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OZET

Anahtar kelimeler: Enzime direngli nisasta, baklagiller, nohut, fasulye, mercimek,
diyet lifler

Baklagiller giinliik beslenmede 6nemli yer tutan karbonhidratlar, proteinler, yaglar,
vitaminler, mineraller, diyet lifler, enzime direngli nisasta ve antioksidanlar agisindan
zengin besinsel bilesenlere sahip bitki tohumlaridir. Enzime direngli nisasta (EDN),
saglikli bireylerin ince bagirsaginda sindirilemeyen nisasta ve nisastanin par¢alanma
tirtinleri olan dogal bir prebiyotiktir.

Bu c¢alismada, ilkemizde en c¢ok tiiketilen nohut, fasulye ve mercimek
baklagillerinde farkli pisirme teknikleri (haslama, basingh pisirme, mikrodalga) ve
farkli parametreler (yag ilavesi, buzdolabinda bekletme) uygulayarak EDN igerigine
olan etkileri arastirilmistir. Islem gérmemis ham nohut, fasulye ve mercimekte EDN
miktar1 sirastyla %0,42, 36,10 ve 13,93 olarak belirlenmistir. Pisirme islemi ile
nohutta EDN miktar1 artmis, digerlerinde ise azalmistir. Pigsirme 6ncesi drneklere yag
ilavesi ile nohut ve fasulyede EDN degerleri artmis, mercimekte ise azalmistir.
Genellikle buzdolabinda bekletilmis 6rneklerde bekletilmeyenlere gore daha disiik
EDN gozlemlenmistir. Islem gérmemis nohut, fasulye ve mercimekte toplam diyet
lif (TDL) miktar1 sirasiyla %17,11, 23,80 ve 14,82 olarak bulunmustur. Biitiin
orneklerde, pisme islemi sonrasinda TDL miktarinda artis olmustur.

Sonug olarak, baklagillerin EDN ve TDL acisindan zengin birer kaynak olduklar

goriilmiistiir. Uygulanan farkli pisirme teknikleri ile baklagillerin bazi besinel
bilesenlerinde farklilik olusturmak miimkiin olmustur.
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EFFECT OF DIFFERENT COOKING METHODS ON ENZYME
RESISTANT STARCH CONTENT OF LEGUMES

SUMMARY

Keywords: Enzyme resistant starch, legumes, chickpea, white bean, lentil, dietary
fibers

Legumes are plant seeds with nutritional components rich in carbohydrates, proteins,
fats, vitamins, minerals, dietary fibers, enzyme resistant starch and antioxidants,
which are important in daily nutrition. Enzyme resistant starch (ERS) is a natural
prebiotic that is indigestible starch and products of starch degradation in the small
intestine of healthy individuals.

In this study, effects of different cooking methods (boiling, pressure cooking,
microwave) and different parameters (oil addition, storage in refrigerator) on ERS
contents were investigated in the most consumed legumes, chickpeas, white beans
and lentils, in Turkey. The level of ERS in untreated raw chickpeas, beans and lentils
were determined as 0.42%, 36.10% and 13.93%, respectively. ERS content increased
in chickpeas while decreased in other legumes after cooking. ERS values increased
in chickpeas and beans while decreased in lentils by adding oil to the samples before
cooking. Generally, refrigerated samples showed lower ERS levels than non-
refrigerated samples. Total dietary fiber (TDF) content of untreated raw chickpeas,
beans and lentils were found as 17,11, 23,80 and 14,82%, respectively. In all
samples, there was an increase in the amount of TDF after cooking.

As a result, it was observed that legumes are rich sources of ERS and TDF. It was

possible to make a difference in the some nutritional components of legumes with
different cooking methods.
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BOLUM 1. GIRIS

Baklagiller igerdikleri vitaminler, mineraller, diyet lifler, protein ve karbonhidratlar
bakimindan beslenme degeri yiiksek olan 6nemli gidalardandir (Morrow, 1991,
Nielsen, 1991; Tharanathan ve Mahadewamma, 2003). Nisasta ise insan
beslenmesinde baslica enerji kaynagi olan polimerik yapida bir karbonhidrattir
(Fabbri ve ark., 2016). Gidalarda bulunan nisasta dogal yapis1 geregi insan sagligina
etkileri ve endiistriyel kullanim amaglar1 agisindan gelistirilmeye agik bir konu haline
gelmistir. Tiiketicilerin yiiksek kaliteli gida iiretimine olan talepleri yeni
teknolojilerin kullaniminda ve bilesenlerin gelistirilmesinde biiylimeye yol agmuistir.
Tiiketici talebindeki degisimi etkileyen faktorler arasinda saglik endiseleri
(kolesterol, kanser, obezite vb.), niifus yapisindaki degisimler (etnik yapilar, yas
ortalamasi vb.), fiyat ve dagitim sistemindeki degisimler yer almaktadir (Fuentes-
Zaragoza ve ark., 2010). Ulkemizde baklagillerin 6zellikle tercih edilme
sebeplerinden biri de artan et fiyatlarina karsi ete esdeger olabilecek bir besin
tiketmektir. Baklagillerdeki protein igerigi %17-40 iken tahillarda %7-13 ve ette
%18-25 arasindadir (Almeida Costa ve ark., 2006).

Nisasta beslenme agisindan 6nemli olan, hizli sindirilen nisasta (HSN), yavas
sindirilen nisasta (YSN) ve enzime direngli nisasta (EDN) olmak {izere ii¢ ayri
kategoride siniflandirilmigtir (Englyst ve ark., 1992). Ayrica EDN’nin de EDN-1,
EDN-2, EDN-3, EDN-4 ve EDN-5 olmak tizere 5 farkli formu bulunmaktadir
(Haralampu, 2000). EDN’nin formu (¢ogunlukla EDN-3), nisastali gidalarin
islenmesi sirasinda uygulanan kurutma, dondurma, 1sitma ve sogutma dongiilerinin
sayisi, su igerigi, pH, Sicaklik, zaman ve katki maddelerinin (yag, tuz, salga,
baharatlar vb.) varligi gibi bircok faktdrden etkilenmektedir (Mahadevamma ve
Tharanathan, 2004).



Bu tez calismasinin amaci; lilkemizde en ¢ok tiiketilen baklagiller arasinda olan
nohut, fasulye ve mercimekte farkli pisirme teknikleri (haslama, basingli pisirme,
mikrodalga) ve farkli parametreler (yag ilavesi, buzdolabinda bekletme) uygulayarak
bu islemlerin EDN igerigine olan etkilerini arastirmaktir. Ayrica 6rneklerin toplam

diyet lif miktarlarindaki degisimler de incelenmistir.



BOLUM 2. LITERATUR OZETi

2.1. Baklagiller

Baklagiller Leguminasease familyasina ait bitkilerin tohumlaridir. Baklagil kelime
anlami olarak Latince “Legumen” den tiiremis olup, kabuklu baklanin hasat edilen
tohumlar1 anlamina gelmektedir (Salunke ve Kadam, 1989). Baklagiller familyasina
ait bitkiler kutup bolgeleri hari¢ diinyanin tiim cografi sartlarinda yetismekte olup,
tek yillik ve ¢ok yillik olarak 12.000 ¢esiti bulunmaktadir. Bunlardan 200 tiiriin
tarimi yapilmaktadir (Akgin, 1988).

Biitlin bakliyatlar baklagil olarak diisliniiliir fakat biitiin baklagiller bakliyat olarak
diisiiniilemez. Bakliyat terimi, Gida Tarim Orgiiti (FAO) tarafindan baklagillerin
hasat edilerek kurutulan tohumlarina verilen ad olarak tanimlanmaktadir. Yesil
olarak hasat edilen (bezelye, yesil fasulye ve briiksel lahanasi) ve yag ekstrasyonu
(fistik ve soya fasulyesi iiriinleri) bakliyat kategorisine dahil degildir (Kamboj ve
Nanda, 2017).

Baklagiller inositol fosfatlar ve fenolikler gibi bazi 6nemli saglik bilesenleri ile
proteinler, mineraller, karbonhidratlar ve vitaminler i¢in ucuz diyet kaynaklar1 olarak
distiniilmektedir. ~ Yiiksek  besin  degerlerine  sahiptirler ve  tahillarla
karsilastirildiklarinda yaklasik 2 kati protein igermektedirler (Vijayakumari ve ark.,
1997). Ayrica baklagiller et ve baliktaki protein degerlerine karsi da iyi bir alternatif
olmaktadirlar. Ucuz olmakla birlikte uzun siire depolanabilmektedirler. Ozellikle
gelismekte olan iilkelerde beslenme acisindan hayvansal proteinlerin yerine
kullanildiklar i¢in “fakirin eti” ifadesi kullanilmaktadir (Aykroyd ve ark., 1982).

Baklagiller igerisinde yemeklik tane baklagiller, serin ve sicak iklim baklagilleri

olarak ikiye ayrilmaktadir. Sicak iklim baklagilleri fasulye (Phaseolus vulgaris L.)



ve boriilce (Vigna sinensis L.), serin iklim baklagilleri ise nohut (Cicer arietinum L.),
mercimek (Lens culunaris Medik., Lens esculenta Moench.), bakla (Vicia faba L.) ve

bezelye (Pisum sativum L.)’dir (Tugay Karagiil, 2017).

2.1.1. Baklagillerin besinsel 6zellikleri ve uygulanan islemlerin etkisi

Baklagiller karbonhidratlar, proteinler, yaglar, vitaminler, mineraller, diyet lifler ve
antioksidanlar gibi zengin besinsel bilesenlere sahiptirler. Baklagil tohumlarinda yag
orani diisliktlir ve kolesterol igermezler, fakat bazi baklagiller (soya fasulyesi ve yer
fistig1) yag igerigi bakimindan zengindir (Abbas ve Ahmad, 2018). Karbonhidratlarin
yapisal varlig1r ve dengeli aminoasit profili baklagilleri beslenme agisindan degerli
yapmaktadir (Tharanathan ve Mahadevamma, 2003). Cesitli baklagil tanelerine ait
baz1 besinsel bilesen degerleri Tablo 2.1.°de gosterilmistir. Tabloda adi gegen
baklagiller arasinda soya fasulyesi en yiikksek protein, mineral, fosfor ve demir
igerigine sahipken, karbonhidrat igerigi (%60,9) bakimindan nohut ve kalsiyum
igerigi (260 mg) bakimindan barbunyanin zengin oldugu goriilmektedir. Soya
fasulyesi (%19,5) disinda biitiin baklagillerin yag igeriginin %6’dan diisiik oldugu
goriilmektedir. Biitiin kuru baklagillerin uzun depolama siirecini olumlu etkileyen

nem igerikleri %9-13 arasinda degismektedir (Kamboj ve Nanda, 2017).

Tablo 2.1. Farkl1 baklagil tanelerinin besinsel bilesenleri (Kamboj ve Nanda, 2017)

Baklagiller Nem Protein Yag Mineral Ham Karbon- Ca P Fe
Lif hidrat
% % % % % % mg/100g
Mercimek 124 251 0.7 2.1 0.7 59.0 69 293 7.58
Nohut 9.8 171 53 3.0 3.9 60.9 202 312 4.6
Barbunya 120 229 13 3.2 4.8 60.6 260 410 5.1
Bakla 9.6 249 08 3.2 14 60.1 60 433 2.7
Mas Fasulyesi 104 240 13 35 4.1 56.7 124 326 44
Yesil Bezelye 72.9 7.2 0.1 0.8 4.0 15.9 20 139 15
Kuru Bezelye 16.0 197 11 2.2 4.5 56.5 75 298 7.05
Bortilce 134 24.1 1.0 3.2 3.8 54.5 77 414 8.6

Soya Fasulyesi 8.1 432 195 19.5 3.7 20.9 240 690 10.4




Yaygin olarak tiiketilen baklagiller %?20-60 arasinda karbonhidrat icerigine
sahiptirler  (Gopalan ve ark.,, 1989). Karbonhidratlar monosakkaritler,
oligosakkaritler, diger polisakkaritler ve nisastadan olusur (Ekanayake ve ark., 2000).
Baklagillerin  karbonhidrat yapisi, islenme siirecinde su tutma, sisme ve
jelatinizasyon gibi o6zellikler lizerinde 6nemli rol oynamaktadir (Bressani ve Elias,
1988). Mercimek ve nohut baklagillerinde 1slatma ve pisirme islemleri
monosakkaritler, disakkaritler ve oligosakkaritlerde 6nemli derecede azalmaya sebep
olurken kaynatma ve basingli pisirme islemleri karbonhidrat icerigini etkilememistir
(Vidal-Valverde ve ark., 1993). Dehidrasyon islemi glikozidik baglari hidrolize
ederek polisakkaritleri ve oligosakkaritleri monosakkaritlere doniistiiriir, bdylece

polisakkarit yiizdesini azaltmaktadir (Martin-Cabrejas ve ark., 2008).

Karbonhidratlarin sindirilemeyen organik kisimlart olan en onemli kismi diyet
liflerdir. Diyet lifi terimi ilk olarak 1953 yilinda Hipsley adli arastirmaci tarafindan
kullanilmis, sindirilemeyen hiicre duvarinin bilesenleri olarak tanimlanmistir
(Dreher, 2001). Lifler pektin, zamk, selilloz, gam, hemiseliiloz ve ligninden
olugsmaktadir. Yeterli miktarda diyet lif tiiketimi diyabet, kalp hastaliklar1 ve kanser
gibi bircok kronik hastalik riskini azaltmak, glisemik indeks ve kilo kontrolii
saglamak ve bagirsak ¢aligmasini diizenlemek i¢in 6nemlidir (Anderson ve Patterson,
2000; Khogare, 2012). Baklagil taneleri zengin lif kaynagi olarak
tanimlanabilmektedir (Ganiyu, 2006). Bezelye, mercimek ve nohutta %18, fasulyede
%28 oraninda diyet lif bulunmaktadir. Liflerin biiyiik kismi baklagilin tohum
kabugunda bulunmakta, bu nedenle kabugun ayrilmasi lif miktarin1 azaltmaktadir
(Peksen ve Artik, 2005).

