigi, kolay saglanabilen
ve hazirlanabilen bir tahil iiriiniidiir. Son yillarda, glutensiz makarna iiriinleri, sadece artan sayida ¢dlyak hastasi
tarafindan degil, ayn1 zamanda saglikli beslenme tercihleri nedenleriyle gluten bazli iiriinleri diyetlerinden ¢ikarmak
isteyenler tarafindan da tiiketilmektedir. Ayrica, ¢dlyak hastaligi her yasta ortaya g¢ikabileceginden, gelenek olarak
bugday bazli iriinler tiiketen insanlar igin kaliteli glutensiz iiriinlerin {iretilmesi bir alternatif olarak gereklidir.
Glutensiz makarna {iiretiminde tahil orijinli olmayan bir jellestirici madde veya 1s1l islem gérmiis jelatinlestirilmis
nisastanin jel haline getirme 6zelligini kullanma, gluten ag1 yerine gegebilir . Baklagil unlar1 tahillar i¢in iyi bir
tamamlayicidir, ¢iinkii sadece protein igerigini arttirmakla kalmaz, ayni zamanda biyolojik degerini de gelistirirler
(Arslan Bayrakei, 2022).

3.7. Nohut Suyu
3.7.1. Aquafaba

Nohut (Cicer arietinum L.) tek yillik otsu bir baklagil olup; protein, karbonhidrat, nisasta, lifler, mineraller ve
vitaminler agisindan zengin bir besin kaynagidir. Nohut siklikla islenen, birgok farkli formda {iretilen ve tiikketilen bir
tarim trinidir. Yakin gegmiste ortaya ¢ikan ve etkileri artarak devam eden bir kavram olan aquafaba, nohutun
haslanmasi sonrasi olusan atik suyu ifade etmektedir. Nohut haglama suyu olarak bilinen aquafaba, atik bir
hammadde olarak goriilmemesi gereken, kaliteli ve yiiksek protein igerigine sahip fonksiyonel bir hammaddedir.
Son yillarda aquafaba; kopiik olusturma, jellesme, emiilsifikasyon gibi farkli fonksiyonel 6zellikleri sayesinde beze,
mayonez, peynir ve kek gibi gida iiriinlerinin bilesimlerinde yer bulmaktadir (Bekdemir, 2023).

Nohut veya diger baklagillerin haslanmasi, ardindan da siiziilmesi sonucu elde edilen yapiskan ve koyu kivamli sivi
literatiirde ‘aquafaba’ olarak adlandirilmaktadir. Nohut suyunun, yiiksek devirlerde ¢irpilmasiyla yumurtadakine
benzer bir kopik yapisi gelistirilebilmektedir bu da pastacilik iiriinlerinde kullanilan yumurtaya alternatiftir.
Igerigindeki saponin adli madde bu kopiiksii yapiy1 olusturmaya yardimer olmaktadir. Nohuttan aquafaba elde etme
isleminin ilk adimi i¢in nohut tanelerinin suda en az 8 saat bekletilmesi gerekir. Suda bekletilen nohutlar
yenebilecek yumusgakliga gelene dek haglanmalidir. Haglanan nohutlarin haglama suyunun icerisinde sogutulup
stiziilmesiyle elde edilen siv1 aquafabadir (Civelek ve ark., 2021).
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3.7.2. Kahve Beyazlaticisi

Kahve, gegmisten giiniimiize toplumlarin tiiketim kiiltiirii izerinde 6nemli rol oynayan popiiler igecek tiirlerinden
birisi olarak bilinmektedir. Kahve tiiketiminin bu derece popiiler olmasinin yaninda kahve kremasi/beyazlaticis1 da
bircok tiiketici tarafindan tercih edilmektedir. Kahve kremasi ilavesi sayesinde iirlin, daha yumusgak i¢imli hale
getirilmektedir. Kahve kremasi, ilave edildigi kahvenin genel yapisi, rengi, kokusu, lezzeti ve buna benzer duyusal
parametrelerini énemli oranda etkilemektedir. Genellikle bilesiminde hayvansal siit proteini barmndiran kahve
kremalarinin, bitkisel kaynakli proteinlerden elde edilen emiilgator bilesenler kullanilarak iiretilen cesitleri de
mevcuttur. Nohut haglama suyunun (aquafaba) bitki bazli kahve beyazlaticis1 formiilasyonunda emiilgatér olarak
kullanim olanagi degerlendirilmistir. Bu amagla farkli oranlarda aquafaba igerigine sahip emiilsiyonlar elde
edilerek, bu emiilsiyonlarin stabilitesi ve fizikokimyasal 6zellikleri analiz edilmistir. Analiz verileri sonuglarina gore
daha stabil ve uygun yapi gosteren emiilsiyonlar belirlenerek kahveye uygulanmis ve son {irliniin duyusal
degerlendirmesi gerceklestirilmistir (Bekdemir, 2023).

3.8. Sonu¢

Nohut, gerek iilkemizde gerekse diinyada degisik sekillerde yemek olarak tiiketilen olduk¢a besleyici bir baklagildir.
Nohut dogrudan farkl iiriinlere islenip tiiketilebilecegi gibi, degisik iiriinleri islenmesi sirasinda agiga ¢ikan yan
iiriinler farkli teknikler kullanilarak degisik gida maddelerinin iiretiminde kullanilabilmektedir. Giiniimiizde basta
stit analoglar1 iiretimi yaninda, kahve beyazlatigindan fermentasyon uygulamalarina kadar bir ¢ok alanda nohut ve
yan iiriinlerinden yararlanilmaktadir. Gelecekte iilkemiz tarimsal potansiyelinde 6nemli bir yere sahip olan nohutun
daha farkli kullanimlarinin gelistirilmesi gastronomi ve besleyicilik agisindan yararlar saglayabilecegi gibi, iilke
ekonomisine de katma deger yaratacaktir.
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Abstract

Semolina is a key ingredient in halva, bulgur is used to make meatballs, and bulgur is used to make kisir, all of
which are indispensable to Turkish cuisine. The versatile bulgur, a staple in Turkish meals, is used in a wide variety
of dishes and its quality is shaped by genotypic variation and cooking methods. However, its versatility extends
beyond Turkish cuisine, with bulgur being used in foods such as bread, breakfast cereals, pasta, and snacks. Durum
wheat semolina, another grain product, plays a critical role in the production of local food products, with a particular
focus on high-quality pasta. The quality and processing aspects of bulgur, derived from Triticum durum, a wheat
species, are crucial in determining the grain's nutritional components and the overall quality of the final product. It is
equally important to consider the natural composition of the grain, the physical properties of parboiled wheat and
bulgur, and the impact of new technologies in bulgur production. The suitability of durum wheat for bulgur and
couscous grouts production is gauged by parameters such as hardness, protein content, colour, and gluten quality. In
addition to its traditional uses, bulgur is a pioneering ingredient in Turkish cuisine. The incorporation of biologically
active substances from wheat grain modified products into minced meat represents a novel culinary practice. In
conclusion, the production of semolina for halva, bulgur for meatballs, and bulgur for kisir is deeply interwoven
with Turkish culinary traditions, shaped by various influences, leading to a deeper appreciation of its rich culinary
heritage.