Farkli metotlar ve islemlerin baklagillerin bilesenleri iizerinde farkli etkileri
bulunmaktadir. Isil islemler baklagillerin nisasta, proteinler ve diger besinsel
bilesenlerinde fizikokimyasal degisimler meydana getirmektedir. Pisirme metoduna
bagl olarak diyet lif asamali olarak azalmaktadir (Lee ve ark., 1992). Dehidrasyon
islemi ¢Ozlniir diyet lifi artirmakta, diger islemler nisasta sindirilebilirligini
gelistirmektedir (Aguilera ve ark., 2009). Nohut ve fasulyelerin pisirilmesi ile seliiloz

ve lignin igeriklerinin arttigi, ayrica ¢imlendirme isleminden sonra da artis oldugu



goriilmiistiir. Mercimekte ise ¢imlendirme ile nisasta igeriginin azaldig: fakat nisasta

sindirilebilirliginin arttig1 belirlenmistir (Vidal-Valverde ve Frias, 1991).

Turgay (2009) tarafindan yapilan ¢alismada baklagillerde (mercimek, fasulye, nohut,
barbunya) farkli pisirme yontemleri (geleneksel pisirme, mikrodalga ile pisirme ve
basingli pisirme) uygulanarak diyet lif sonuglar1 karsilagtirilmistir. Sonuglar Tablo
2.2.°de gosterilmistir. Pisirme yoOntemine bagli olarak baklagil Orneklerinin
¢oziinmez diyet lif bilesenlerinde ¢esitli oranlarda kayip gézlemlenmistir. Geleneksel
veya mikrodalga pisirme ile basingli pisirmeye gore ¢oziinmez diyet lif

bilesenlerindeki kayiplarin minimuma indirilebildigi ifade edilmistir.

Tablo 2.2. Farkli baklagillerin lif iceriklerine farkli pisirme ydntemlerinin etkisi® (Turgay, 2009).

Baklagil Cesidi NDL (% km) ADL (% km) Hemiseliiloz (% km)

Ham GP BP MP Ham GP BP MP Ham GP BP MP
Nohut 26,1 21,0 17,3 21,1 95 79 7381 16,6 13,1 10,013,0
Mercimek 30,1 23,1 21,2 233 96 86 8388 20,5 145129145
Fasulye 253 17,2 15,9 18,2 93 86 8384 160 86 76 7,8
Barbunya 28,2 22,6 20,0 22,9 76 64 6,060 20,6 16,2 14,016,2

INDL: Nétral deterjan lif; ADL: Asit deterjan lif; GP: Geleneksel pisirme; BP: Basingh pisirme; MP: Mikrodalga
pisirme; km: kurumaddede

Yemeklik tane baklagillerin protein igerigi %17-40 arasinda degismektedir. Bu oran
tahillarda %7-13 ve ette %18-25"dir (Swaminathan, 1988). Baklagil taneleri proteaz
ve amilaz inhibitorleri, lipoksigenaz, lektinleri iceren ¢ok sayida kiigiik proteinler ile
tanelerin besinsel ve fonksiyonel kalitesi ile iliskili olan diger proteinleri
kapsamaktadir (Murray, 1979). Baklagiller 100 gram kuru maddede 20-40 gram
arasinda baslica diyet proteinleri kaynagi olarak diistiniilmektedir (Norton ve ark.,
1985). Islatma, mikrodalga ile pisirme, kaynatma ve otoklavlama gibi farkli
islemlerin uygulanmasi toplam esansiyel aminoasitleri artirmaktadir (Khattab ve ark.,
2009). Isil islemler protein igeriginde Onemli azalmaya ve globulin yapisinda
degisime neden olurlar. Yapilan calismalar 1sil igslemlerin arginin, sistein, lisin,
metionin, tirosin ve 16sin gibi aminoasitleri etkiledigini gostermistir (Clemente ve

ark., 1998). Isil islemler, ham baklagil taneleriyle karsilastirildiginda protein



sindirilebilirligini artirirlar ayrica proteaz inhibitdrleri gibi 1siya dayanikli enzimleri

tahrip ederler (Walker ve Kochhar, 1982).

Baklagiller vitamin B kompleksinin olduk¢a zengin bir kaynagidir. B kompleks
grubu niasin, riboflavin, folik asit ve tiamin gibi vitaminleri barindirmaktadir. Fakat
C vitamini ve yagda ¢Ozlinen vitaminler bakimindan yetersizdir (Dias, 2012).
Baklagillere uygulanan 1s1l islemler vitamin miktarin1 azaltir. B grubu vitaminlerde
suda ¢oziinme Ozelliklerinden dolay1 pisirme suyu ile birlikte kayip yasanir. Vitamin
degerlerini kaybetmeden pisirmenin en iyi yollar1 otoklav ile pisirme ve basingli

pisirme yontemleridir (Peksen ve Artik, 2005).

Baklagiller demir, kalsiyum, c¢inko, selenyum, magnezyum, fosfor, bakir ve
potasyum mineralleri bakimindan ¢ok iyi kaynaktir (Gopalan ve ark., 1989).
Baklagillerdeki mineral igerigi 100 gram kuru maddede 120-260 mg arasindadir
(Chavan ve ark., 1987). Fakat pisirme islemi ve farkli pisirme siirelerine bagli olarak
sudaki mineral siizme islemiyle uzaklasir, bu ylizden uygulanan islemler farkl
baklagil tanelerindeki mineral igeriklerini azaltir (El-Adawy, 2002). Kabuk ayirma
ve suda bekletme islemleri diger isleme teknikleriyle karsilastirildiginda en iyi
mineral muhafazasi saglayan teknik olarak goriilmiistiir. Cimlendirme islemi fitat
katyon protein kompleksinin olusumu ve protein baglanmasindan dolay: kalsiyum,
demir ve ¢inko gibi ¢ift degerlikli metallerin kaybina sebep olmaktadir (Lee ve
Karunanithy, 1990).

Baklagiller yapilar1 geregi genel olarak diisiik yag oranina sahiptirler ve kolesterol
icermezler. Baklagiller arasinda bezelye, mercimek, fasulye ve baklada yag orani
%1-2, nohutta ise %4-5 arasindadir. Uygulanan islemler sirasinda yag igerikleri ¢ok
az etkilenmektedir (Devos, 1988). Soya fasulyesi ve yer fistig1 hari¢ o-linolenik asit
ve ¢oklu doymamis yag asitlerine sahiptirler (Mudryu ve ark., 2014). Bu da besin
degerlerinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Ayrica bilindigi gibi tekli ve ¢oklu
doymamig yag asitleri koroner kalp hastaliklar1 riskini azaltmaktadir (Messina,

1999). Tohumun ¢esidi, hasat zamani, olgunluk ve depolama kosullar1 arasindaki



farkliliklar her bir deger icin ¢esitlilik meydana getirmektedir (Abbas ve Ahmad,
2018).

2.1.2. Baklagillerin antibesinsel ézellikleri ve uygulanan islemlerin etkisi

Antibesinsel faktorler dogal gida maddelerinden besin bilesenlerinin alimi, sindirimi
ve emilimini azaltan normal metabolizma tarafindan iiretilen maddeler veya
bilesenlerdir (Kumar, 1992). Baklagiller ac1 tatlarindan ve antibesinsel
Ozelliklerinden dolayr ham formunda tiiketilememektedirler. Bu yiizden baklagillere
uygulanan islemler nisasta ve protein sindirilebilirligini gelistirerek kolayca

tilketilebilir ve faydali hale getirmektedir (Alonso ve ark., 2000).

Baklagillerin ham tiiketimi ve sindirimini engelleyen problemlerden en Onemlisi
tripsin inhibitorii, proteaz inhibitorii, fitik asit, saponin, tanenler (taninler), polifenol
ve lektinler gibi antibesinsel faktorlerin varligidir. Bu antimetabolik maddeler,
baklagillerin endiistriyel ve evde yaygin kullanimimni sinirlandirmaktadirlar
(Adebowale ve ark., 2005; Abbas ve Ahmad, 2018). Yemeklik tane baklagil
tohumlarinda bulunan antibesinsel maddelerin baslicalari; enzim inhibitorleri:
proteaz (tripsin, kimotripsin) ve amilaz inhibitorleri, oligosakkaritler (gaz yapicilar):
stakiyoz, rafinoz, verbaskoz, fenolik bilesikler: tanenler, izoflavonoidler, lektinler
(hemaglutininler), siyanogenik glikozitler (HCN), saponinler, fitik asit-fitatlar, vicine

ve convicine (favizm faktorleri) (Peksen ve Artik, 2005).

Baklagil tanelerinde bulunan enzim inhibitorleri (tripsin, kimotripsin ve amilaz
inhibitdrleri) protein sindirilebilirligini azaltmaktadir (Sgarbieri ve Whitaker, 1982).
Bu maddeler 1s1 ile parcalanirlar, bu nedenle baklagiller ham veya dogru bir sekilde
pisirilmeden tiiketildiginde, sindirim fonksiyonlarini bozar ve asir1 gaz veya diyareye
sebep olurlar (Weder ve Link, 1993). Yemeklik tane baklagiller arasinda nohut
proteaz inhibitorlerini daha az igerdigi i¢in tercih edilmektedir (Smirnoff ve ark.,
1976). Tripsin inhibitorleri insektisik (bocek oldiiriicii) 6zellige sahiptirler (Sharma,
2015). Amilaz inhibitorii kan sekeri seviyesi ve sindirimi diislirerek insiilini

degistirir, bu yiizden diyabet tedavisi i¢in kullanilir (Lajolo ve Menezes, 1991).



Tanin, baklagillerin ¢ogunda bulunmakta olan onemli bir antibesinsel faktordiir
(Redden ve ark., 2005). Yiiksek 1s1 stabilitesine sahip olan taninlerin varligi
proteinleri ulasilmaz yaparak insan ve hayvanlarda protein sindirilebilirligini azaltir
(Abbas ve Ahmad, 2018).

Saponinler nohut, mercimek, soya fasulyesi, bezelye ve ¢esitli fasulyelerde
bulunurlar (Faris ve ark., 2009). Saponin igeren gidalarin tiiketilmesinin viicuda hem
zararhh hem de yararli etkileri vardir. Saponinler insanlarda kan kolesterol
seviyesinde azalma ve hayvanlarda kilo kaybi gibi olumsuz etkilere sahiptir (Liener,
2003). Diger taraftan saponin iceren baklagillerin tiilketimi insanlarda kalp

hastaliklar riskini diistiriir (Parca ve ark., 2018).

Lektinler protein veya glikoprotein igeren yapilardir. Baklagil tanelerinin toplam
proteinlerinin %2-10 oraninda lektinleri veya hemagglutini igerirler. Ince bagirsakta
sindirim son {Uriinlerinin emilimini engelleyerek olumsuz etki yaratirlar. Ham
baklagil daha yiiksek lektine sahiptir, tliketimleri karin kiramplarina sebep
olmaktadir (El-Adawy, 2002).

Fitatlar, fitik asitin Ca, Mg, K ve Fe tuzlardir. Baklagillerde antibesinsel faktorlerin
varligi, insan bagirsaginda ¢inko, demir, kalsiyum gibi besinsel minerallerin alimini
diisiirtir (Sandberg, 2002). Biitiin antibesinsel faktorler arasinda fitik asit insan
saglig1 ve beslenmesi igin baslica endiselerden biri olarak diisiiniilmektedir (Kumar
ve ark., 2010). Bu minerallerin igerigi ve biyoyararliligi baklagillere uygulanan
isleme yoOntemi ve siirecine bagli olarak, emilimleri ise fitat seviyelerine gore

degiskenlik gostermektedir (Liener, 1994).

Gidalarin hazirlanmasi ve islenmesi sirasinda besin kaybi meydana gelir ancak
isleme sirasinda gidalarin besinsel kalitesini artirmak i¢in uygulanan iglemlere bagh
olarak bu kayiplar sinirlandirilabilir. Farkli isleme teknikleri antibesinsel o6zellikleri
ortadan kaldirmak veya inaktive etmek i¢in gereklidir. Baklagillerin fiziksel ve
kimyasal isleme metodlari; 1slatma (suda bekletme), kaynatma, mikrodalga ile

pisirme, otoklavlama, ekstriizyon pisirme, fermantasyon ve ¢imlendirme gibi
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yontemleri icermektedir. Bazi yontemler antibesinsel Ozelliklere karsi tek basina
etkili olmaz. Bu nedenle bir veya daha fazla yoOntemin kombinasyonuyla
kullanilmaktadir (Sathe ve ark., 1984).

Isil islemler 1s1 duyarliligi olan antibesinsel faktorleri inaktive etmek icin genis
Ol¢iide kullanilan etkili yontemlerden biridir. Baklagil tanelerinin kalitesini ve
besinsel degerlerini gelistirmektedir. Bu yiizden 1s1l islemler baklagil tanelerinde
baslica tripsin inhibitorii ve lektinler olan antibesinsel faktorleri inaktive ederek

protein kalitesini artirmaktadir (Sathe ve ark., 1984).

Baklagil tanelerini pisirmeden 6nce 1slatma-suda bekletme islemi pisirme siiresini
azaltmaktadir (Taiwo ve ark.,, 1997). Fasulyelerin suda bekletildikten sonra
pisirilmesiyle bekletilmeden pisirilmesi karsilastirildiginda, suda bekletmenin tannin
iceriginde daha fazla azalmaya neden oldugu gozlemlenmistir (Nergiz ve Gokgoz,
2007). Fasulyelerin besinsel Ozelliklerini artirmada en iyi yontemin tuzlu suda
islatmak ve ardindan kaynatarak pisirmek oldugu belirtilmistir (Rehman ve ark.,

2001).

El Hady ve Habiba (2003), bakla, fasulye, bezelye ve nohut baklagillerini 1slatmanin
antibesinsel o0zellikleri iizerine etkilerini aragtirmislardir. Tripsin inhibitor aktivitesini
baklada 9%19.9, bezelyede %15.4, nohutta %9.2 ve fasulyede %21.5 oraninda
diisiirdligli, ayrica baklagillerde fenolik maddelerde ve fitik asit miktarinda diistisler

gozlemlendigi ifade edilmistir.

Vidal-Valverde ve ark. (1994), suda bekletildikten sonra pisirilen mercimeklerde
tripsin inhibitoriiniin tamamen elimine oldugu, fitik asit igeriginin azaldig: fakat tanin
igeriginin arttigin1 ifade etmislerdir. Farkli baklagillerin antibesinsel faktorleri
tizerine farkli isleme metotlariin etkisi Tablo 2.3.’de gosterilmistir (Abbas ve
Ahmad, 2018).
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Tablo 2.3. Farkli baklagillerin antibesinsel faktorleri tizerine farkli isleme metotlarinin etkisi (Abbas ve Ahmad,

2018).
Islem Sicaklik  Siire Baklagil TIA’da  Taninde  Fitik asitte Lektinde
cesidi azalma® azalma azalma azalma
(%) (%) (%) (%)
Otoklav 121°C - Cesitli - 33-46 28-52 -
Kaynatma 100°C 90 dk Nohut 82,3 48,0 28,9 100
Islatma 25°C 12 sa Fasulye 15,8 39,4 26,7 49
Ekstriizyon - - Bakla - 54,4 26,7 -
Mikrodalga  Yiiksek  15dk Nohut 80,5 48,5 38,0 100

TIA: tripsin inhibitor aktivitesi

2.2. Nisastanin Yapisi

Nisasta insan diyetinde 6nemli bir karbonhidrat kaynagidir. Bitki kaynagina bagh
olarak genellikle 1 ve 100 um capinda ve graniiler formda ¢ogu bitkide meydana

gelmektedir (Fuentes-Zaragoza ve ark., 2010).

Nisastanin kimyasal yapisinda, glukoz birimleri o-D-(1,4) velveya o-D-(1,6)
baglariyla baglanarak a-D-glukopiranoz polisakkaritini olustururlar ve iki tip
molekiil olusur. Amiloz, yaklasik 1000 adet a-D-glukoz biriminin a-1,4 glikozidik
bagi ile baglanmasi sonucu olusan lineer bir polimer iken, amilopektin yaklasik 4000
adet a-D-glukoz biriminin a-D-(1,6) glikozidik bagi ile dallanmasi sonucu olusur
(Sharma ve ark., 2008). Amiloz ve amilopektin oranina bagl olarak nisasta; normal,
mumsu (waxy) ve yliksek amilozlu (amilotip) nisasta olarak smiflandirilmaktadir.
Normal nisastada amiloz toplam nisastanin yaklasik %15-30’unu olusturmaktadir.
Mumsu nisasta yaklasik %0-5 amiloza sahip olmasmna karsin, yiiksek amilozlu

nisastanin amiloz igerigi %35-70 arasindadir (Hoover, 2010).

Nisastada iki kristal yap1 bulunmaktadir. Bunlar, amilopektinin farkli oranlarda zincir
olusturmasina bagli olarak A tipi ve B tipi olarak adlandirilmaktadir. A tipi nisasta
tahillarda bulunurken, B tipi nisasta amiloz bakimindan zengin nisastalar ve yumru

koke sahip bitkilerde bulunmaktadir. Bir diger tip olan ve C tipi olarak adlandirilan
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nisasta ise baklagillerde A tipi ve B tipinin bir karisimi olarak goriilmektedir
(Fuentes-Zaragoza ve ark., 2010). Nisastanin kalitesini belirleyen en Onemli
faktorlerden biri nisastadaki amiloz igerigidir (Zhu, 2016). Nisastadaki graniiler

yapinin EDN igerigi amiloz polimeri ile dogru orantilidir (Lin ve ark., 2016).

2.2.1. Enzime direncli nisastanin yapisi ve siniflandirilmasi

Nisastalar enzimle inkiibasyonlar1 sirasinda sindirim orani ve hizina gore hizl
sindirilen nisasta (HSN), yavas sindirilen nisasta (YSN) ve enzime direncli nisasta
(EDN) olarak ti¢ grup altinda incelenmektedir (Mir ve ark., 2013). Hizli sindirilen
nisasta, kan glikoz ve insiilin konsantrasyonlarinda ani artiglara neden olurlar. Bu
durumun, hiperlipidemi, diyabet, obezite ve kalp-damar hastaliklar1 igin temel risk
faktorlerinden birini olusturdugu disiiniilmektedir (Brennan, 2005). Yavas sindirilen
nisasta, ince bagirsaklarda daha diisiik oranda sindirime ugrar ve bdylece daha
dengeli kan glikoz seviyesi olusturur. Enzime direngli nisasta ise, ince bagirsakta
sindirilmeyip kalin bagirsakta fermente olan nisastadir (Chung ve ark., 2009). Bu
0zelligi sayesinde EDN insan viicudunda ¢bziinen ve fermente olabilen diyet liflere
benzer sekilde fizyolojik etki gostermektedir (Haralampu, 2000). Bu durumun
diyabet ve kolon kanserinin Onlenmesi, kandaki seker seviyesinin kontrolii ve
bagirsak florasinin 1iyilestirilmesi gibi saglik agisindan birgok olumlu etkisi
bulunmaktadir. Bu o6nemli saglik etkileri ve fonksiyonel faydalari nedeni ile
giinimiizde oldukg¢a fazla ilgi ¢cekmekte ve ¢ok sayida bilimsel calismaya konu

olmaktadir (Homayouni ve ark., 2014).

EDN gidalarda dogal olarak bulunabilmekte veya farkli igleme yontemleri ile
olusturulabilmektedir. EDN’nin modifikasyon durumuna goére EDN-1, EDN-2,
EDN-3, EDN-4 ve EDN-5 olarak adlandirilan farkli tipleri bulunmaktadir (Zhu ve
ark., 2013). EDN tiplerinin tanimi, bulunduklar1 gida kaynaklart ve ince bagirsakta

sindirilebilirlik durumlar1 Tablo 2.4.’de verilmistir.

Biitiin tiplerin arasinda EDN-3, pisirme siiresince termal stabilitesinin yiiksek olmasi

nedeniyle dikkat ¢ekmektedir. Bu durum onun normal pisirme islemleri sirasinda
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yapisinin bozulmamasint saglamaktadir (Haralampu, 2000). Sicaklik ve nem
uygulamalarini iceren gida proseslerinde ¢ogu zaman EDN-1 ve EDN-2’nin yapisi
bozularak yok olmakta ve EDN-3 olusmaktadir (Faraj ve ark., 2004). Proses
kosullarina bagli olarak farkli yapisal Ozelliklere sahip olan EDN-3 nisasta
graniillerinin  jelatinizasyonundan sonra molekiiller arasi yapimin yeniden

diizenlenmesi (retrogradasyon) ile olusmaktadir (Ma ve ark., 2018).

Tablo 2.4. Enzime direngli nisasta tiplerinin smniflandirilmasi, bulunduklar1 gida kaynaklari ve ince bagirsakta
sindirilebilirlik durumlar: (Fuentez-Zaragoza ve ark., 2010)

Tipi Tanim ince bagirsakta Bulundugu gida
sindirilebilirlik
EDN-1 Sindirilemeyen ve fiziksel Yavas ve kismen. Biitiin ya da kismen 6giitiilmiis
olarak ulagilamaz durumda Tamamen 6giitilmiis tahillar ve tohumlar, sebzeler,
olan nisasta durumda sindirilebilir. makarna
EDN-2 Jelatinize olmamis direngli Cok yavas. Cig patates, yesil muz, bazi
dogal nisasta granulleri Az miktarda pisirilip hemen baklagiller, yiiksek amilozlu
tiiketilirse tamamen nisastalar
sindirilebilir
EDN-3 Retrograde nisasta Yavas. Pigirilip sogutulan patates,
Tekrar 1sitma ekmek, kahvaltilik gevrekler,
islemiyle sindirimi nem-1s1 dongiisii geciren
artirilabilir gidalar
EDN-4 Kimyasal ¢apraz bagh Direngli Kekler, ekmek vb. modifiye
modifiye nisasta nisastalarin kullanildig: iiriinler

Bazi lif tuirleri

EDN-5 Amiloz-lipid kompleksi Sinirh sindirilebilirlik Yiiksek amiloz igeren tiriinler

EDN’nin yapisi, elde edildigi nisasta kaynaginin fiziksel durumu, amiloz ve
amilopektin orani, su ve yag igerigi, amiloz polimerizasyon derecesi, ¢ift sarmal
polimorflarin yapis1 ve eklenmis diger katki maddelerinin varligi ile yakindan
iligkilidir (Eerlingen ve ark., 1993). Fiziksel islemler (yliksek hidrostatik basing,
ultrasonik ekstriizyon, 1si-nem uygulamalari, sicaklik dongiileri, otoklavlama,
mikrodalga pisirme) genellikle jelatinizasyonu saglamak veya molekiiller arasi ve igi

hidrojen baglarin1 pargalayarak nisasta zincir hareketliligini artirmak i¢in
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uygulanirken, asit ve enzim hidrolizi uygulamalar1 kisa diiz zincirli molekiillerin
olusumunu kolaylastirarak dogal kristallenme derecesini artirmayi saglamaktadir

(Aungk ve ark., 2010).

Gidalarin  sindirilebilirligini artirmayr amaclayan geleneksel islemlerin aksine
giintimiizdeki egilim gelismis fonksiyonel ozelliklere sahip ve glisemik indeksi
disiik gidalarin  gelistirilmesi  yoniindedir. Cogu ¢alismalar gdostermistir  ki;
baklagiller, tahillar ve yumru koklerden hazirlanmis EDN’nin tiiketimi, safra tasi
olusumunun engellenmesi, sindirim sistemi kaynakli kanser hastaliklarinin
azaltilmasi, mineral emiliminin artigi, viicutta yag birikiminin engellenmesi ve
kolestroliin azaltilmasi gibi bir¢ok saglik durumu igin etkiyi artirmada 6nemli bir rol

oynamaktadirlar (Nugent, 2005; Fuentes-Zaragoza ve ark., 2010).

2.2.2. Enzime direngli nisastanin gida endiistrisinde kullanilmasi

Termal stabilitesi nedeniyle ¢alismalara en ¢ok konu olan enzime direngli nisasta tipi
EDN-3"tiir. Bu 6zelligi, gida endiistrisinde pisirme stire¢lerinde stabil olmasini, besin
degerlerini korumasin1 ve gidalarin bir¢ogunda bilesen olarak kullanimini

saglamaktadir (Masatcioglu ve ark., 2000).

EDN’nin fiziksel 6zellikleri, 6zellikle diisiik su tutma kapasitesi, son {iriinde tekstiir
yapisin1  gelistiren fonksiyonel bir bilesendir (Baixauli ve ark., 2008). Proses
kosullart (nem, pH, sicaklik, 1s1l iglem siiresi, 1sitma-sogutma dongiileri vb. siiregler)
kontrol altinda tutularak iriinlerde EDN igerigi %30’a kadar arttirilabilmektedir
(Tharanathan, 2002). EDN bazi geleneksel liflere gore bir¢ok iiriinde daha iyi

tekstiir, agiz hissi, renk, lezzet ve gevreklik gostermistir (Sajilata ve ark., 2006).

Gida katki maddesi olarak EDN tiirleri arasinda en c¢ok kullanilan1 EDN-3"tiir.
Olusum mekanizmasi, farkli kaynaklarda bulunan nisastalarin hidrotermal islemlerle
jelatinizasyonu saglandiktan sonra retrogradasyon sirasinda olusan kristalizasyon ile
meydana gelmektedir (Kiatponglarp ve ark., 2015). Diger EDN tipleri igerisinde
EDN-1"in iiretim teknikleri ile ilgili yeterli kaynak bulunmamaktadir. EDN-4 formu
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icin gidalarda sinirh sayida tiretim teknikleri bulunmaktadir. EDN-2 formu ise gida
cesidine bagl olarak genetik modifikasyon islemleri ile amiloz igeriginin artirilmasi
sonucu olusturulabilmektedir. Ancak nemli-isil islem uygulamalar1 sonucunda
kismen veya tamamen kayboldugundan gidalarda katki maddesi olarak kullanimi

kisitlanmaktadir (Brumovsky ve Thompson, 2007).

Gida endiistrisinde ticari olarak kullanilan bazi enzime direncli nisasta ornekleri ve

EDN icerikleri Tablo 2.5.’de verilmistir.

Tablo 2.5. Gida endiistrisinde ticari olarak kullanilan enzime direngli nisastalar (Finocchiaro ve ark. 2009).

Ticari Ad1 EDN Tipi EDN Miktari
(%)

Hi Maize 260 EDN-2 53-60

Fibersym HA EDN-4 82-76

Crystalean EDN-3 57-33

C Actistar EDN-3 53

Novelose 330 EDN-3 57-33

Versafibe EDN-4 70

EDN’nin endiistriyel uygulamalar1 baslica diisiik nemli iriinlerin hazirlanmasin
icerir (Yue ve Waring, 1998). Ekmek, kekler ve kahvaltilik tahillar gibi firincilik
triinleri 1if kaynagi olarak EDN kullanilarak iiretilebilmektedir (Fuentes-Zaragoza,
2010). Baixauli ve ark. (2008), EDN eklenmis muffin tipi keklerde daha yumusak bir
doku yapis1 belirlemistir. Bu etki yliksek EDN orani i¢in daha belirgin bulunmustur.

Seker ve ark. (2006), misir nisastasindan elde edilen EDN igeren nisasta orneklerini
%10, 20, 30 ve 40 oranlarinda biskiivi formiilasyonlarindaki yag miktar1 yerine
kullanarak EDN’nin biskiivi iiretiminde yag ikame edici etkisini arastirmiglardir.
Calismanin sonucunda biskiivi formiilasyonuna ilave edilen %30 oraninda EDN ile
yag1 azaltilmig, kabul edilebilir nitelikte biskiivi {retimi gergeklestirildigi

belirtilmistir.
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He ve ark. (2019), yogurdun Kkalitesi tizerine EDN-2 (yiiksek amilozlu misir
nisastasi) ve EDN-3 (fiziksel olarak modifiye edilmis misir nisastasi) ilavesinin
etkilerini arastirmiglardir. Bifidobakteriyum igeren yogurda son konsantrasyonda
%]1,5 olacak sekilde EDN-2 ve EDN-3 ilave edilmis ve canli bakteri sayimi, titrasyon
asitligi, viskozite ve olusan yogurt suyu miktar1 parametrelerine bakilmistir. Calisma
sonucunda EDN-3 ilaveli yogurdun bifidobakteriyumu etkili bir sekilde korudugu,
viskoziteyi artirdigi ve titrasyon asitligini diisiirdiigii ifade edilirken EDN-2 ilaveli
yogurdun viskozite, titrasyon asitligi gibi parametrelerin  kontrol ile
karsilastirildiginda kalitesini olumlu ydnde etkiledigi ancak bifidobakteriyum

miktarini koruyamadig: belirtilmistir.