Keywords: Processing aspects, Turkish cuisine, processing aspects, semolina.
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Ozet

Probiyotikler, uygun miktarda alindiginda konak i¢in faydali olan canli mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir.
Bu mikroorganizmalar, hassas bagirsak sendromu, antibiyotikle iligkili ishal, inflamatuar bagirsak hastaligi, kolon
kanseri gibi bircok hastaligin tedavi edilmesinde olumlu etkilere sahiptir. Probiyotik olarak laktik asit bakterileri,
Bifidobacterium ve Streptococcus gibi bakteriler ile probiyotik tek maya olan Saccharomyces boulardii (S.
boulardii) yaygin olarak kullamlmaktadir. Onemli probiyotik &zelliklere sahip olan ve birgok hastaligm tedavisinde
basarili bir sekilde kullanilan S. boulardii, giderek gida matrislerine daha fazla dahil edilmektedir. Dolayisiyla bu
derlemenin amaci, kapsamli bir literatiir taramasiyla, S. boulardii’nin probiyotik 6zellikleri, etki mekanizmasi,
probiyotik bakterilerden farkli 6zellikleri ve gida endiistrisinde kullanim alanlartyla ilgili bilgi sunmaktur.

Anahtar kelimeler: Probiyotik, maya, Saccharomyces boulardii, Saccharomyces cerevisiae
Abstract

Probiotics are defined as live microorganisms that are beneficial to the host when taken in appropriate amounts.
These microorganisms have positive effects in treating many diseases such as irritable bowel syndrome, antibiotic-
associated diarrhea, inflammatory bowel disease, and colon cancer. Lactic acid bacteria, bacteria such as
Bifidobacterium and Streptococcus, and the only probiotic yeast, Saccharomyces boulardii (S. boulardii), are widely
used as probiotics. S. boulardii, which has important probiotic properties and has been used successfully in the
treatment of many diseases, is increasingly being included in food matrices. Therefore, the aim of this review is to
provide information about the probiotic properties of S. boulardii, its mechanism of action, its different properties
from probiotic bacteria, and its areas of use in the food industry, through a comprehensive literature review.

Keywords: Probiotic, yeast, Saccharomyces boulardii, Saccharomyces cerevisiae
1.Giris

Sindirim sistemi mikroflorasi konakla dengede, bagisiklik sisteminin dnemli bir diizenleyicisi olan olduk¢a karmagik
bir ekosistemdir. Son arastirmalar bu dengenin bozulmasinin; hassas bagirsak sendromu, antibiyotikle iliskili ishal,
iltthapli bagirsak hastaligi, kolon kanseri gibi cesitli hastaliklarla baglantili oldugunu gostermektedir. Yapilan
¢aligmalar bu tip hastaliklarin tedavisinde, probiyotiklerin olumlu etkilerinin oldugunu gostermistir. Probiyotikler bu
etkilerini bagirsak florasini degistirerek ve irettikleri faydali metabolitlerle gergeklestirirler (Czerucka vd., 2007).
Probiyotikler konak canliya fizyolojik fayda saglayan canli mikroorganizmalardir (Hemaiswarya vd., 2013) ve
sagliga faydali etkilerini olduk¢a ¢esitli, farkli ve mikroorganizma susuna 0zgii olan mekanizmalarla
gergeklestirmektedir (Plaza-Diaz vd., 2019).

Fermente gida iiriinlerinin tarihi Incil’de bahsedilecek kadar eski olmasina ragmen modern probiyotiklerin dnciisii
olarak Elie Metchnikoff goriilmektedir. Metchnikoff, yogurt gibi fermente siit iiriinlerinin diizenli tiiketildigi Bulgar
koyliilerinin daha saglikli ve uzun omiirlii oldugunu gozlemleyerek probiyotiklerin temellerini atmistir. Bulgar
koyliilerindeki saglikli ve uzun omiirlii yasamin kaynagini, daha 6nce Bulgar bir doktor tarafindan kesfedilen
Bulgarian bacillus isimli bakteriye baglamis ve ardindan bu bakterinin sindirim ve bagisiklik sistemi iizerinde
olumlu etkiler sagladigini goéstermistir (Anukam ve Reid, 2007). Bu tarihten sonra probiyotiklerle ilgili birgok
aragtirma yapilmistir. Glinlimiizde probiyotikler, tabletler ve tek dozluk paketler, ¢ikolata, siit, fermente igecekler,
wafleler, yogurt, peynir, ¢ikolata, firincilik iirtinleri gibi olduk¢a genis bir alanda kullanilmaktadir (McFarland,
2015; Coté vd., 2013).
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Probiyotikler, akut, nosokomial ve antibiyotik iliskili ishal, bebeklerde egzama ve alerji, Clostridium difficile ile
iligkili ishal ve bazi inflamatuar bagirsak bozukluklari, obezite, metabolik sendrom, non-alkolik yagli karaciger
hastaligi ve tip 2 diyabet, iirogenital hastilaklar, kolon kanseri, Helicobacter pylori enfeksiyonu gibi saglik
sorunlarinin diizeltilmesinde birgok olumlu etkiye sahiptir (Plaza-Diaz vd., 2019; Abatenh vd., 2018). Pek c¢ok
probiyotik mikroorganizma, kisa zincirli yag asitleri, aminoasitler ve ikincil safra asitlerini iireterek enerji alimini
arttirmaktadir (Halloran ve Underwood, 2019). Probiyotiklerin diger énemli bir 6zelligi de antioksidatif etkileridir
(Mishra vd., 2015). Yaygin olarak kullanilan probiyotikler genellikle Lactobacillus, Bifidobacterium ve
Streptecoccus gibi bakteri tiirlerine ait alt tiirlerdir (Nole vd., 2014). Ancak mayalar igerisinde de probiyotik 6zellik
tastyan bir ornek vardir. Yapilan g¢aligmalar sonucunda Saccharomyces cinsine ait bir tiirlin probiyotik 6zellik
gosterdigi ve bu probiyotik mayanin bakterilere bazi lstiinlikklerinin oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla bu
¢aligsmada, patentlenmis tek probiyotik maya olan Saccharomyces boulardii (S. boulardii)’ nin probiyotik 6zellikleri,
optimum gelisim kosullari, kullanim alanlar1 ve probiyotik bakterilerden farkli olan &zelliklerinin kapsamli bir
literatiir taramasi yapilarak sunulmasi amaglanmistir.