Pourmohammadi ve ark. (2019), misir ve bugday nisastalarindan elde edilmis EDN-
3’1 biskiivi hamuruna %20, 40, 60, 80 ve 100 oranlarinda ilave ederek etkilerini
arastirmiglardir. Toplam EDN igeriklerinin bugday direngli nisastasi eklenen biskiivi
ve hamurlarinda misir direngli nisastas1 eklenenlerden daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Her iki ornekte kontrol ile karsilastirildiginda EDN igeriklerinin
artistyla duyusal 6zelliklerinin kabul edilebilirligi gelisirken; nem, protein iceriginin

azaldig1 ve tekstiirel yapilarinin zayifladigi ifade edilmistir.

Tsatsaragkou ve ark. (2014), piring unu kullanilarak iretilen glutensiz ekmek
formiilasyonuna EDN ve keg¢iboynuzu unu ekleyerek glutensiz ekmegin kalitesi
tizerine etkilerini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda, yumusak ve elastik 6zelliklere
sahip ekmek iginin 100 g un + 10 g protein ve 100 g un + 15 g EDN igeren
orneklerde elde edildigi belirtilmistir. Glutensiz firincilik {riinleri hamurlarinin
yapisal gelisiminde EDN ve proteinin kombine ilave edilmesiyle hamurun
elastikiyetinde artis ve gozenekli yapinin gelisimi iizerine 6nemli etkileri oldugu

ifade edilmistir.

2.2.3. Enzime direncli nisasta olusturmada kullanilan yontemler

Cesitli nisasta kaynaklarinda veya bazi gida tiriinlerinde EDN miktarini arttirmak ya

da yeni formda EDN olusturmak amaciyla hidrotermal uygulamalar, ekstriizyon
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islemleri, mikrodalga uygulamasi, enzim modifikasyonu kullanilarak dallanmig
amilopektin yapisinin azaltilmasi, yliksek basing uygulamalar1 ve ultrasonikasyon

gibi islemler uygulamaktadir (Zhu ve ark., 2015).

2.2.3.1. Hidrotermal uygulamalar

EDN olusturmak amaciyla kullanilan yontemler arasinda olan hidrotermal
uygulamalar ile farkli {irtinlerde bulunan dogal nisastanin su varliginda 1sil islem
uygulanarak ve sogutularak retrogradasyonu saglanmaktadir. Pisirme ve sogutma
islemleri ile retrogradasyona ugrayan ve yeniden diizenlenen nisasta polimerleri

sindirim sirasinda enzimatik aktivite karsisinda direng gosterirler (Candal ve ark.,

2016).

Altan (2015) karabugday nisastasina tavlama ve 1sil islem uygulayarak EDN
igerigine olan etkisini aragtirmistir. Dogal karabugday nisastasinda %2,27 olan EDN
igeriginin, tavlama isleminden sonra 2 katina ¢iktigi, 1s1l islemden sonra %2,5 oldugu
gozlemlenmistir. Hidrotermal islemlerin nisastanin EDN igerigini artirmada etkili

oldugu belirtilmistir.

Baklagil taneleri ve unlarinda nisasta jelatinizasyonu ve 1sil islem uygulanmis
baklagillerde nisasta sindirilebilirligi {izerine bir¢ok arastirma bulunmaktadir. Chung
ve ark. (2008) bezelye, mercimek ve misir nisastalarinda uygulanan sicaklik-nem

isleminden sonra EDN-3 miktarlarinda artis tespit etmislerdir.

Mahadevamma ve Tharanathan (2003) tarafindan yapilan caligmada; farkli nohut
cesitlerinde farkli pisirme metotlart uygulayarak EDN oranlarini karsilastirmislardir.
Pismis oOrnekler ham ornekler ile karsilastirildiginda EDN igeriklerinde 3-4 kati
(%0,65-1,46) kadar artis gézlemlendigi belirtilmistir.

Almeida Costa ve ark. (2006) farkli baklagillere uygulanan nemli-isil islemin EDN
icerikleri iizerine etKisini arastirmislardir. Ornekler 16 saat 1:2 oraninda suda

bekletildikten sonra fasulye ve nohut 6rnekleri 14,7 atm basingta sirasiyla 20 dk ve
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40 dk, bezelye ve mercimek ise 20 dk pisirilerek dondurulmus ve sonrasinda
liyofilize edilerek kurutulmustur. Pismis 6rneklerde EDN miktar1 ham 6rneklere gore

daha diistik bulunmustur.

Garcia-Alonso ve ark. (1998), mercimek, nohut ve fasulye unlarina uygulanan 1sil
islemin, direngli nisasta ve glisemik indeks tizerine etkilerini arastirmiglardir. Kuru
baklagiller ogiitiilerek ve 0,5 mm elekten gecirilerek un elde edilmistir. Un 6rnekleri
su ile kanigtirllmis (1:8 oraninda) ve yiiksek basingli pisirme (otoklavlama) ile
jelatinize hale getirilmistir. Daha sonra &rnekler 16 saat dondurulup, tekrar oda
sicakliginda 8 saat bekletilmis ve ardindan 60°C’de kurutulmustur. Ham baklagil
unlart en yiliksek EDN degerine sahip bulunmustur. Baklagiller arasinda beyaz
fasulye unu en yiiksek degere (%21,3) sahipken, nohut ve mercimekte EDN miktari
%16’dir. EDN degerleri {lizerinde sogutmanin etkisinin pisirme ve tekrar isitmaya

oranla daha yiiksek oldugu goriilmiistir.

Yadav ve ark. (2010a) basingli pisirme islemi uygulanmis gesitli tahil (bugday, arpa,
piring) ve baklagil (bezelye, mercimek, fasulye) unlarinda 4 ve 25°C sicakliklarda 12
ve 24 saat depolamanin EDN iizerine etkilerini aragtirmiglardir. Sonug olarak, 4°C’de
24 saat bekletilen iiriinlerin EDN iceriginde daha fazla artis gozlemlenmistir.
Tahillarla kargilastirildiginda baklagillerin daha yiliksek EDN igerigine sahip oldugu
goriilmistiir. Bugday ununda (%41,4) ve bezelye ununda (%85,4) en yiiksek EDN
degerleri bulunmustur. Nisastanin biyoyararliligi ve baklagillerin EDN igerigindeki
artisinda, nisasta graniillerini c¢evreleyen saglam doku/hiicrelerin varligi, yiiksek
amiloz igerigi (bu calismada %26,8-33,6), yiiksek viskoz c¢oziinebilir diyet lifi
igerigi, B tipi kristaller ve amiloz zincirleri arasindaki gii¢lii baglarin katki sagladig
ifade edilmistir. Calisma sonucunda amiloz igerigi ve depolanmis (4°C, 24 saat)

gidalarin EDN’leri arasinda 6nemli bir iliski gézlemlendigi belirtilmistir.

2.2.3.2. Asit hidrolizi ile enzime direngli nisasta iiretimi

Asit hidrolizi jelatinizasyon sicakliginin altindaki sicakliklarda nisastanin H2SOg,

HCI, HNO3 ve H3POs gibi asitlerle muamele edilmesi islemidir. Hidroliz derecesi
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islem siiresinin bir fraksiyonu olarak degismektedir (Betancur ve ark., 1997). Asit
hidrolizi sirasinda glikozidik baglardaki oksijenle hidronyum (H3O") iyonlari
etkilesir ve hidrolizden sonra baglanirlar. Asit modifikasyonu fizikokimyasal
Ozellikleri degistirebilir ancak graniil yap1 saglamligin1 korumaktadir (Annison ve
ark., 1994). Asit hidrolizleri nisastanin yapisin1  genis Olgiide kimyasal
modifikasyonla degistirerek kristal yap1 formlarini iyilestimektedir (Aparicio-

Saguilan ve ark., 2013).

Yapilan baz1 caligmalar direngli nisastanin optimum formunu olusturmak i¢in kabul
edilebilir uzunlukta lineer zincirler liretmek amaciyla farkli asit hidroliz kosullar
kullanilarak EDN {iretilebilecegini gostermektedir (Pratiwi ve ark., 2018). Chung ve
ark. (2003) zayif asit hidrolizinin ardisik islemler ve dondurma-¢o6ziilme islemleri ile
daha fazla amiloz olusmasini sagladigint ve bdylece retrogradasyonun arttigini

belirtmislerdir.

Kahraman ve Koksel (2006), amilotip misir nisastasinda asit modifikasyonu ve
otoklavlama islemlerinin fonksiyonel 6zellikler ve EDN igerikleri iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Nisasta ve hidrolizatlarinin EDN igerigi %2-3 oraninda, otoklavlama
islemi yapilan Orneklerin ise %23-25 oraninda oldugu; 1sil islem ve asit
modifikasyonunun orneklerin emiilsiyon Ozelliklerinde iyilesme sagladigi ve bu

nedenle bazi gidalarda yag ikame edici olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir.

2.2.3.3. Enzim modifikasyonu ile enzime direngli nisasta iiretimi

Enzimatik nisasta modifikasyonu, dallanmis amilopektin zincirlerinin kisa diiz
zincirlere dontismesi esasina dayanmaktadir. Pullulanaz; pullulan, amilopektin ve
diger polisakkaritlerdeki o-1,6 glikozidik baglarini kiran 6nemli enzimlerden biridir.
Amilopektinin pargalanmasiyla daha fazla kisa diiz molekiiller iiretilebilmekte ve
ayrica retrogradasyon sirasinda yeni bir kristal yapt agiga c¢ikmaktadir. Bu yiizden
enzim uygulamasi kisa diiz molekiillerin retrogradasyonuna izin veren otoklavlama-
sogutma uygulamalari ile yaygin olarak kombine kullanilmakta ve boylelikle EDN

verimini artirmaktadir (Pratiwi ve ark., 2018).



20

Morales-Medina ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada mercimek, bakla, nohut, beyaz
ve kirmizi barbunya olmak flizere 5 farkli baklagil ununda pullulanaz enzimi
kullanarak EDN igerigine etkilerini karsilastirmiglardir. Barbunya unundan elde
edilen EDN’nin (%31,8) diger baklagil unlarina gore daha fazla oldugu

belirlenmistir.

2.2.3.4. Otoklavlama-sogutma islemleri ile enzime direngli nisasta iiretimi

Nisasta yapisal olarak sabit bir sicakligin {izerine 1sitildiginda jel formuna gelmekte,
sogutuldugunda ise jel kismen kristal yapiya donlismektedir. Bu fiziksel degisim
dogal nisastanin EDN-3 formuna doniismesini saglayan bir otoklavlama-sogutma
islemidir. Otoklavlama islemi boyunca, nisastanin graniil yapisinin parcalanmasina
sebep olan jelatinizasyon meydana gelmektedir. Jelatinizasyon sicakligns EDN’nin

verimini etkilemektedir (Escarpa ve ark., 1997).

Diindar ve Gogmen (2013) yaptiklari ¢alismada, yiiksek amilozlu musir nisastasinda
farkli otoklav sicakliklar (140-145°C) ve depolama siiresinin (24, 48, 72 saat) EDN
igerigi lzerine etkilerini arastirmiglardir. Uygulamalar arasinda 145°C otoklav

sicakligi ve 72 saat depolamada en yiiksek EDN verimi elde edildigi belirtilmistir.

Piecyk ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada, c¢ali fasulyesinde fakli 1sil islemler
(otoklavlama ve geleneksel pisirme) ile sogutma ve dondurma (-18°C, 21 giin)
islemlerinin EDN {iizerine olan etkilerini aragtirmislardir. Pisirme ve dondurma islemi
uygulanan fasulyelerin EDN igeriklerinin ham baklagile gore daha yiiksek oldugu
belirtilmigtir. Otoklavlanan ve -18°C’de dondurulan orneklerde en yliksek EDN
(%8,8) gozlemlendigi ifade edilmistir.

2.2.3.5. Yiiksek hidrostatik basing islemleri ile enzime direncli nisasta iiretimi

Isil olmayan isleme teknolojisi olan yiiksek hidrostatik basing (YHB) islemi nisasta
yapisint modifiye ederek EDN-3 iiretmek icin kullanilabilmektedir. YHB uygulamasi



21

kompresyon (basinglandirma) siiresince nisasta graniillerini sigirerek bu sayede
nisasta jelatinizasyonunu baglatmakta ve saglam kovalent baglar1 ayirarak ikincil ve

ticiinciil pargalama {irtinleri agiga ¢ikarmaktadir (Cheftel, 1992).

EDN-3 olusumu agisindan diger 1sil islem metotlar ile karsilastirildiginda, YHB
islemi siiresince nisasta graniil yapisini daha yiiksek oranda korumaktadir. Farkli
bitkisel kaynaklardan elde edilen nisasta 6rneklerine YHB uygulamasi ile diger 1s1l
islem uygulanmis orneklere gore genellikle daha diisiik bir retrogradasyon orani
gozlenmektedir. Bu 6zellik sayesinde YHB islemi ile hazirlanan EDN-3 igeren ticari
trlinlerde, islemden sonra ve raf Omrii boyunca gelismis tekstiirel yap1

saglanmaktadir (Papathanosiou ve ark., 2015).

2.2.3.6. Mikrodalga islemleri ile enzime direncli nisasta iiretimi

Mikrodalga yiiksek frekansta elektromanyetik alanin hizli degisiminin bir sonucu
olarak, ortama niifuz ederek sicaklikta artisa sebep olan, iyonize olmayan enerjiyi
ifade etmektedir (Lewandowicz ve ark., 2000). Mikrodalga ile pisirme yontemiyle
EDN-3 olusturulmasi {izerine yapilan ¢ogu calisma yiiksek su igeren sistemlerde
yiuriitiilmekte, bazilar1 ise mikrodalga 1ginlart altinda sinirli nem seviyelerinde kuru
nisastanin modifikasyonu iizerine odaklanmaktadir. Mikrodalga 1sinlar1 kisa zaman
periyotlarinda 1sinin hizli yayilimmi saglayarak nisasta yapisimi yiiksek oranda

degistirerek yiiksek EDN-3 verimi saglar (Fan ve ark., 2013).

Mutlu ve ark. (2017) yiiksek amilozlu misir nisastasina (Hylon VII) mikrodalga-
depolama dongiileri ve kurutma islemleri uygulayarak EDN igerigi ve fonksiyonel
ozellikler iizerine etkilerini arastirmiglardir. Calismada 1:10 oraninda nisasta:su
karisimi pisirilmis ve ¢esitli mikrodalga-depolama dongiileri ve kurutma islemleri
uygulanmistir. Mikrodalga-depolama dongiileri ile orneklerin EDN igeriklerinin
artt1g1, en yiikksek EDN (%43,4) iceriginin mikrodalga isleminin 2 dk siire ile %20
giicte 3 dongii uygulanan ornekte elde edildigi belirtilmistir.



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada hammadde olarak Sakarya’dan yerel bir marketten tedarik edilen
dermason cinsi fasulye, yesil mercimek, kogbasi cinsi nohut ve aygicek yagi

kullanilmustir.

Calismada kullanilan baslica alet-ekipmanlar: etiiv (Memmert UNB-100, Almanya),
mikrodalga firin (Fakir MW80200), ¢alkalamali su banyosu (Memmert, WNB 14,
Almanya), ogiitiicii (Waring Blender, USA), Santrifiij (Hettich Universal 320R,
Almanya), liyofilizator (FreeZone, Labconco, USA).

3.2. Yontem

3.2.1. Baklagil orneklerinin pisirilmesi

Calismada kogbast cinsi nohut, dermason cinsi fasulye ve yesil mercimek
kullanilmistir. Her bir baklagil 6rneginden cam kavanozlara 100 gram tartilmis ve
tizerine 500 mL distile su ilave edilmistir. Cam kavanozlar sizint1 olmayacak sekilde
kapatilarak oda sicakliginda 16 saat bekletilmistir. Siire sonunda &rneklerin suyu
stiziilmiis ve tzerilerine 600 mL distile su ilave edilerek pisirme islemi yapilmistir.
Yagl orneklerde ise islatilmis 6rnek agirlhigimim %20’si oraninda yag ilave edilerek

ayn1 miktarda su ile pisirme islemi uygulanmstir.

Ug farkli pisirme yontemi gerceklestirilmistir: geleneksel pisirme (haslama), basingli
pisirme (didikli tencere) ve mikrodalga pisirme. Yapilan 6n denemelerde pisme

stiresi Orneklerin duyusal olarak cignenebilirliginin test edilmesiyle belirlenmistir.



23

Buna gore ornekler geleneksel pisirme isleminde 25 dk, digerlerinde ise 20 dk
pisirilmistir. Pisme siiresi sonunda oda sicakliginda 15 dk bekletilerek sogumasi
saglanmistir. Sogutulan Ornekler tartim yapilarak iki kisma bdliinmiis ve biri
buzdolabinda (+4°C) 24 saat bekletilmis, digeri ise bekletilmeden dondurucuya (-18
°C) aktarilmigtir. Daha sonra tiim orneklere liyofilizasyon ile kurutma islemi

uygulanmistir. Kurutulan 6rnekler 6giitiildiikten sonra 425 pum elekten elenmistir.

Baklagil orneklerine uygulanan pisirme ve kurutma islemleri akim semast Sekil

3.1.’de, ornek kodlamalar1 ise Tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Baklagil orneklerine uygulanan iglemler ve 6rnek kodlamalari

Ornek Kodu

Uygulanan islemler Nohut Fasulye Mercimek
Pismemis N F M
Haglama HN1 HF1 HM1
Haglama+Buzdolab1 HN2 HF2 HM2
Haglama (Yagl) HN3 HF3 HM3
Haglama (Yagl)+Buzdolab1 HN4 HF4 HMA4
Mikrodalga MN1 MF1 MM1
Mikrodalga+ Buzdolab1 MNZ2 MF2 MM2
Mikrodalga (Yagl) MN3 MF3 MM3
Mikrodalga (Yagli)+Buzdolab1 MN4 MF4 MM4
Basingli pigirme BN1 BF1 BM1
Basingli pisirme+ Buzdolabi BN2 BF2 BM2
Basingli pisirme (Yagli) BN3 BF3 BM3

Basingli pisirme (Yagli)+ Buzdolab1 BN4 BF4 BM4




100 g 6rnek
(Nohut, Fasulye, Mercimek)
2
500 mL saf su ilavesi

2
Oda sicakliginda 16 saat bekletme

o ~

%20 yag ilavesi Yagsiz ornekler
\’
600 mL saf su ilavesi
\’

Pigirme islemleri

e | T~

Geleneksel pisirme-Haslama  Mikrodalga pisirme Basingli pisirme
(25 dk) (20 dk) (20 dk)

J o

Oda sicakliginda bekletme (15 dk)

e ~

Buzdolab1 (4°C, 24 saat) Dondurucu (-18°C)
\2
Dondurucu (-18°C)

N

Liyofilizasyon ile kurutma
2
Ogiitme

2
Eleme (425 um elek agikligi)

Sekil 3.1. Baklagil 6rneklerinin pisirme ve kurutma islemleri akim semast
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3.2.2. Su tutma kapasitesi tayini

Baklagil 6rneklerinin 1slatma sonrasi ve pisme sonrasi Su tutma kapasiteleri agirliklar

arasindaki farktan asagidaki esitliklere goére hesaplanmistir (Denklem 3.1 ve 3.2).

Su tutma kapasitesi-1 (%) = [(m2-m1)/m1] *100 (3.1)

Su tutma kapasitesi-2 (%) = [(m3z-m2)/m2] *100 (3.2)

m1: Pismemis 6rnek agirlig (g)
mz: Orneklerin 1slatma sonras1 agirhg (g)

ma: Orneklerin pisme sonrasi agirhigi (g)

3.2.3. Nem miktar1 tayini

Pismemis ve pisirilip kurutulmus baklagil O6rneklerinin nem miktarlart AACC
Standart Metot No: 44-15A’a gore belirlenmistir (AACC, 2000). Kurutma kaplari
135°C’deki etiivde kurutularak sabit tartima getirilmistir. Yaklagik 1 gram ornek
kurutma kabina tartildiktan sonra etiivde 135°C’de 2 saat bekletilmistir. Siire
sonunda etiivden alinan kurutma kaplar1 oda sicakligina gelene kadar desikatorde
sogutulmus ve ardindan tartimlari yapilmustir. Orneklerin nem miktar1 asagidaki

esitlik kullanilarak (Denklem 3.3) hesaplanmistir:
% Nem = [(m2-mg)/ (M2-m1)] *100 (3.3)
my: Sabit tartima getirilmis kurutma kabinin agirlig1 (g)

mz: Ornek ve kurutma kabinin toplam agirligi (g)

m3: Kurutma isleminden sonra 6rnek ve kurutma kabinin toplam agirligi (g)
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3.2.4. Enzime direncli nisasta miktar tayini

Pismemis ve pisirilip kurutulmus baklagil oOrneklerinin enzime direngli nisasta
miktarlari, AOAC 2002.02 (AOAC, 1998) ve AACC 32-40 (AACC, 2000)
yontemlerine gore “Resistant starch kit” (Megazyme Int., Ireland) kullanilarak
belirlenmistir. Bu yontemin prensibine gore, érnekler a-amilaz ve amiloglukozidaz
enzimleri ile 37°C’de inkiibe edilerek nisastanin ¢oziinmesi ve glukoza doniismesi
saglanir. Coziinmeyen kisim santrifiij edilerek EDN peleti seklinde ¢oktiiriiliir ve bu
EDN peleti KOH c¢ozeltisi ile ¢ozlindiiriilerek amiloglukozidaz enzimi ile glukoza
dondstiirtiliir. Olusan glukoz spektrofotometrik yontemle Olgiiliir. Analiz sirasinda
olusan ¢oOzlinen nisasta kismi da ayrica belirlenerek toplam nisasta miktar

hesaplanir. Yontemin ayritisi Sekil 3.2.’de akim semasi olarak gosterilmistir.

EDN ve toplam nisasta miktarlar1 asagida verilen denklemlerle (Denklem 3.4, 3.5 ve

3.6) hesaplanmustir:

EDN (%) = (AE1 * F * 9.27) /W (3.4)
Sindirilebilir nisasta (%)= (AE2 * F * 90) /W (3.5)
Toplam nigasta (%)= EDN (%)+Sindirilebilir nisasta (%) (3.6)

AE;1: direngli nisasta i¢in kor numuneye kars1 okunan absorbans
AE>: sindirilebilir nisasta i¢in kor numuneye kars1 okunan absorbans
F: 100/GOPOD absorbans1

W: [6rnek miktart x(100-nem igerigi)x100]

9,27 ve 90: deneysel ¢cevirme katsayilari



100 mg 6rnek
(nohut, fasulye, mercimek)
\2

4 mL enzim ¢6zeltisi (a-amilaz+amiloglukozidaz)

Calkalamali su banyosunda, yatay konumda inkiibasyon
(37°C, 16 saat)
2

4 mL etanol (%99’luk)

2
Santrifiij (4000 xg, 10 dk)

Sindirilebilir Nist \ EDN

Ust faz Coken kisim
\2 2
8 mL etanol (%50’lik) ilavesi
J Santrifiij (4000 xg, 10 dk)
Ust faz C e e e
8 mL etanol (%50’lik) ilavesi
J Santrifiij (4000 xg, 10 dk)
Ust faz C e e e
Coken kisim
\’ \2
Santrifiij (4000 xg, 10 dk) 2 mL 2 M KOH ilavesi
Buz banyosunda inkiibasyon (30 dk)
\2 \2
0,1 ml st faz + 3 mL GOPOD 8 mL 1,2 M sodyum asetat (pH3,8)
+ 0,1 mL amiloglukozidaz ilavesi
\2 \2
Su banyosunda bekletme Su banyosunda bekletme
(50 °C, 20 dk) (50 °C, 30 dk)
Spektrofotometrede absorbans Santrifiij (4000 xg, 10 dk)
Ol¢iimii (510 nm)
2
0,1 ml tst faz + 3 mL GOPOD
2

Su banyosunda bekletme
(50 °C, 20 dk)

Spektrofotometrede absorbans
6l¢timii (510 nm)

Sekil 3.2. EDN ve sindirilebilir nisasta analizi akim gsemasi
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3.2.5. Toplam diyet lif analizi

Pismemis ve pisirilip kurutulmus baklagil orneklerinin toplam diyet lif (TDL)
icerikleri AOAC 991.43 standart metoduna gore “TDF Assay Kit” (Merck,
Almanya) kullanilarak belirlenmistir (AOAC, 1998). Bu yontemin prensibine gore,
ornekler a-amilaz, proteaz ve amiloglukozidaz enzimleri ile reaksiyona tabi tutulur.
Enzim tarafindan pargalanmayan kisim (TDL) etil alkol ile ¢oktiiriiliir ve gravimetrik
olarak kalint1 miktar1 belirlenir. Kalintida AACC Metot No. 08-01’e gore (AACCI,
2000) kil analizi yapilir. Yontemin ayrintisi Sekil 3.3.’de akim semasi1 olarak

gosterilmistir.

Toplam diyet lif miktar1 asagidaki formiile gore (Denklem 3.7) hesaplanmstir:
Toplam diyet lif (% ) = [(m1-m2)/m3]*100 (3.7)

my: kalintt miktari, g
mg: kiil miktari, g

ma3: drnek miktari, g

3.2.6. istatistiksel analiz

Calismada elde edilen veriler SPSS 11.5 istatistik programi kullanilarak tek yonli
varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirilmistir. Ornekler arasi farklar Snemli
bulundugunda ortalamalar DUNCAN testi kullanilarak p<0,05 6nem diizeyine gore
karsilagtiritlmistir. Pisirme yontemlerinin etkisi t-testi ile ikili karsilastirma yapilarak

p<0,05 6nem diizeyine gore Ol¢lilmiistiir.
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0,25 gr 6rnek
(nohut, fasulye, mercimek)

\

10 mL MES-TRIS
12,5 uL amilaz enzimi

J
95°C’de 30 dk bekletme
J
60°C’a sogutma
d

12,5 pL proteaz enzimi

d
60°C’de 30 dk bekletme

2
1,25 mL HCI (0,56 N)
37,5 pL amiloglukosidaz enzimi

60°C’de 30 dk bekletme
\2
55 mL etanol (%95’lik )ilavesi

1 saat bekletme

2
Vakum altinda filtrasyon (Gooch krozesi, N0.2)

Yikama
(5 mL %75’1ik etanol, 5 mL %95°lik etanol, 5 mL aseton)

2
100°C’de 1 gece kurutma

2
Tartim
\2
Kiil analizi (520°C’de 3 saat yakma)

Tartim

Sekil 3.3. Baklagil 6rneklerinin toplam diyet lifi analiz akim semast



BOLUM 4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Nem Miktan

Calismada kullanilan nohut, fasulye ve mercimek oOrneklerinin nem miktarlari
strastyla 9%9,41, 9,97 ve 10,57 olarak belirlenmistir. Pigirme islemi uygulanmis ve
liyofilize edilmis nohut, fasulye ve mercimek Orneklerinin nem miktarlarinin
strastyla 9%3,41-5,57, 3,71-5,48 ve 3,73-15,40 arasinda degistigi gozlemlenmistir.
Belirlenen nem degerleri Orneklerin analiz Oncesinde depolanmasi i¢in uygun
degerlerdir. Pisirme islemleri karsilastirildiginda nem igerigi nohutta en yiiksek
basingli pisirme islemi uygulanan Ornekte gozlemlenirken fasulye ve mercimekte

geleneksel pisirme islemi sonrasinda bulunmustur.

Almeida Costa ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, ham ve pisirme islemi
uygulanmis baklagillerin nem igerikleri sirasiyla; bezelyede 9%9,88 ve 2,61,
fasulyede %9,93 ve 5,29, nohutta %7,79 ve 2,29 ve mercimekte %11,2 ve 3,63
olarak tespit edilmistir. Osorio-Diaz ve ark. (2002) yaptiklari calismada 3 farkl: ticari
fasulye ununun nem igeriklerini %4,62, 6,86 ve 5,82 olarak belirlemislerdir.
Hefnawy (2011) tarafindan yapilan calismada, mercimekte ham, geleneksel pisirme,
basinglit pisirme ve mikrodalga pisirme islemi sonucunda nem igerikleri sirasiyla;
%8,51, 8,63, 8,55 ve 8,40 olarak bulunmustur. Pisirme islemleri karsilastirildiginda
nem icerigi en yiiksek geleneksel pisirme islemi uygulanan 6rnekte gozlemlenirken
en diisiik mikrodalga ile pisirme islemi sonrasinda bulunmustur. Bu tez ¢alismasinda

elde edilen nem degerleri literatiir ile uyumludur.
4.2. Su Tutma Kapasitesi

Calismada kullanilan nohut, fasulye ve mercimek 6rneklerinin pisme Oncesindeki

1slatma sonrasi su tutma kapasitesi degerleri sirasiyla %106,6, 109,2 ve 115,6 olarak
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tespit edilmistir. Ayn1 miktarda tane/su orami kullanarak islatma yapilan 6rneklerde

mercimek drneginin digerlerine gore daha fazla su tuttugu goriilmektedir.