2. Saccharomyces boulardii

Probiyotikleri ilk kez Lilly ve Stillwell “bir organizma tarafindan salgilanan ve baska bir organizmanin gelisimini
tesvik eden maddeler” olarak tamimlamistir (Lilly ve Stillwell, 1965). Daha sonra probiyotiklerle ilgili yillar i¢inde
degisen birgok farkli tanim yapilmistir. Bu tanimlar i¢inde en benimsenen ve en giincel olani; Birlesmis Milletler
Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) ve Diinya Sagli Orgiitii (WHO) niin ortak ¢calismasinda “uygun miktarda alindiginda
konak tizerinde saghk acisindan yarar saglayan canli mikroorganizmalar” olarak yapilmistir. (FAO/WHO, 2001).
Saglikla iliskili faydali etkilerini, patojenlerin kolonize olmasini engelleme, konak¢iya faydali metabolitler tiretme,
immiinoglobulin antikorlar1 {ireterek bagisiklik sisteminin diizenlenmesine katkida bulunma gibi farkh
mekanizmalarla saglarlar (Chugh ve Kemal-Eldin, 2020). Saglikla iligkili olumlu etkileri biitiin bir cinsin tiim tiir ve
alt tiirlerine atfetmek dogru degildir. Ciinkii probiyotik etki cins ve tiire degil alt tiire ait bir 6zelliktir (Bermudez-
Brito vd., 2012).

Bir mikroorganizmanin probiyotik olmasi i¢in bazi 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu &zellikler; klinik
olarak dogrulanmig ve belgelenmis saglik yoniinde olumlu etkilere sahip olma, mide asidi ve safra tuzlar1 varliginda
canliligint siirdiirebilme, insan kaynakli olma, patojen olmama, alerjik, mutajenik ve toksik etkileri olmama,
sindirim sisteminde kolonize olabilme, bagirsak hiicrelerine yapisabilme ve probiyotik oldugu kanitlanan
mikroorganizma sugunun kod ile belgelenmis olmasi olarak siralanabilir (Ayivi vd. 2020). Ayrica probiyotik
mikroorganizmalarin faydali fizyolojik etkilerini gdsterebilmeleri i¢in en az 10° KOB/g veya KOB/mL diizeyinde
alinmasi gerekmektedir (Neffe-Skocinska vd., 2018).

Probiyotikler, yiiksek sicaklik, oksijen maruziyeti, yiiksek su aktivitesi, pH dalgalanmalari, diger
mikroorganizmalarin varligi, ve yliksek nem gibi ¢esitli ¢evresel faktorlere karsi son derece hassastirlar (Fenster vd.,
2019).

Probiyotik olarak Lactobacillus, Bifidobacterium, Escherichia, Enterococcus, Bacillus ve Streptococcus gibi bakteri
cinsleri ile Saccharomyces cinsine ait bazi suslar yaygmn olarak kullanilmaktadir (Gupta ve Garg, 2009).
Debaryomyces hansenii, Torulaspora delbrueckii, Kluyveromyces lactis, Kluyveromyces marxianus, Kluyveromyces
lodderae gibi farkli maya tiirlerinin, gastrointestinal sistemden gecebildigi ve enteropatojenlerin inhibisyonunu
sagladigt tespit edilmistir (Psani vd., 2006; Kamura vd., 2004). Ancak, S. boulardii probiyotik olarak kabul edilen
tek maya tiiriidiir (Staniszewski ve Kordowska-Wiater, 2021).

S. boulardii, ilk kez 1920 yilinda Cinhindi bdlgesinde fermente gida {iretiminde yeni maya suslarinin
kullanilabilecegi yoniinde arastirma yapan Henri Boulard tarafindan kesfedildi. Boulard, bolgede bir kolera salgini
varken ¢in kirazi ve mangostan bitkisinden {iretilen 6zel bir ¢ay1 tiikketen bireylerde koleranin gelismedigini fark etti.
Ardindan kolera gelismemesinden sorumlu olan S. boulardii isimli mayay1 izole etmeyi basarabildi (McFarland,
2017). 1950°den bu yana ishal i¢in bir tedavi ajani olarak kullanilmakta ve glinimiizde Avrupa, Afrika ve Giliney
Amerika’da ticari olarak ulagilabilmektedir (Edwards-Ingram vd., 2007).

2.1 Probiyotik Ozellikleri ve Etki Mekanizmasi

S. boulardii, elips, oval, veya bazen kiire seklinde hiicreye sahip, glikoz, fruktoz, mannoz, sakkaroz ve maltoz gibi
sekerleri fermente edebilen, sporla gogalmayan, en iyi gelisme gosterdigi sicaklik 37 C° ve termal dlim sicaklig
yaklasik 55-56 C° olan, pH 2’ de bile canliligin1 koruyabilecek kadar asit toleransina sahip bir maya tiiriidiir. Ayrica
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S. boulardii’nin alkol tolerans yliksektir ve tolere edebildigi en yiiksek alkol tolerans1 %20’dir (Du vd., 2012). Hem
in vivo hem in vitro kosullarda pek ¢ok mikrobiyal patojeni inhibe edebilen S. boulardii, basit dkaryotik hiicreler
grubuna ait olup bu 6zelligiyle prokaryot olan probiyotik bakterilerden farklidir (Czerucka vd., 2007). S. boulardii,
Saccharomyces cerevisiae ile benzerdir. Bu nedenle Onceleri bu cinsin bir alt tlirii oldugu disiiniilmiis ve
smiflandirilmasi da bu sekilde yapilmistir. Ancak siniflandirilmasi, mekanizmasi ve kalitim agisindan farkli bir maya
tirtidiir (Hennequin vd., 2001). Saccharomyces cerevisiae ile kiyaslandiginda, optimum sicaklik kosullarinda daha
hizli iireme kabiliyeti, asidik ortamlara ve yiliksek sicakliklara daha fazla direng gosterebilme gibi farkliliklarla
onemli probiyotik 6zelliklere sahiptir (Fietto vd., 2004).

Patentlenmis tek maya tiirii olan S. boulardii (Kalkan, 2019), sindirim sisteminin asidik ortaminda canli kalabilme
ve bagirsak mikrobiyotasini iyilestirme gibi 6nemli probiyotik 6zelliklere sahiptir (Souza vd., 2021). S. boulardii,
antibiyotikle iliskili ishal, turist ishali, Clostridium difficile enfeksiyonu, akut ishal, Helicopacter pylori enfeksiyonu,
hassas bagirsak sendromu, HIV viriisiiniin sebep oldugu ishal, crohn hastaligi, parazit enfeksiyonlari, iilseratif kolit
gibi birgok hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir (Kelesidis ve Pothoulakis, 2012). Ayrica, antikarsinojenik,
antibakteriyel, antiviral ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve serum kolesterol seviyelerini diigiirdiigii
bilinmektedir (Ansari vd. 2023). Ancak, bu olumlu etkilerini olduk¢a cesitli ve karmasik mekanizmalar yoluyla
gerceklestirmektedir. S. boulardii’nin konak lizerindeki faydali etkileri su mekanizmalarla gergeklestirilmektedir.

o Clostridium difficile toksinin proteolizine sebep olan ve firga bariyer membran reseptorlerine baglanmasini
engelleyen serin proteaz enzimi salgilar (Castagliuolo vd., 1996).

e Kolera toksinini kendi yiizeyine baglar ya da toksini notralize eden 120 kDA bir protein salgilar (Brandao
vd., 1998).