Baklagil 6rneklerinin farkli yontemlerle pisirme sonrasi su tutma kapasitesi degerleri

Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Baklagil drneklerinin pisirme sonrasi su tutma kapasitesi degerleri

Pisme sonrasi su tutma kapasitesi (%)

Pisirme yontemi Nohut Fasulye Mercimek
Haglama 108,3 127,8 188,6
Mikrodalga pisirme 108,6 112,4 167,7
Basingli pisirme 145,9 138,8 185,8

Baklagil 6rnekleri arasinda mercimek 6rneginin pisme sonrasi su tutma degeri her {i¢
farkli pisirme yontemi icin diger baklagillere gore daha yiliksek bulunmustur. Pigirme
yontemleri arasindaki fark incelendiginde, nohutta ve fasulyede basingli pisirme ile,

mercimekte ise haglama ile daha fazla su tutma saglandigi gériilmistiir.

Baklagillerin pismesini kolaylastirmak amaciyla pisirmeden once genellikle suda
bekletme islemi gerceklestirilmektedir. Fakli tanelerin farkli i1slatma kosullarinda
bekletilmeleri sonucunda su tutma kapasitelerinde de farkliliklar olabilmektedir.
Tanenin su tutma miktar1 suyun sicakligi ve bekletme siiresine gore degismektedir.
Sicakligin artmas: ile suyun diflizyonu artacagindan genellikle 1lik su kullanilarak su

tutma miktari arttirilma yoluna gidilmektedir (Shafaei ve ark., 2016).

Sayar ve ark. (2001) nohutta farkl sicakliklarda su absorpsiyonu 6l¢iimii yapmislar
ve 20°C’de bekletilen nohutlarda su absorpsiyonunu %102 bulmuslardir. Baska bir
calismada, farkli fasulye ve mercimek cesitlerinde su tutma kapasitesi, ham
orneklerde 135-182 g su/ 100 g, pisme sonrasit orneklerde ise 181-263 g su/ 100 g
olarak belirlenmistir (Elhardallou ve Walker, 1993). Corréaa ve ark. (2010)’nin
calismasinda, 7 farkli fasulye ¢esidinde 16 saatlik 1slatma sonunda ulasilan su tutma
kapasitesi degerlerinin  %100,3-112,0 (ortalama %107,5) arasinda degistigi
belirtilmistir.
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Caligmada elde ettigimiz su tutma degerleri literatiirdeki degerlerle benzerlik

gostermektedir.

4.3. Enzime direncli nisasta (EDN) miktari

4.3.1. Nohut 0rneklerinin EDN miktar1

Farkli pisirme yontemleri ile iiretilen nohut orneklerine ait enzime direngli nisasta,

sindirilebilir nigasta ve toplam nisasta miktarlar1 Tablo 4.2.’de gosterilmistir.

Tablo 4.2. Nohut 6rneginin dogal ve farkli yontemlerle pisme sonrast EDN, sindirilebilir nisasta ve toplam nisasta
ierikleri (%)*

EDNS3 Sindirilebilir Nisasta Toplam Nisasta

Ornek Kodu? (%) (%) (%)
N 0,42¢e 48,79 ab 49,21 ¢
HN1 4,39 cd 49,15 ab 53,54 abc
HN2 4,31 cd 47,11 ab 51,42 abc
HN3 4,42 bc 47,81 ab 52,23 abc
HN4 4,63 abc 48,15 ab 52,78 abc
MN1 4,55 bc 48,44 ab 52,99 abc
MN2 4,26d 48,38 ab 52,64 abc
MN3 4,34 cd 48,58 ab 52,92 abc
MN4 4,57 bc 45,13 b 49,70 be
BN1 4,60 abc 50,89 a 55,49 a
BN2 4,51 be 49,44 ab 53,95 ab
BN3 4,75ab 50,60 a 55,35a
BN4 4,80a 47,52 ab 52,32 abc

!Aym siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark vardir (p<0,05)
2N:nohut, H:haslama, M:mikrodalga ile pisirme, B:basmgh pisirme, 1:yagsiz+dondurucu, 2:yagsiz+buzdolabi,
3:yaglhi+dondurucu, 4:yagli+buzdolabi, 3 EDN:enzime direngli nigasta.

Islem gérmemis dogal nohut érneginin toplam nisasta icerigi %49,21 bulunmustur.
Farkli pisirme yontemleri uygulanmis nohut 6rneklerinin toplam nisasta igerikleri

%49,70-55,49 arasinda degismektedir.

Yapilan calismalarda farkli nohut ¢esitlerinin toplam nisasta icerikleri %34,0-45,1
arasinda degistigi goriilmektedir (Garcia-Alonso ve ark., 1998; Marconi ve ark.,
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2000; Brumer ve ark., 2015; Tiirksoy, 2018). Brummer ve ark. (2015) tarafindan
yapilan ¢aligmada pisirme islemi (1slatma-kaynatma) uygulanmis iki farkli nohut
orneginin (Desi ve Kabuli) toplam nisasta miktar1 sirasiyla %35,5 ve 43,0 olarak
bulunmustur. Marconi ve ark. (2000) nohutta geleneksel ve mikrodalga olmak iizere
iki farkli pigirme yontemi uygulandiginda toplam nisasta miktarlarini sirastyla %44,5
ve 44,3 olarak belirlemislerdir. Literatiirde bulunan toplam nisasta igerikleri ile bu

calismada belirlenen degerlerin birbiriyle uyumlu olduklar1 gériilmektedir.

Piecyk ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, ham ve islenmis baklagil
(fasulye, mercimek ve bezelye) tanelerinden elde edilen unlarin nisasta
sindirilebilirligi ve kimyasal bilesenleri arastirilmistir. Pisirme islemlerinden sonra
toplam nisasta igeriginin tiim unlarda artis gosterdigi, bu durumun islem sirasinda
¢Ozliniir bilesenlerin kaybindan dolay1 olabilecegi rapor edilmistir. Minerallerin suya
gecisinin gostergesi olan kiil icerigindeki azalmada bunu dogrulamaktadir. Suya
gecisi olan diger bilesenlerden bazilar1 sakaroz, oligosakkaritler ve ¢oziiniir diyet lifi
gibi bilegsenlerdir (Wang ve ark., 2010). Bu ¢alismanin aksine Rehman ve ark. (2001)
tarafindan pisirme siiresine bagli olarak, pisirme isleminden sonra nisasta igeriginin
azaldig1 belirtilmigtir. Benzer sekilde, Tovar ve ark. (1990) tarafindan pisme

stiresinin artigtyla baklagil tanelerindeki nisasta i¢eriginin azaldig1 rapor edilmistir.

Islem gérmemis dogal nohut &rneginin EDN igerigi %0,42 bulunmustur. Farkli
pisirme yontemleri uygulanmis nohut orneklerinin EDN igerikleri %4,26-4,80
arasinda degismektedir. Pisirme yontemleri arasinda fark incelendiginde, geleneksel
pisirme (haslama) ve mikrodalga pisirme arasinda 6nemli fark olmadigi (p>0,05),
basingli pisirme ile daha yiiksek (p<0,05) EDN degerleri elde edildigi belirlenmistir.
Tim pisirme islemleri i¢in, yag ilave edilmeden pisirilmis ve buzdolabinda
bekletilmis nohut 6rneklerinin EDN igerikleri bekletilmeyen orneklere gore daha
diisik bulunmustur. Yag ilave edilerek pisirilmis ve buzdolabinda bekletilmis

nohutlarin EDN miktar1 ise bekletilmeyenlere gore daha yiiksek bulunmustur.

Garcia-Alonso ve ark. (1998), ham ve pismis baklagil unlar1 ve tanelerinin EDN

icerikleri lizerine bir calisma yapmislardir. Ham nohut o6rneginin EDN igerigi
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%16,43 olarak tespit edilmistir. Yiiksek basingta pisirilmis nohut ununda %7,28
EDN bulunmustur. Kaynatma islemi uygulanmis nohut tanelerinde EDN miktar1
%4,35 olarak belirlenmistir. Kaynatma isleminden sonra buzdolabinda 4 giin

bekletilen d6rneklerde EDN miktar1 %5,48’e yilikselmistir.

Almeida Costa ve ark. (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada, ham ve basingli pisirme
islemi uygulanmis baklagiller (bezelye, fasulye, nohut ve mercimek) EDN icerigi
bakimindan karsilastirildiginda 1s1l islem uygulanan baklagillerde (%1,89-2,46) ham
orneklerden (%2,45-3,72) daha diisik EDN miktar1 bulunmustur. Ham nohut
orneginde EDN igerigi %3,39 iken pismis nohutta %2,23’e diigmiistiir.

Mahadevamma ve Tharanathan (2004) yaptiklar1 calismada, baklagil unlarinda farkli
pisirme teknikleri (geleneksel pisirme, otoklavlama, basingli pisirme vb.) ve farkl
katk1 maddeleri (yag, tuz, seker, asetik asit vb.) ilavesi yaparak EDN {izerine
etkilerini arastirmiglardir. Ham nohut orneginin EDN igerigi %0,30 olarak
bulunmustur. EDN miktar1 pisirme islemi uygulanmis 6rneklerde (%0,65-1,60) ham
orneklerine (%0,18-0,41) gore 3-4 kati daha fazla oldugu go6zlemlenmistir.
Geleneksel pisirme yontemi ile karsilastirildiginda basingli pisirme yontemi ile
orneklerin EDN igeriklerinde 1,5-2 kat1 kadar artis oldugu belirlenmistir. Bezelye
ununa pisme sonrast hindistan cevizi, yer fistig1 ve aygicek yaginin eklenmesinin
EDN igerigini énemli dl¢lide diislirdiigli rapor edilmistir. Yagl 6rnekler arasinda en
yiksek EDN igerigini %0,44 1ile yer fistigt yag ilave edilen Ornekte

gozlemlemislerdir.

Fabbri ve ark. (2016) yaptiklart ¢aligmada, pisirme siiresinin farkli baklagillerde
EDN igerigine etkilerini arastirmislardir. Ornekler 12 saat suda bekletildikten sonra
90 dk kaynatma islemi uygulanmis ve 15 dk zaman araliklar1 ile EDN igeriklerini
karsilagtirmiglardir. Ham nohutta EDN miktar1 %5 iken pisme islemi sonrasinda

%2,5-5,0 arasinda degismistir.

Brummer ve ark. (2015) tarafindan yapilan c¢alismada ham ve pismis (1slatma-

kaynatma) farkli baklagil cesitlerinin yapisal ve fonksiyonel 6zellikleri belirlenmistir.
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Pisirme islemi uygulanmig iki farkli nohut 6rneginin (Desi ve Kabuli) EDN

miktarlart sirastyla %4,05 ve 4,43 olarak belirlenmistir.

Wang ve ark. (2010) farkli baklagillerde pisirme (haslama) islemi ile EDN
icerigindeki degisimleri incelemislerdir. Iki farkli nohut cesidinde (Desi ve Kabuli)
ham orneklerde sirasiyla %2,2 ve 0,87 EDN bulunmustur. Pigirme ile EDN
igceriklerinde artis gézlenmis, pismis Desi ve Kabuli cinsi nohutlarin EDN miktarlar

strastyla %3,94 ve 4,29 olarak tespit edilmistir.

Marconi ve ark. (2000) nohut ve fasulyede geleneksel pisirme ile mikrodalga
pisirmenin besinsel ve fizikokimyasal ozelliklere etkisini arastirmiglardir. Ham
nohutta EDN miktar1 %12,27 iken geleneksel ve mikrodalga pisirme ile sirasiyla
%4,67 ve 4,78 olarak belirlenmigtir. Pisirme yoOntemleri arasinda onemli fark

olmadigi belirtilmistir.

Literatlir incelendiginde, islem gdérmemis nohutta EDN miktarinin %0,30-16,43
arasinda oldugu goriilmektedir. EDN miktarindaki bu farkliligin temel nedeninin
nohut c¢esidi ve yetisme kosullar1 (toprak, iklim) oldugu disiiniilmektedir.
Baklagillerin bilesimindeki farkliliklarin iiriniin yetistigi kosullar ile iirlin tiirii ve
cesidine (dermason, kocgbasi, yesil) bagl olarak degisebilecegi belirtilmistir (Mazza
ve Oomah, 2003). Bu calismada ham nohut igin belirlenen EDN miktar1 (%0,42)

literatiir ile uyumludur.

Yapilan ¢aligmalarda, nohutta pisirme islemi ile EDN miktarindaki degisimlerle ilgili
farkli sonuglar elde edildigi goriilmektedir. Pisme ile EDN igeriginin arttig1 ya da
azaldig1 farkli ¢aligmalar mevcuttur. Bu tez ¢alismasinda, pisirme ile nohutun EDN
iceriginde artis meydana gelmistir. Ham nohutta bulunan EDN tipi EDN-2 olup 1s1l
islem ve retrogradasyon sonucunda EDN-3’e doniismektedir. Pigmis Orneklerde
tespit edilen EDN’nin biiyiik oranda EDN-3 oldugu sonucuna varilabilir. Yag ilave
edilen orneklerde literatiirden farkli olarak EDN miktarinda artis goriilmiistiir. Yag
ve benzeri baska bilesenlerin nisasta retrogradasyonunu engelleyerek EDN

olusumunu azalttig1 belirtilmektedir (Mahadevamma ve Tharanathan, 2004). Ancak,
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amiloz-lipid kompleksi olarak yeni tanimlanan EDN-5 olusumunda ortamdaki yag
varligi da EDN miktarini artirabilen bir bilesen olarak goriilmektedir. Bu ¢alismada
yag ilavesiyle birlikte artan EDN miktarinin EDN-5 olusumuyla ilgili oldugu

distiniilmektedir.

4.3.2. Fasulye orneklerinin EDN miktari

Farkli pisirme yontemleri ile iiretilen fasulye orneklerine ait enzime direngli nisasta,

sindirilebilir nigasta ve toplam nisasta miktarlar1 Tablo 4.3.’de gosterilmistir.