e  Sahip oldugu, substratinin defosforilasyonunu katalizleyen alkalen fosfataz enzimi ile, bir endotoksin olan
Escherichia coli lipopolisakkaritinden fosfat grubunu kopararak toksik etkiyi inhibe eder (Buts vd., 2006).

e  Enteropatojenik Escherichia coli (EPEC), enterohemorajik Escherichia coli, Salmonella Typhiumirum ve
Salmonella Enteritidis serotiplerini kendi ylizeyine baglayarak bu patojenlerin enfeksiyonun baslangig
adimi olarak kabul edilen bagirsak mukozasina baglamasini engeller (Gedek, 1999).

e Noraminidaz enzimi aktivitesi ile Helicopacter pylori’nin epitel hiicrelere baglanmasi i¢in gerekli olan
sialik asiti hidrolize ederek epitel hiicrelere yapismay: engeller (Sakarya vd., 2014).

e Antioksidan aktiviteyi iyilestirme, antitiimor etki gosterme, bakterileri inhibe etme, yiyecegin lezzetini ve
protein aktivitesini arttirma gibi 6zelliklere sahip olan vitaminler, organik asitler, amino asitler, fenolik
asitler, alkaloidler ve niikleozidler gibi birincil ve ikincil metabolitleri iretir (Fu vd., 2023).

o  Ozel proteinler salgilayarak iltihap gelisiminde etkili olan sitokinlerin iiretimini baskilar ve bagirsak
iltthabindan koruyan peroksizom proliferator ile etkinlestirilen reseptor-gamanin (PPAR-y) ekspresyonunu
aktive ederek inflamatuar bagirsak hastaligini engeller (Pothoulakis, 2009).

e Konak canlida siikraz, maltaz gibi sindirim enzimleri ve sodyum glikoz gibi besin tasiyicilarinin aktive
edilmesinde muhtemel rol oynayan poliaminleri ve kendi enzimlerini salgilayarak besin sindirimini
iyilestirir (Mor¢é ve Vandenplas, 2018).

e Su ve elektrolit emilimi yoluyla ishali dnleyen ayrica tropik ve anti-inflamatuar gibi faydalar1 olan kisa
zincirli yag asitlerinin sentezini arttirir (Schneider vd., 2005).

2.2 Probiyotik Bakterilerden Farki

Insan sindirim sistemi, insan hiicrelerinin sayisim asacak kadar biiyiik miktarda mikroorganizma tarafindan kolonize
edilmis, ¢ogunlukla bakterilerden olusan bir mikrofloraya sahiptir (Mirsagatova, 2023; Berg, 1996). Mayalar ile
bakteriler arasindaki farklar cesitli agilardan belirgindir. Oncelikle, maya hiicreleri, bakterilere gore yaklasik 10 kat
daha biiyiiktiir ve bakteriler i¢in genellikle optimum pH 6.5-7.5 arasinda iken, mayalar i¢in bu deger daha diisiik,
genellikle pH 4.5-6.5 arasinda bulunur. Gelisme sicakligi agisindan, bakteriler i¢in 10 ila 80 C° arasinda degisen
genis bir aralik s6z konusuyken, mayalar i¢in optimum geligme sicaklig1 daha dar bir aralikta, genellikle 20 ila 30 C°
arasinda bulunur. Antibiyotik tedavisiyle iligkili patojenik bakteriler tarafindan olusturulan antimikrobiyal direng,
halk saglig1 agisindan dnemli bir sorun haline gelmistir. Mayanin dogal olarak antibakteriyel antibiyotiklere karsi
diren¢ gdstermesi, onu antibiyotik tedavisinde degerli bir alternatif haline getirir. Antimikrobiyal direng, bakteri
tiirlerinin veya cinslerinin i¢sel veya dogal direnci gibi dikey faktorlerin yani sira, bakteriler arasinda gen aktarim
yoluyla yatay olarak da gelisebilir. Bakteriler ve maya arasinda bdyle bir genetik materyal transferi gergeklesmez, bu
da mayanin antibiyotik tedavisi sirasinda kullanim i¢in giivenli olmasim saglar. Son olarak maya ve bakteri hiicre
duvart bilesiklerinin farkli olmasi, farkli bagisiklik yaniti vermelerine sebep olmaktadir (Czerucka vd., 2007).
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2.3 8. boulardii’nin Gida Endiistrisinde Kullanim Alanlan

Tarih boyunca diinya genelindeki farkli kiiltiirler, mikroorganizmalar1 fermente gida iiretiminde kullanmustir.
Ekmek, bira, sarap, soya sosu gibi fermente igecekler, salam gibi fermente et iiriinleri ve peynir, yogurt ve kefir gibi
stit drtinleri birgok kiiltiir tarafindan binlerce yildir tiiketilmektedir (Lazo-Vélezvd., 2018). Saglik ve zindelik
alanindaki siirekli yeniliklerle birlikte, probiyotik fonksiyonel gidalara olan ilgi artmakta ve bu baglamda S.
boulardii, stit tirtinleri (yogurt, peynir alti suyu, dondurma), tahillar (bira, boza, misir gevregi), meyve sular1 (kaju
suyu), cikolata, kahve ve cay gibi gida iiriinlerine giderek daha fazla dahil edilmektedir (Chan ve Liu, 2022). S.
boulardii’nin farkli gida iiriinlerine uygulanmasiyla mayanin probiyotik 6zelliklerini ortaya ¢ikaran birgok basarili
caligma gerceklestirilmistir. Bu ¢alismalarin bazilari Tablo 1’de dzetlenmistir.

3. Sonug

Probiyotik olarak genellikle bakteriler kullanilirken, dnemli 6zellikleriyle probiyotik olarak tescillenmis tek maya
olan S. boulardii’nin gida iiriinlerinde kullanimi giderek artmaktadir. Bu mayaya giiniimiizde birgok iilkede ticari
olarak ulasilabilmektedir. Probiyotik bakterilere gore antibiyotiklere karsi dogal olarak direngli olmasi ve antibiyotik
direng geni gelistirmemesi, probiyotik bakteriden patojen bakteriye aktarilan diren¢ geninin bu mayaya transfer
edilmemesi gibi avantajlari ile gesitli gastrointestinal hastaliklarin tedavi edilmesinde ki basarist ve giivenliginin
klinik ¢aligmalarla dogrulanmasi, bu mayanin 6nemini daha da arttirmaktadir. S. boulardii, diger maya tiirlerinin
probiyotik 6zelliklerinin arastirilmasini tegvik etmis ve yapilan ¢aligmalarla farkli maya tiirlerinin de bazi probiyotik
ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Tiketicilerin saglikli bir yasam icin giivenilir gidalar1 tiiketme istegi,
probiyotik triinlerin raflarda giderek cesitlenmesi gibi sebepler, S. boulardii ile ilgili yapilan ¢aligmalar1 her gecen
giin arttirmaktadir. S. boulardii'nin probiyotik O6zelliklerini, etki mekanizmasini, probiyotik bakterilerden farkli
yonlerini ve gida endiistrisindeki potansiyel kullanim alanlarini ele alan bu arastirma, gelecekte yapilacak
¢aligmalara rehberlik edecektir.
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Tablo 1. S. boulardii’nin farkli gida {irlinlerine uygulanmasiyla gergeklestirilen baz1 ¢aligmalar

Gerc¢eklestirilen Calismanin Sonucu Kaynak

S. boulardii ile yogurt starter bakteri kiiltiiriiniin kombine kullanilmasi ile fretilen (Niamah, 2017)
yogurtlarda, starter bakteri kiiltiirlerin canlilik oraninin artti§1 ve daha yiiksek proteolitik
aktivite elde edildigi tespit edilmistir.