Tablo 4.3. Fasulye 6rneginin dogal ve farkli yontemlerle pisme sonrast EDN, sindirilebilir nisasta ve toplam
nigasta igerikleri (%)*

EDN? Sindirilebilir Nisasta Toplam Nisasta
Ornek Kodu? (%) (%) (%)
F 36,10 a 1,62 ¢ 37,72¢
HF1 5,10 bc 41,40 a 46,50 a
HF2 5,01 bcd 39,87 b 44,88 b
HF3 5,18 bc 39,70 b 44,88 b
HF4 536b 40,53 ab 45,89 ab
MF1 4,90 cd 40,31 ab 45,21 ab
MF2 4,88 cd 42,50 a 47,38 a
MF3 4,88 cd 41,37 a 46,25 a
MF4 5,16 bc 41,21 a 46,37 a
BF1 4,95 cd 39,29 b 44,24 1
BF2 4,91cd 38,63 b 43,54 b
BF3 4,69d 41,37 a 46,06 a
BF4 5,11 bc 40,14 ab 45,25 ab

!Aym siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark vardir (p<0,05)
2F:fasulye, H:haslama, M:mikrodalga ile pisirme, B:basingh pisirme, 1:yagsiz+dondurucu, 2:yagsiz+buzdolabi,
3:yaglhi+dondurucu, 4:yagli+buzdolabi, 3 EDN:enzime direngli nigasta.

Islem gérmemis dogal fasulye 6rneginin toplam nisasta igerigi %37,72 bulunmustur.
Farkl1 pisirme yontemleri uygulanmis fasulye orneklerinin toplam nisasta igerikleri

%43,73-47,38 arasinda degismektedir.

Yapilan ¢aligmalarda farkl fasulye cesitlerinin toplam nisasta icerikleri %27,90-42,2
arasinda degistigi goriilmektedir (Garcia-Alonso ve ark., 1998; Hoover and Zhou,
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2003, Marconi ve ark., 2000; Osorio-Diaz ve ark., 2002; Brumer ve ark., 2015;
Tiirksoy, 2018).

Brummer ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada kaynatma islemi uygulanmis
Navy ve Pinto olmak iizere iki farkli fasulye Orneginin toplam nisasta miktari
sirastyla %37,9 ve 35,6 olarak bulunmustur. Marconi ve ark. (2000) tarafindan
yapilan ¢alismada, fasulyede geleneksel ve mikrodalga olmak tizere iki farkli pisirme
yontemi uygulanarak toplam nisasta miktarlar1 sirasiyla %40,7 ve 40,3 olarak

bulunmustur.

Landa-Habana ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, basingli pisirme islemi
uygulanmis, 4°C’de 24 saat bekletilmis fasulyede toplam nisasta %38,01;
bekletilmeyen ornekte %38,16 olarak bulunurken, geleneksel pisirme islemi
uygulanmis 4°C’de 24 saat bekletilmis Ornekte toplam nisasta %42,70;
bekletilmeyen ornekte %42,81 olarak bulunmustur. Toplam nisasta igeriginin

geleneksel pisirme islemi uygulanmis 6rneklerde daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

Bu tez caligmasinda belirlenen toplam nisasta igerikleri ile literatiirde bulunan

degerlerin birbiriyle uyumlu olduklar1 goriilmektedir.

Islem gérmemis dogal fasulye drneginin EDN igerigi %36,10 bulunmustur. Fasulye
orneginde toplam nisastanin biiyilk bir kismmin EDN yapisinda oldugu
goriilmektedir. Ham fasulyede bulunan EDN tipi EDN-2’dir. Baslangigtaki yiiksek
miktarda bulunan EDN-2 1s1l islemin etkisiyle par¢alanmakta ve biiyiik miktarda
sindirilebilir nisasta formuna doniismektedir. Pisirme ve sogutma uygulamalariyla

meydana gelen jelatinizasyon ve retrogradasyonla EDN-3 olusmaktadir.

Farkli pisirme yontemleri uygulanmis fasulye Orneklerinin EDN igerikleri %4,69-
5,36 arasinda degismektedir. Pisirme yoOntemleri arasinda fark incelendiginde,
basingli pisirme ve mikrodalga pisirme arasinda 6nemli fark olmadigi (p>0,05),
geleneksel pisirme (haglama) ile daha yiiksek EDN degerleri (p<0,05) elde edildigi

belirlenmigtir. Tiim pisirme islemleri i¢in, yag ilave edilmeden pisirilmis ve
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buzdolabinda bekletilmis fasulye Orneklerinin EDN icerikleri bekletilmeyen
orneklere gore daha diisik bulunmustur. Yag ilave edilerek pisirilmis ve
buzdolabinda bekletilmis fasulyelerin EDN miktar1 ise bekletilmeyenlere gore daha
yiiksek bulunmustur.

Yadav ve ark. (2010b) tarafindan yapilan ¢aligmada geleneksel pisirme ve basingh
pisirme islemi uygulanan baklagillerin EDN igerikleri karsilastirildiginda tiim
baklagil 6rneklerinde (nohut, bezelye, barbunya, mercimek) geleneksel pisirmede
daha yiikksek EDN miktar1 elde edildigi goriilmiistiir. Bu sonug, yapilan tez

caligsmasiyla uyumludur.

Garcia-Alonso ve ark. (1998), ham fasulye 6rneginin EDN igerigini %21 olarak
tespit etmislerdir. Yilksek basingta pisirilmis fasulye ununda %35,42 EDN
bulunmustur. Geleneksel pisirme islemi uygulanmis fasulye tanelerinde EDN miktar1
%4,96 olarak belirlenmistir. Kaynatma isleminden sonra buzdolabinda 4 giin
bekletilen 6rneklerde ise EDN miktar1 %8,45°e yiikselmistir. Benzer sonu¢ Hoover
ve Zhou (2003) tarafindan yapilan ¢aligmada; farkli baklagil ¢esitlerine geleneksel
pisirme islemi uygulanarak dogrudan ve pisirme isleminden sonra 24 saat 4°C’de
bekletilen 6rneklerde goriilmiis olup, pisirme isleminden sonra uygulanan sogutma

isleminin EDN miktarin arttirdig rapor edilmistir.

Almeida Costa ve ark. (2006) ¢esitli baklagillerde 1s1l islem uygulanan 6rneklerin
ham orneklerine kiyasla daha az EDN icerdiklerini belirlemislerdir. Ham fasulye
orneginde EDN igerigi %3,72 iken basin¢h pisirme islemi uygulanmis fasulyede
%2,33’e diismiistiir. Marconi ve ark. (2000) tarafindan yapilan c¢alismada ham
fasulyede EDN miktar1 %13,7 iken geleneksel ve mikrodalga pisirme ile sirasiyla
%4,27 ve 3,67 olarak belirlenmistir. Brummer ve ark. (2015) tarafindan yapilan
calismada geleneksel pisirme islemi uygulanmis iki farkl fasulye c¢esidinin (Navy ve

Pinto) EDN miktarlar sirasiyla %4,34 ve 4,42 olarak belirlenmistir.

Mahadevamma ve Tharanathan (2004) baklagil unlarinda farkli pisirme teknikleri

uygulayarak EDN iizerine etkilerini aragtirmislardir. Ham mas fasulyesi orneginin
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EDN igerigi %0,41 olarak belirlenmistir. Geleneksel pisirme yontemi ile EDN

miktar1 %0,66 bulunurken basingli pisirme yontemi ile %0,84 olarak tespit edilmistir.

Osorio-Diaz ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢alismada, 3 farkli ticari fasulye unu ve 3 farkli
konserve fasulyenin kimyasal iceriklerini ve nisasta sindirilebilirliklerini
incelemislerdir. Fasulye unlarin1 dogrudan, konserve fasulyeleri ise kurutup 6giiterek
kullanmislardir. Ticari fasulye unlarinda enzime direngli nisasta igerikleri %4,44-
6,14 olarak bulunmustur. Tover ve Melito (1996) tarafindan yapilan ¢alismada da iki
farkli fasulye cesidinde farkli pisirme metotlar1 sonucunda benzer EDN degerleri

(%4-6) hesaplanmustir.

Velasco ve ark. (1997) tarafindan boriilce ve siyah fasulyede geleneksel pisirme ve
mikrodalga pisirme yoOntemleri uygulanmigtir. Pisirme metodu arasinda EDN
icerikleri yoniinden 6dnemli bir farklilik gozlemlenmedigi, 6rneklerin %8-20 arasinda

EDN icerdikleri belirtilmistir.

Landa-Habana ve ark. (2004) tarafindan yapilan c¢alismada fasulyenin nisasta
sindirilebilirligi lizerine farkli pisirme islemlerinin ve 24 saat araliklar ile depolama
stiresinin etkileri arastirilmistir. Geleneksel ve basingli pisirme islemi uygulanmis
orneklerde EDN miktar1 depolama siiresine bagli olarak artis gdstermis ve sirasiyla
%5,41-5,72 ve 553-5,62 arasinda  bulunmustur. Pisirme  yOntemleri
karsilastirlldiginda basingli pisirme islemi uygulanan Orneklerde buzdolabinda
bekletilmeyen ve 24 saat bekletilen 6rneklerde daha yiliksek EDN miktar1 elde
edilirken 24-96 saat araliginda geleneksel pisirme islemi uygulanan Orneklerde
basinglt pisirme islemi uygulanan oOrneklere gore daha yiiksek EDN igerigi

gozlemlenmistir.

Literatiirden elde edilen bazi sonuglar bu tez ¢alismasindaki sonuglarla benzerlik
gostermektedir. Pisirme islemi ile fasulyede EDN miktarinda azalma olmustur. Ham
fasulyede bulunan EDN tipi EDN-2’dir. Baslangigtaki yiiksek miktarda bulunan
EDN-2 1s1] islemin etkisiyle pargalanmakta ve EDN yapis1 kaybolmaktadir. Pisirme

ve sogutma uygulamalariyla meydana gelen jelatinizasyon ve retrogradasyonla
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biiyilk oranda EDN-3 olusmaktadir. Yag ilave edilen Orneklerde ise, nohut
orneklerinde oldugu gibi amiloz-lipid kompleksi olusumu ile belli oranda EDN-5"in
de olustugu diistiniilmektedir. Temel olarak olusan EDN-3, insan sindirim sisteminde

en direncli, ayrica tiim gida isleme yontemlerine de dayanikli olan yapidir.

4.3.3. Mercimek orneklerinin EDN miktari

Farkli pisirme yontemleri ile iiretilen mercimek oOrneklerine ait enzime direngli

nisasta, sindirilebilir nigsasta ve toplam nigasta miktarlar1 Tablo 4.4.’de gosterilmistir.

Tablo 4.4. Mercimek 6rneginin dogal ve farkli yontemlerle pisme sonrast EDN, sindirilebilir nisasta ve toplam
nisasta icerikleri (%)!

EDN? Sindirilebilir Nisasta Toplam Nisasta
Ornek Kodu? (%) (%) (%)

M 13,93 a 36,16 e 50,09 abc
HM1 558D 47,32 ab 52,90 ab
HM2 547D 47,44 ab 52,91 ab
HM3 4,26 de 42,93 cd 47,19 cd
HM4 4,56 cde 40,39d 44,95 d
MM1 5,10 be 45,45 abc 50,55 abc
MM2 5,11 bc 49,46 a 54,57 a
MM3 4,36 de 46,25 abc 50,61 abc
MM4 4,07e 45,20 abc 49,27 bed
BM1 4,95 cd 46,73 abc 51,68 abc
BM2 4,69 cd 48,83 a 53,52 ab
BM3 4,32 de 46,22 abc 50,54 abc
BM4 4,05e 43,24 bed 47,29 cd

!Aym siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark vardir (p<0,05)
M:mercimek, H:haglama, M:mikrodalga ile pisirme, B:basmngh pisirme, 1:yagsiz+dondurucu,
2:yagsiz+buzdolabi, 3:yagli+dondurucu, 4:yagli+buzdolabi, SEDN:enzime direngli nisasta.

Islem gérmemis dogal mercimek &rneginin toplam nisasta icerigi  %350,09
bulunmustur. Farkli pisirme yontemleri uygulanmis mercimek 6rneklerinin toplam
nisasta icerikleri %44,95-54,57 arasinda degismektedir. Farkli pisirme islemleri
uygulanmis nohut ve fasulye Orneklerinde ham hallerine gore toplam nisasta
iceriklerinde artis gozlemlenirken, mercimek Orneginde hem artis hem azalma

gozlemlenmistir.
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Yapilan calismalarda farkli mercimek cesitlerinin toplam nisasta igerikleri %42,1-
46,72 arasinda degistigi goriilmektedir (Garcia-Alonso ve ark., 1998; Yadav ve ark.,
2010; Brumer ve ark., 2015; Tiirksoy, 2018). Brummer ve ark. (2015) tarafindan
yapilan c¢alismada geleneksel pisirme islemi uygulanmis iki farkli mercimek
orneginin (yesil ve kirmizi) toplam nisasta miktar1 sirasiyla %41,5 ve 41,7 olarak

bulunmustur.

Islem gérmemis dogal mercimek drneginin EDN igerigi %13,93 bulunmustur. Farkli
pisirme yontemleri uygulanmis fasulye oOrneklerinin EDN igerikleri %4,05-5,58
arasinda degismektedir. Pisirme yontemleri arasinda fark incelendiginde, basingh
pisirme ile en diisiik, geleneksel pisirme (haslama) ile en yiiksek EDN degerleri elde
edildigi belirlenmistir. Geleneksel pisirme ile diger yontemler arasindaki fark
istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0,05). Basingl pisirme ile mikrodalga
pisirme arasinda ise Onemli fark gdzlenmemistir (p>0,05). Tiim pisirme islemleri
icin, yag ilave edilmeden pisirilmis ve buzdolabinda bekletilmis mercimek
orneklerinin EDN igerikleri bekletilmeyen ornekler ile ayni (mikrodalga) ya da daha
diisiik (haslama ve basingli pisirme) bulunmustur. Yag ilave edilerek pisirilmis
mercimeklerin EDN miktar1 yagsiz 6rneklere gore daha diisik bulunmustur. Yag
ilave edilerek pisirilmis ve buzdolabinda bekletilmis mercimek 6rneklerinde haglama

islemi yapilanlar hari¢ EDN miktarlarinda diisiis gozlenmistir.