Dondurularak kurutulmus yogurtlarda mikroenkapsiile edilmis S. boulardii kullanilmis ve  Tranquilino-
dondurarak  kurutmanin S.  boulardiinin canlilik oranmi1 etkilemedigi ayrica Rodriguez vd.,
mikroenkapsiilasyon igleminin bu probiyotigin hayatta kalma oramimi arttirdigt  (2017)
belirlenmistir.

Piring kepeginin S. boulardii ile fermente edilmesiyle, mayanin lifli hiicre duvarlarina ester Ryan vd., (2011)
baglar1 aracilifiyla baglandig1 ve fitosterol gibi dnemli fitokimyasallarin serbest kalmasina
neden oldugu tespit edilmistir.

Lactobacillus  acidophilus, Bifidobacterium  bifidum ve S.  boulardii  Kkiiltiirlerinin ~ Arslan vd., (2015)
kullanilmasiyla fliretilen bozalarda, depolama siiresi boyunca S. boulardii sayisi artarken

diger probiyotiklerin sayisinin azaldigi belirlenmis ve bozanin seker igeriginin azalmasi S.

boulardii’nin iirettigi invertaz enzimiyle iliskilendirilmistir. Ayrica, elde edilen bozada 10°

KOB/mL’den daha fazla canli mikroorganizma bulunmus ve bunun neticesinde bozanin

probiyotik etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Bira iretiminde S. boulardii’nin kullanim olanaklar1 arastirllmig ve S. boulardii’nin Paula vd., (2021)
metabolizmasini iyilestirmek icin malt konsantrasyonunda, mayse sicakliginda ve sirada

yiksek glikoz konsantrasyonu saglamak icin [-amilaz aktivitesinde degisiklikler

yapilmistir. Sonugta S. boulardii’nin geleneksel bira mayasi metabolizmasina yakin bir

metabolizma gosterdigi ve elde edilen biranin, faydali fizyolojik etki gosterebilecek

diizeyde maya canlilik oranina sahip oldugu belirlenmistir.

Bir bakteriyosin olan Leucocin C’yi lireten geni S. boulardii’e aktarilarak bu mayanm Li vd., (2021)
leucocin C salgilanmasi saglanmistir. Daha sonra leucocin C ireten S. boulardii ile anti-

listeriyel aktivitesini 38 giin boyunca korudugu belirlenen bira iiretilmis ve bu birayla

marine edilen tavuk gogiislerinde Listeria monocytogenes hiicre sayisinda dnemli azalmalar

oldugu tespit edilmistir.

S. boulardii ilavesiyle zenginlestirilen bezelye filizleri ve azuki fasulyesi, yeni bir Swieca vd., (2019)
fonksiyonel gida olarak iiretilmis ve sonuglara gore laboratuvar kosullarinda probiyotik

mayanin, sindirim siiresince canliligini korudugu, son iiriinde 6zellikle kiif ve koliform

grubu mikroorganizmalarin sayisini 6nemli derecede azalttig tespit edilmistir.

Probiyotik olarak Lactobacillus acidophilus ve S. boulardii ve prebiyotik olarak frukto Pandiyan vd., (2012)
oligosakkarit iceren ve peynir alti suyu ile protein igerigi zenginlestirilmis sinbiyotik

dondurma 6rneklerinde iki probiyotik sayisinin da isleme ve depolama esnasinda terapdtik

seviyenin {izerinde oldugu ayrica dondurmanin tiiketilmesinin bagirsak florasinda

probiyotik sayisint 6nemli Olgiide artirabilecegi ve boylece tiiketicilerin sagligini

iyilestirebilecegi bildirilmistir.
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Abstract

People with celiac disease and gluten sensitivity are restricted to a gluten-free diet. The quality characteristics of
gluten-free products are lower than those of wheat products containing gluten. In recent years, the popularity of
gluten-free food products has been increasing. Pasta, a popular and universal food, offers alternative solutions for
diets that are increasingly unable to consume gluten. In this study, gluten-free pasta making was investigated using
formulations created in different combinations to replace buckwheat flour with 20% of the shell, seed and pulp
flours obtained from oleaster (Elaeagnus angustifolia ). Physicochemical and some cooking properties of gluten-free
pasta containing oleaster were examined. The moisture content of the pasta was determined to be between 5.22%
and 9.45%. The highest ash content was determined as to be 1.54% in pasta containing 20% oleaster pulp. Protein
content increased significantly with different oleaster component flours (p<0.05). The protein content of the
produced pasta was in the range of 11.97-18.36%, and the highest protein content was observed in pasta containing
20% seed flour. The protein content of the produced pasta was in the range of 11.97-18.36%, and the highest protein
content was determined in pasta containing 20% seed flour. There were differences in the cooking times. In addition
to the reduction in optimal cooking time in pasta samples enriched with shell and pulp, weight gain was lower in
pasta containing 20% shell and 20% pulp. The lowest cooking loss was found in pasta containing 20% seed flour
compared with wheat flour pasta. Regarding protein loss after cooking, it was determined that there was less loss in
pasta containing oleaster shell, kernel and seed flour compared with 100% buckwheat pasta. Oleaster flour obtained
from different parts made positive contributions to gluten-free buckwheat pasta.

Ozet

Colyak hastaligi ve gluten hassaiyeti olan kisiler glutensiz bir diyete mahkiimdur. Glutensiz iiriinlerin kalite
ozellikleri gluten iceren bugday iiriinlerine gore diisiiktiir. Son yillarda da glutensiz gida iiriinlerinin popiileritesi
giderek artmaktadir. Sevilerek tiiketilen ve evrensel bir gida olan makarna gittikge artan gluten tiilketemeyen diyetler
icin alternatif ¢oziimler sunabilir. Bu ¢alismada karabugday ununa igdeden elde edilen kabuk, ¢ekirdek ve posa
unlariin %20 oraninda ikame olacak sekilde farkli kombinasyonlarda olusturulan formiilasyonlar: ile glutensiz
makarna yapim arastirildi. Uretilen igde igerikli glutensiz makarnalarin fizikokimyasal ve bazi pisme 6zellikleri
incelenmistir. Makarnalarin nem igerigi %5.22 ile % 9.45 araliginda belirlenmistir. En yiiksek kiil igerigi %20 igde
posasi igeren makarnada %1.54 olarak belirlenmistir. Protein igerigi farkli igde bileseni unlari ile istatiksel olarak
onemli diizeyde artis gostermistir. Uretilen makarnalarm protein igerigi %11.97-18.36 araliginda olup en yiiksek
protein igeren makarna %20 g¢ekirdek unu iceren makarnalarda goriilmiistiir. Pigsme siirelerinde farkliliklar olustu.
Kabuk ve posa ile zenginlestirilmis makarna drneklerinde optimal pisirme siiresi azalmanin yani sira %20 kabuk ve
%20 posa igeren makarnalarda agirlik artist daha diigiik oldugu belirlenmistir. %20 ¢ekirdek unu igeren
makarnalarda bugday unlu makarnaya gore en diigiik pisme kaybi bulunmustur. Pisme sonrasi protein kaybi {izerinde
de % 100 karabugday makarnalarina gore igde kabuk, i¢ ve ¢ekirdek unu igeren makarnalarda daha az kayip oldugu
belirlenmistir. Glutensiz karabugday makarnasina farkli kisimlardan elde edilen igde unlari olumlu katkilar
yapmustir.
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Abstract

Modeling the Urban Food Security Index (UFSI) involves creating an instrument that measures the level of food
security in urban areas (cities). UFSI takes into account various factors that affect food safety, such as food
availability, access and use. The index can be used to identify areas with high levels of food insecurity and guide
policy interventions aimed at improving food security. It is applicable to members of the Milan Urban Food Policy
Pact.

The food security system is also concerned with the right to food and social issues. For this reason, there are
important studies on this subject worldwide. UFSI typically consists of a set of indicators used to measure different
aspects of food safety. These indicators may include variables such as availability of food outlets, affordability of
food, the nutritional quality of food and the level of food waste. Indicators are generally weighted according to their
importance in contributing to overall food security.

Once indicators are selected and weights assigned, a composite score is calculated for each area or region. This score
reflects the overall level of food security in the region; higher scores mean greater food security. UFSI can be used
to compare food security between different regions and track changes in food security over time. To develop an
effective UFSI, it is important to engage a wide range of stakeholders, including policymakers, researchers and
community members. This can help ensure that the index reflects the local context and addresses the specific needs
and challenges of urban food systems. Overall, modeling the Urban Food Security Index can be a valuable tool in
addressing the complex and multifaceted problem of food security in urban areas. By providing a comprehensive
and standardized food security measure, UFSI can help guide policy interventions and promote more equitable and
sustainable food systems in urban areas. In this study, available measuring indexes will be analyzed and new models
and indices will be recommended to evaluate/measure urban food security. Additionally, UFSI will be used to create
a new Social Food Policy for modern cities.

Keywords: Food; urban; food security; food policy; food sociology; urban food security index
1.Introduction

Urban food security is a critical challenge facing many cities worldwide, with significant implications for public
health, socioeconomic development, and ecological sustainability. This study presents an integrated framework for
modeling an urban food security index and analyzing the effectiveness of social food policies. We develop a
multidimensional index that captures the availability, accessibility, utilization, and stability of food for urban
populations. The index is constructed using a composite indicator approach that synthesizes data from various
sources, including census, household surveys, market prices, and geospatial information. We then evaluate the
alignment between the urban food security index and existing social food policies, such as food assistance programs,
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agricultural subsidies, and urban food system interventions. Using a mixed-methods approach that combines
quantitative impact evaluations and qualitative policy analysis, we assess the coverage, targeting, and cost-
effectiveness of these social food policies. Finally, we integrate the urban food security index and policy analysis to
simulate the potential impacts of policy changes and provide evidence-based recommendations for optimizing social
food policies to enhance urban food security. The findings of this study contribute to the growing body of literature
on urban food systems and offer valuable insights for policymakers and practitioners working to address food
insecurity in cities.

i.What is the Urban Food Security Index?

It is used to measure the food security status of people living in cities by considering various criteria. Factors such as
access, physical access, availability, suitability, availability, stability and food waste are among the measurement
parameters of the Urban Food Security Index (UFSI).

What should be considered when taking these factors into account? How easy is access to food? Do people have the
economic means to access food? Is the food available in urban areas affordable? Is it healthy? How nutritious is it?
How easy is physical access to places where food is sold? Is the food accessed usable? Do they have the resources
and facilities to store, prepare and cook it? What is the level of supply chain stability and reliability? Do people in
urban areas have constant access to food? What is the management of food waste in cities? What is the level of food
waste and what are the causes of this waste?

ii. What is the Purpose of Urban Food Security Index (UFSI) Modeling?

To comprehensively understand and assess the food security situation in urban areas. Through this modeling, local
governments and policy makers can develop and demonstrate more informed, rational and data-driven approaches to
urban food security issues. Future trends, risks/opportunities can be considered. In this way, they can improve the
quality of life of urban dwellers and make it fair and sustainable. A more livable system can be designed for future
generations.

Factors such as food security, adequate and clean nutrition, and sustainability in urban areas today are among the
major risk factors of concern for future generations. Taking these parameters into consideration by governments and
useful politicians, the Milan Urban Food Policy Pact was launched by the Food and Agriculture Organization of the
United Nations in Milan, Italy in 2015.

The Milan Urban Food Policy Pact is an international initiative focusing on the development of sustainable and
healthy food systems in urban areas. It aims to promote a more equitable and sustainable distribution of food
resources in cities, reduce nutrition inequalities and support and promote environmental sustainability. The Milan
Pact plays a guiding role in the development and implementation of urban policies.

Italy, France, Spain, Greece and Portugal were among the first member countries to pioneer the pact. After the first
five member countries, 10 countries, including the United Kingdom, Denmark, Norway, Norway and Switzerland,
joined the pact gradually. According to current data, the total number of member states has reached 15. This
diversity shows that the Pact of Milan is having a growing influence on the international scene on food security and
sustainable urban development policies.

The concept of urban food security has gained increasing attention in recent years, as the world continues to
urbanize at a rapid pace. The Urban Food Security Index (UFSI) is a tool that is used to measure the level of food
security within urban areas. It takes into account various factors such as access to nutritious food, affordability of
food, and food quality. By modeling the UFSI, policymakers and researchers can gain a better understanding of the
challenges that urban populations face in terms of food security.

One of the key aspects of modeling the UFSI is to identify the factors that contribute to food insecurity in urban
areas. These can include poverty, lack of access to land for food production, and limited availability of nutritious
food options. By understanding these factors, policymakers can develop targeted interventions to improve food
security within urban communities.

In addition to modeling the UFSI, it is crucial to also consider the social dimensions of food security. Social food
policy plays a crucial role in addressing the root causes of food insecurity, such as income inequality and lack of
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access to education and healthcare. By incorporating social food policy into the modeling process, researchers can
develop more comprehensive strategies to tackle food insecurity in urban areas.

One of the challenges in modeling the UFSI is the lack of consistent and reliable data on food security within urban
areas. Many cities lack comprehensive data collection systems that can provide accurate information on food
access and affordability. This can make it difficult to accurately model the UFSI and develop effective
interventions to improve food security.