Garcia-Alonso ve ark. (1998), ham ve pismis baklagil unlari ve tanelerinin EDN
igerikleri {lizerine yaptiklari ¢alismada ham mercimek Orneginin EDN igerigini
%16,11 olarak bulmuslardir. Yiiksek basingta pisirilmis mercimek ununda %8,95
EDN tespit edilirken geleneksel pisirme islemi uygulanmis mercimek tanelerinde
EDN miktart %7,56 olarak belirlenmistir. Geleneksel pisirme metodu uygulanarak 4
giin buzdolabinda bekletilen mercimekte EDN miktarinin %38,60’a yiikseldigi
belirtilmistir.

Almeida Costa ve ark. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, ham mercimek
orneginde EDN igerigi %3,25 iken geleneksel pisirme islemi uygulanmis mercimekte

%2,46’ya dismistiir. Yadav ve ark. (2010a) farkli baklagil ve tahil gesitlerine
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uygulanan basingli pisirme isleminin ve depolamanin nisasta sindirilebilirligi ve
EDN iizerine etkilerini aragtirmiglardir. Pisme sonrasi 4°C’de 24 saat bekletilen
mercimek 6rneginde EDN miktar1 (%5,88) bekletilmeyen orneklere (%5,09) gore
daha yiiksek bulunmustur.

Mahadevamma ve Tharanathan (2004) ham siyah mercimek 6rneginin EDN igerigini
%0,19 olarak bulmuslardir. Geleneksel pisirme ile basingli pisirme yoOntemi
uygulanan Ornekler arasinda EDN miktarlar1  (%1,48) arasinda farklilik
gbozlenmemistir. Brummer ve ark. (2015) tarafindan yapilan calismada geleneksel
pisirme islemi uygulanmis iki farkli mercimek Orneginin (yesil ve kirmizi) EDN
miktarlar1 sirasiyla %3,75 ve 4,10 olarak belirlenmistir. Yadav ve ark. (2010b)
tarafindan yapilan calismada mercimekte EDN miktar1 geleneksel pisirme islemi
uygulanan ornekte %35,0 ve basingli pisirme islemi uygulanan 6rnekte %4,9 olarak

belirlenmistir.

Bu tez calismasinda mercimekte elde edilen EDN sonuglar literatiirdeki bir¢ok
calismanin sonuglart ile benzerlik gostermektedir. Fasulyede oldugu gibi, pisirme
islemi ile mercimekte de EDN miktarinda azalma olmustur. Ham mercimekte
bulunan EDN tipi de diger tim baklagil tanelerinde oldugu gibi EDN-2’dir.
Sicakligin etkisiyle EDN-2’nin yapist bozulmakta ve daha direngli formu olan EDN-
3’e doniismektedir. Mercimek drneginde nohut ve fasulyeden farkli olarak, yag ilave

edilen 6rneklerde EDN miktar1 yagsiz orneklerine gore diisiik ¢cikmustir.

Mercimek 6rneginde nohut ve fasulye orneklerinden farkli olarak yag ilave edilen
orneklerde EDN oranmindaki disiisiin; genetik yapisi, graniil biyikligi,
amiloz/amilopektin orani, amilozun retrogradasyon ve kritalizasyon derecesi, 1sil
islem uygulamalar1 sonucunda polisakkarit ve oligosakkarit gibi yapilarin ¢oziiniir
bilesenlerinin pisirme suyuna gecis oranlar1 gibi etmenlerin etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Okumus ve ark. (2018) yaptiklar1 calismada farkli lipid/yag asitleri ile kahverengi

mercimek nigastasinda EDN-5 olusumunu arastirmiglardir. Fakli yag/yag aistleriyle
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(musir yagi, soya yagi, stearik asit, palmitik asit, hidrojenize aycicek yagi) pisirilmis
ornekler ile zeytinyagi eklenmis Ornek karsilastirildiginda EDN igeriginde 6nemli
derecede artis gbzlemlendigi belirtilmistir. Farkli tiirler arasinda nisasta
sindirilebilirligine cesitli protein igerikleri, graniil biiyiikliigli, amiloz/amilopektin
orani, amilozun retrogradasyonu ve kristalizasyon derecesi etkili olmaktadir. Nisasta
hidrolizinin oranindaki baslica degisim amiloz ve yag asitleri arasindaki kompleks
olusumdan kaynaklanmaktadir. Daha uzun hidrokarbon zincirlerine sahip yag
asitlerinin amiloz-lipid komplekslerinin enzimatik olarak daha direngli formda
oldugu rapor edilmistir. Baklagillerin EDN igerigi iizerinde genetik yapilar1 da etkili
olmaktadir. Genetik yapilarindaki farkliliklar, EDN igerigindeki amiloz ve

amilopektin oranlart ile iliskilendirilmistir (Perera ve ark., 2010).

4.4. Toplam Diyet Lif Miktar

Farkli pisirme yontemleri ile iiretilen nohut 6rneklerine ait toplam diyet lif (TDL)

miktarlart Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Nohut 6rneginin dogal ve farkli yontemlerle pisme sonrast TDL igerikleri (%)
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Islem gormemis dogal nohut &rneginin TDL igerigi %17,11+£0,49 olarak
bulunmustur. Pisirme islemi ile Orneklerin TDL iceriklerinde artis goriilmiistiir.
Farkli yontemlerle pisirilen nohutlarin TDL igerikleri %20,07+£0,02- 24,60+0,73
olarak tespit edilmistir. En yiiksek TDL degeri mikrodalga yontemiyle pisirilip

buzdolabinda bekletilmeyen nohut 6rneginde bulunmustur.

Farkli pisirme yontemleri ile iiretilen fasulye orneklerine ait toplam diyet lif (TDL)
miktarlar1 Sekil 4.2°de gosterilmistir. Islem gérmemis dogal fasulye drneginin TDL
icerigi %23,80£0,59 olarak bulunmustur. Pisirme islemi ile orneklerin TDL
iceriklerinde artig goriilmiistiir. Farkli yontemlerle pisirilen fasulye 6rneklerinin TDL
icerikleri %33,91+0,79- 37,16+0,50 olarak tespit edilmistir. En yiikksek TDL degeri
mikrodalga yOntemiyle pisirilip buzdolabinda bekletilen fasulye Orneginde

bulunmustur.
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Sekil 4.2. Fasulye 6rneginin dogal ve farkli yontemlerle pisme sonrasi TDL icerikleri (%)

Farkli pisirme yontemleri ile iretilen mercimek Orneklerine ait toplam diyet lif

(TDL) miktarlar1 Sekil 4.3’de gosterilmistir.



45

35

TDL (%)

Sekil 4.3. Mercimek drneginin dogal ve farkli yontemlerle pisme sonrast TDL igerikleri (%)

Islem gormemis dogal mercimek &rneginin TDL igerigi %14,82+0,14 olarak
bulunmustur. Pisirme islemi ile 6rneklerin TDL igeriklerinde artig goriilmiistiir.
Farkli yontemlerle pisirilen mercimek orneklerinin TDL igerikleri %24,53+0,41-
29,18+0,01 olarak tespit edilmistir. En yliksek TDL degeri geleneksel yontemle

pisirilip buzdolabinda bekletilen mercimek 6rneginde bulunmustur.

Yadav ve ark. (2010a) tarafindan yapilan c¢alismada, farkli baklagil (nohut,
mercimek, bezelye ve barbunya) unlarinda TDL miktar1 %17,18-24,92 arasinda,
farkli tahil (bugday, piring, arpa) unlarinda ise %3,00-15,02 arasinda bulunmustur.
Nohutta, barbunyada ve mercimekte TDL miktarlar1 sirasiyla; %24,92, %17,18 ve
%20,82 olarak belirlenmistir. En yiiksek TDL miktar1 nohutta goriilmiistiir. Turksoy
(2018) tarafindan yapilan calismada, nohut, mercimek ve fasulye unlarinda TDL

miktari sirasiyla %14,2, 20,4 ve 23,4 bulunmustur.

Mahadevamma ve Tharanathan (2004) tarafindan yapilan ¢alismada nohut ve mas

fasulyesinde TDL degerleri ham, geleneksel pisirme ve basingh pisirme islemi
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sonrasinda sirasiyla; %21,95, 14,63, 13,75 ve %16,21, 12,50, 12,56 olarak
bulunmustur. Bu tez calismasindan farkli olarak, uygulanan pisirme islemlerinin

TDL miktarlarin1 azalttig1 gézlemlenmistir.

Cesitli  baklagillerin (bezelye, fasulye, nohut, mercimek) diyet lif miktarlar
bakimindan incelendigi bir arastirma sonucunda; baklagillerin igerdigi toplam diyet
lifin biylk bir kismmi ¢6ziinmez 6zellikteki diyet liflerin olusturdugu, fasulye ve
bezelyenin diyet lif miktar1 bakimindan digerlerine gore daha zengin kaynaklar
oldugu ifade edilmistir. Caligmada, ham ve pisirme islemi uygulanmis baklagillerin
TDL miktarlar sirasiyla; basingli pisirme islemi uygulanmis fasulyede %22,32 ve
%25,20, nohutta %13,9 ve %]15,4 ile geleneksel pisirme islemi uygulanmis
mercimekte %20,44 ve %22,77 ve bezelyede %22,03 ve %25,18 olarak bulunmustur
(Almeida Costa ve ark., 2006).

Baklagillere ait birgok calismada bu tez c¢alismasindaki lif degerleriyle benzer
sonuclar elde edildigi gozlenmistir. Baklagillerin tahillara gore zengin lif kaynagi
olduklar1 gorilmektedir. Biitiin baklagillerde, pisme islemi sonrasinda TDL
miktarinda artis olmustur. Yag ilave edilerek pisirilen 6rneklerde TDL miktart yagsiz

orneklerine gore genellikle daha diisiik bulunmustur.

Proses sirasinda diyet lifi polisakkaritlerindeki (selilloz, hemi-seliiloz, pektin gibi)
glikozidik baglarin parcalanabilecegi ve bu nedenle fiziksel 06zelliklerinin
degisebilecegi ileri stiriilmektedir. Glikozidik baglarin kopmasi, diyet lifinin
¢ozlinlirliiglini artirmakta ve diyet lifinde kayba neden olmaktadir. Coziiniir diyet lif
(gum maddeleri, pektin, jel benzeri polisakkaritler) bilesenlerinin kayip oranlarina
bagh olarak degisiklik gosterebilecegi diistiniilmektedir (Burdurlu ve Karadeniz,
2003). Coziinmeyen lifler, agirliklarinin 5 kati kadar yagi tutabilmektedirler. Bu
ozellik gidalarin  pigirilmesi sirasinda normalde kaybolan yagin tutulmasini
saglamaktadir (Thebaudin ve ark., 1997). Yiiksek yag absorblama kapasitesi, yag ve
su emiilsiyonlarinda stabilitenin saglanmasi ag¢isindan 6nem tasimaktadir. Diyet
lifinin yag absorblama kapasitesinin partikiil iriligine gore degistigi, iri partikiillii

olanlarin yag1 daha fazla absorbe ettigi belirlenmistir (Prakongpan ve ark., 2002).



BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada yaygin olarak giinliik tiiketimde kullanilan baklagil cesitlerinden
nohut, fasulye ve mercimek oOrneklerinde farkli pisirme yontemleri uygulayarak
direngli nisasta icerigi lizerine etkisi incelenmistir. Pisirme yoOntemi se¢iminde,
yaygin olarak kullanilan geleneksel pisirme (tencerede kaynatma) ve basinglt pisirme
(didiiklii tencere) yoOntemlerinin yani sira alternatif bir pisirme yoOntemi olan
mikrodalga ile pisirme de kullanilmistir. Mikrodalga pisirme-isitma ydntemlerinin
nisasta lizerine olan etkileri son zamanda calisilan giincel konulardan biridir. Sonug
olarak, giinliilk hayatta uyguladigimiz yontemlerin bir karsilastirilmasi yapilarak en
yiiksek direngli nisasta olusumunu saglayacak optimum kosullarin belirlenmesi

amagclanmustir. Uretilen &rneklerin toplam diyet lif miktarlar1 da belirlenmistir.
Calismadan elde edilen 6nemli bulgular su sekilde 6zetlenebilir:

a. Farkli pisirme islemleri uygulanan nohut ve fasulye Orneklerinin ham
hallerine gore toplam nisasta igeriginde artis gozlemlenirken, mercimek

orneginde hem artis hem azalma elde edilmistir.

b. Ham baklagillerde belirli miktarlarda bulunan EDN-2 degisime ugrayarak
temel olarak EDN-3, bir miktar da EDN-5 olusumu saglandigi

distiniilmektedir.

c. Baklagiller arasindaki fark incelendiginde, en yliksek EDN fasulyede
(ortalama %5,01), en diistik EDN nohutta (ortalama %4.51) elde edilmistir.
Mercimekte bu deger ortalama %@4,71 olarak bulunmustur. EDN ortalamalar1
t-testi sonucuna gore, nohut ile fasulye arasinda ve fasulye ile mercimek
arasindaki farklar 6nemli (p<0,05) iken, nohut ile mercimek arasinda

istatistiksel olarak onemli fark bulunmamistir (p>0,05).
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d. Pisirme yontemleri arasinda baklagil ¢esidine bagli olarak farkli sonuglar elde
edilmistir. Nohutta basingl pisirme, fasulye ve mercimekte ise geleneksel
pisirme ile daha yiiksek EDN degerleri elde edilmistir. Nohut ve fasulye i¢in
mikrodalga pisirme ile geleneksel pisirme yontemleri arasinda EDN igerikleri
acisindan onemli fark olmamistir (p>0,05). Mercimekte ise mikrodalga ile

basingli pigirme ile arasinda 6nemli fark gézlenmemistir (p>0,05).

e. Pisirme islemleri gerceklestirmeden Once uygulanan %20 oraninda yag
ilavesinin nohut ve fasulyede EDN miktarin1 arttirdigi, mercimekte ise

azalttig1 gozlenmistir.

f. Nohut, fasulye ve mercimek 6rneklerinin toplam diyet lif (TDL) agisindan
zengin birer kaynak olduklar1 goriilmistiir. Biitiin 6rneklerde, pisme islemi
sonrasinda TDL miktarinda artis olmustur. Yagsiz orneklere gore %20 yag
ilave edilerek pisirilen Orneklerin TDL miktar1 genellikle daha yiiksek

bulunmustur.

g- Yapilan bu tez caligmasi, 6rneklerde glisemik indeks ve yag absorpsiyonu
analizleri gibi farkli analizler yapilarak veya pisirme sirasinda farkli bilsenler

ilave edilerek gelistirilebilir.
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