To overcome this challenge, researchers can use a combination of qualitative and quantitative methods to collect
data on food security in urban areas. This can include conducting surveys, interviews, and focus groups with
residents to gather information on their experiences with food insecurity. By combining these methods, researchers
can gain a more nuanced understanding of the factors that contribute to food insecurity in urban areas.

Another important aspect of modeling the UFSI is to consider the impact of climate change on food security.
Climate change is expected to have a significant impact on food production and distribution, which could
exacerbate food insecurity in urban areas. By incorporating climate change projections into the modeling process,
researchers can develop more resilient strategies to address food security challenges in urban areas.

One example of a successful modeling of the UFSI and social food policy is the City Food Security Index
developed by the Food and Agriculture Organization (FAO). This index takes into account various social,
economic, and environmental factors that impact food security in urban areas. By using this index, policymakers
can identify areas of food insecurity within cities and develop targeted interventions to address these challenges.

Overall, modeling the UFSI and incorporating social food policy into the process is essential for addressing food
insecurity in urban areas. By understanding the factors that contribute to food insecurity and developing targeted
interventions, policymakers can work towards creating more sustainable and equitable food systems within cities.
As urban populations continue to grow, it is crucial to prioritize food security as a key aspect of urban planning
and development. By using tools such as the UFSI, researchers and policymakers can work towards building more
resilient and inclusive food systems for all urban residents.

1.1. Urban Food Security

Urban food security has emerged as a critical challenge in the 21st century, with nearly 60% of the global population
now living in cities (United Nations, 2018). The rapid urbanization and changing food systems have led to the
coexistence of undernutrition, micronutrient deficiencies, and overweight/obesity within urban populations (Ruel et
al., 2017). Addressing urban food security requires a multifaceted approach that considers the availability,
accessibility, utilization, and stability of food for diverse urban communities.

Governments and policymakers have implemented various social food policies and interventions to enhance urban
food security, such as food assistance programs, agricultural subsidies, and urban food system investments.
However, the effectiveness and alignment of these policies with the reality of urban food insecurity remain
understudied. There is a need for an integrated approach that combines the modeling of an urban food security index
with the analysis of social food policies to provide evidence-based guidance for policymakers.

This study aims to develop a comprehensive framework for modeling an urban food security index and evaluating
the effectiveness of social food policies. Specifically, the following research questions should be evaluated to
determine the correct and ideal urban food security.

e How can we construct a multidimensional urban food security index that captures the key dimensions of
food availability, accessibility, utilization, and stability?
e What are the existing social food policies and interventions targeting urban food insecurity, and how
effective are they in improving food security outcomes?
e How can the urban food security index and social food policy analysis be integrated to optimize policy
decisions and enhance urban food security?
2.Methodology
2.1. Urban Food Security Index Modeling
It can be adopted a composite indicator approach to construct the urban food security index, drawing on established
methodologies and frameworks (Pérez-Escamilla et al., 2017; Coates, 2013). The index is composed of four main
dimensions: food availability, food accessibility, food utilization, and food stability.
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The data for these indicators can be obtained from various sources, including census data, household surveys,
market price information, agricultural production statistics, and geospatial data. It can be employed principal
component analysis (PCA) to determine the weights of the individual indicators and aggregate them into a
composite index.

2.2. Social Food Policy Analysis

It can be conducted a comprehensive review of existing social food policies and interventions targeting urban food
insecurity. This can include programs such as food assistance (e.g., food stamps, school feeding), agricultural
subsidies, price controls, nutrition education, and urban food system investments.

To evaluate the effectiveness of these social food policies, it can be used a mixed-methods approach that combines
quantitative impact evaluations and qualitative policy analysis. The impact evaluations can be assessed the coverage,
targeting, and cost-effectiveness of the interventions using statistical techniques, such as difference-in-differences,
regression discontinuity, and cost-benefit analysis. The qualitative policy analysis involves stakeholder interviews,
policy document reviews, and focus group discussions to understand the implementation challenges, political
dynamics, and alignment between policies and the urban food security index.

2.3. Integrated Modeling and Policy Analysis

By integrating the urban food security index and social food policy analysis, it can be developed a comprehensive
framework to support evidence-based policymaking. It can be used the urban food security index to identify the
most food-insecure urban areas and vulnerable populations. It can then be assessed the alignment between policy
interventions and the drivers of food insecurity revealed by the index. Finally, it can be simulated the potential
impacts of policy changes on the urban food security index and provide recommendations for optimizing social food
policies.

2.4. Index Modelling: Example

As a model example: The UFSI typically consists of a set of indicators used to measure different aspects of food
security and weightings of factors that contribute to food security. Once the indicators have been selected and
weights assigned, a composite score is calculated for each area or region.

Composite Score = Y (Indicator Score x Weight)
Availability of Food Outlets: Weight 20%, Score: 80
Affordability of Food: Weight 30%, Score: 70
Nutritional Quality of Food: Weight 25%, Score: 90
Level of Food Waste: Weight 25%, Score: 60
Composite Score =} (Indicator Score x Weight)
[80 x 0.20] + [70 x 0.30] + [90 x 0.25] + [60 x 0.25]
Composite Score = 74.5

This calculation shows the overall food security level of the region as 74.5.

3.Evaluation and Discussion
3.1.Urban Food Security Index

The urban food security index can reveal significant spatial and socioeconomic disparities within the city. Low-
income neighborhoods and marginalized communities demonstrate higher levels of food insecurity, characterized by
limited food availability, poor accessibility, and inadequate utilization. The index also highlights the impact of
seasonal variations and climate-related shocks on the stability of urban food systems.

3.2.Social Food Policy Evaluation

The analysis of social food policies can indicate mixed results. While some programs, such as food assistance and
urban agriculture initiatives, have demonstrated positive impacts on food security, others, such as agricultural
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subsidies and price controls, have had limited or unintended consequences. The policy analysis also reveals
challenges in targeting the most vulnerable populations, coordinating across different government agencies, and
aligning interventions with the multidimensional nature of urban food insecurity.

3.3.Integrated Modeling and Policy Optimization

By integrating the urban food security index and social food policy analysis, it can be identified key policy levers
and interventions that can enhance urban food security. For example, targeted food assistance programs combined
with investments in local food production and distribution infrastructure could significantly improve food
availability and accessibility in the most food-insecure neighborhoods. Likewise, a holistic approach that addresses
food utilization through nutrition education and water/sanitation improvements can enhance the nutritional outcomes
of urban populations.

Here are some additional details on the key aspects of the scientific article on "Modelling of Urban Food Security
Index and Social Food Policies":

i.Constructing the Urban Food Security Index:
The index uses a composite indicator approach to capture the multidimensional nature of urban food security.

The four main dimensions are: food availability, food accessibility, food utilization, and food stability. Indicators
under each dimension include measures of food supply, household incomes, food prices, nutrition outcomes, and
resilience to shocks. Data is compiled from various sources such as census, household surveys, market price
information, and geospatial data. Principal component analysis can be used to determine the weights of the
individual indicators and aggregate them into the composite index.

ii. Evaluating Social Food Policies:

The studies related to urban food security index should be reviewed a range of social food policies and interventions,
including food assistance programs, agricultural subsidies, price controls, nutrition education, and urban food system
investments. Both quantitative impact evaluations and qualitative policy analysis can be conducted in related to
urban food security index (UFSI):

Quantitative assessments can be used techniques like difference-in-differences, regression discontinuity, and cost-
benefit analysis to measure coverage, targeting, and cost-effectiveness. Qualitative analysis can be involved
stakeholder interviews, policy document reviews, and focus groups to understand implementation challenges and
alignment with the urban food security index. The policy analysis can be identified the strengths, weaknesses, and
unintended consequences of the various interventions.

iii.Integrating Index and Policy Analysis:

The urban food security index is used to identify the most food-insecure areas and vulnerable populations within the
city. The policy analysis then assesses how well the interventions target the drivers of food insecurity revealed by
the index. Simulation models are used to estimate the potential impacts of policy changes on the urban food security
index. The integrated framework provides evidence-based recommendations for optimizing social food policies to
enhance food security outcomes. The key contribution of this study is the development of a comprehensive,
multidimensional approach that links urban food security measurement with the evaluation of social food policies.
This allows for more informed, context-specific, and impactful policymaking to address the complex challenge of
urban food insecurity.

iv.New Approaches:

A new policy approach utilizes a healthy settings model to comprehensively address food-related issues and promote
a holistic and integrated approach to food security in urban areas. This approach recognizes that food security is not
solely a matter of access to food, but also encompasses various social and environmental factors that influence
people's ability to secure and maintain nutritious and culturally appropriate food. This includes factors such as
income, employment, education, transportation, food environments, and social determinants of health. By adopting
the new approaches, governances can play a crucial role in promoting food security by creating supportive
environments, implementing policies and programs that address food insecurity, and foster collaborations with local
communities and stakeholders. This approach recognizes that food security is not solely a matter of access to food,
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but also encompasses various social and environmental factors that influence people's ability to secure and maintain
nutritious and culturally appropriate food. Furthermore, the new approach emphasizes the importance of engaging
students and fostering their understanding of food systems through participatory and experiential learning. This
approach aims to empower students with the knowledge, skills, and motivation to become social entrepreneurs in the
field of food security, advocating for policies and initiatives that address systemic issues and promote equitable
access to nutritious food for all. Overall, the modelling of the Urban Food Security Index and implementation of
social food policies should consider the new approach which promotes a holistic and integrated approach to
addressing food security issues in urban areas. By utilizing the new approach, institutions can effectively address the
multifaceted nature of food security, considering not only access to food but also the social determinants that
influence food security outcomes. In summary, the new approach aims to address food security issues in urban areas
through a holistic and integrated approach. This paper uses a healthy settings model to explore and discuss how the
new approach can help to ensure a holistic and integrated approach to addressing issues relating to food in urban
areas. These components are crucial for peoples to develop action competence and effectively address food and
health issues in their everyday lives.

Conclusion

This study focused on urban food security index (UFSI) modeling and the importance of the Milan Urban Food
Policy Pact. The potential of the UFSI to address food security issues in urban areas and the impact of the Milan
Pact at the international level were highlighted. In conclusion, this study can be considered as an important step
towards improving food security in cities and promoting sustainable food systems.

Additionally, this study presents an integrated framework for modeling urban food security and analyzing social
food policies. The development of a comprehensive urban food security index and the evaluation of existing policy
interventions provide valuable insights for policymakers and practitioners working to address food insecurity in
cities. The study highlights the importance of evidence-based, multidimensional, and spatially targeted approaches
to enhance urban food security and support sustainable urban development.
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Ozet

Tahillar diinya genelinde en yaygin tiiketilen zirai {irtinlerdendir. Tahillarin i¢erdiklerin protein miktari, teknolojik
ozelliklerini ve kalitelerini dogrudan etkilemektedir. Icerdikleri proteinlerin miktar ve kalitesi elde edilecek olan son
iiriin kalitesi {izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Tahil tanelerinin protein miktar1 her hasat doneminde degisiklik
gosterebilmektedir. Misir, piring ve bugday diinya genelinde en yaygin sekilde tarimi yapilan tahillardir. Tahil
taneleri, farkli anatomik Ozelliklere sahip pek ¢ok bilesen igeren kompleks yapilardan olusmaktadir. Tahillarin
protein miktarlar1 ¢esit, ¢evresel kosullar ve ekstraksiyon yontemleri gibi pek ¢ok faktérden etkilenmektedir. Tahil
proteinleri farkli ¢oziiniirlikkleri gbz 6niinde bulundurularak suda ¢6ziinen albiiminler, tuzda ¢6ziinen globiilinler,
prolaminler ve glutelinler seklinde 4 farkli grup olarak gruplandirilmaktadir.

Tahil proteinlerinin farkli islevleri bulunmaktadir. Bunlar arasinda fonksiyonel bir bilesen olarak membran gibi
kompleks yapilarda yer alma, ¢imlenme sirasinda protein biyosentezi igin gerekli aminoasit kaynagi olarak yapisal
proteinler seklinde yer alma ve farkli reaksiyonlarin kontrolii igin enzimler seklinde farkli metabolikler seklinde yer
alma gorevleri sayilabilmektedir. Baslica tarimi yapilan tahillar arasinda bugdayin kuru madde iizerinden %8,0-17,5;
musirin %8,8-11,9 ve pirincin %6,6-8,4 diizeyinde protetin icerdigi belirtilmektedir. Bu proteinlerin ise genel olarak
ekmek, makarna, un, kraker, biskiivi, kahvaltilik tahillar ve bebek formiilasyonlarimin iiretimlerinde kullanildigt
bilinmektedir. Bununla birlikte glutensiz tahillar arasinda yer alan karabugday %21,6-25,3 diizeyindeki protein
icerigi ve tahil tahil benzerleri grubunda yer alan ¢iya %19,0-23,0 diizeyindeki protein igerigi ile 6n plana
ctkmaktadir. Farkli tahillardan elde edilen tahil proteinleri, farkli unlar ile birlikte spaghetti, ekmek ve kek gibi
firmeilik tirtinlerinin zenginlestirilmesinde de kullanilmaktadir. Bununla birlikte bugday kepegi, piring kepegi, misir
kepegi, arpa kepegi, ¢avdar kepegi, millet kepegi ve yulaf kepegi gibi yan iiriinler de alternatif protein kaynaklar
olarak nitelendirildiklerinden, bu iriinlerin de farkli gidalarda protein kaynagi olarak kullanimina ydnelik farkli
aragtirmalar mevcuttur. Bu derlemede bitkisel protein kaynagi olarak tahil proteinleri ve farkli gida tiriinlerindeki
uygulama alanlar1 detayli sekilde ele alinmustir.

Anahtar kelimeler: Protein, tahil, bugday, msir, piring, arpa, cavdar
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