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Zengin bir protein kaynagt olmalart sebebiyle giinlitk beslenmede 6nemli bir rol oynayan baklagiller besinsel
lifler, direncli nisasta, vitamin ve mineraller ile bazt fitokimyasallar gibi pek ¢ok bilesigi de 6nemli oranda
icermektedir. Bu calismada, Corum Il'inde yetistirilen baklagillerden (nohut, fasulye, bezelye, kirmtz1 ve yesil
mercimek) elde edilen unlarin kimyasal (rutubet, kiil), besinsel (protein, yag, nisasta, lif) ve antibesinsel (fitik
asit) bilesimleri ile termal (Rapid Visco Analyser, RVA) 6zellikleri saptanmustir. Ayrica baklagillerin
ogutilmesi ile elde edilen unlar belirli oranlarda (% 10, 15 ve 20) bugday ununa ilave edilerek elde edilen
hamurtlarin reolojik 6zellikleri belitlenmistir. Baklagil unlarinin toplam fitik asit miktatlar1 5.95 ile 11.77 mg/¢g
degerleri arasinda degisirken, toplam besinsel lif igerikleri ise %014.2 ile %024.4 degerleri arasinda saptanmistir.
Farkli baklagil unlariin jelatinizasyon sicakliklari 63.7 °C (nohut) ile 78.6 °C (fasulye) arasinda degismistir.
Farinogram parametreleri incelendiginde, baklagil unlarinin maksimum % 15 oraninda bugday ununa
katilmasinin reolojik 6zellikler bakimindan optimum oldugu sonucuna varilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Baklagil, besinsel lif, fitik asit, cirislenme 6zellikleri, reoloji

DETERMINATION OF CHEMICAL, FUNCTIONAL AND RHEOLOGICAL
PROPERTIES OF WHOLE LEGUME FLOURS

ABSTRACT

Legumes that play an important role in daily nutrition due to being a rich protein source contain
many important components such as resistant starch, vitamins, minerals and some phytochemicals
besides dietary fibers which are important for health and have high biological activity. Within the
scope of this study, chemical (moisture, ash), nutritional (protein, lipid, starch and dietary fiber) and
antinutritional (phytic acid) compositions and thermal (RVA, Rapid Visco Analyzer) properties of
the legume (chickpea, bean, pea, red lentil and green lentil) flours were determined. Furthermore, the
legume flours were added to wheat flour with different ratios (10, 15 and 20%) and the rheological
properties of the doughs were investigated. Total phytic acid and total dietary fiber contents of whole
legume flours changed between 5.95 - 11.77 mg/g and 14.2 - 24.4%, respectively. The results showed
that the gelatinization temperatures of different whole legume flours varied from minimum 63.7 °C
with chickpea to maximum 78.6 °C for bean. According to the rheological parameters, the optimum
addition level for whole legume flours into the wheat flour was 15%.

Keywords: Legume, dietary fiber, phytic acid, pasting properties, rheology.
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GIRIS
Ginimiizde olumsuz yonde degisen beslenme
kosullarina bagh olarak basta sindirim sistemi
hastaliklar1  olmak  Uzere, kardiyovaskiler
hastaliklar, obezite,  diyabet, kolesterol,
hipertansiyon ve gesitli kanser tiirlerinin gérilme
siklig1 giderek yiikselen bir grafik ¢izmektedir. Bu
durum, saglikli ve fonksiyonel &zellikteki yeni
cesitlerin Uretilmesine yonelik taleplerin giderek
artmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla giinliik
beslenmemizin vazgecilmez bir parcast olan
ckmek, makarna vb firin Girtinlerine fonksiyonellik
katacak yeni bilesenlerin formiilasyona dahil
edilmesi yonundeki yeni aragtirmalara gereksinim
duyulmaktadir. Bugday, ekmek uretiminde en
yaygin olarak kullanilan tahillardan biri olmakla
birlikte; rafine bugday unu ile hazirlanan ekmekler
ozellikle protein, besinsel lif vb besleyici 6zellikleri
bakimindan oldukga yetersizdir.

Baklagiller zengin protein, karbonhidrat (nisasta
ve besinsel lif), vitamin ve mineral madde
iceriklerinden dolayr diinyada en 6nemli gida
gruplar arasinda yer almaktadirlar. Bilesimlerinde
az miktarda yag bulunmakla birlikte, kolesterol
icermeyen baklagiller ayrica dustik glisemik
indeksli gidalar olarak tanimlanmaktadirlar. Bu
Ozellikleri  nedeniyle  baklagillerin  diyabet
hastaliginin beslenme yolu ile tedavisinde seker ve
lipit metabolizmasinin saglikli isleyisi tizerinde de
olduke¢a 6nemli etkileri bulunmaktadir. Baklagil-
lerin  besleyici faydalarinin  bilesimlerindeki
besinsel lif ve dusiik sindirilebilirlikteki nisastaya
baglt oldugu bildirilmektedir (Chung vd., 2008).
Onemli besin gruplart bakimindan zengin
kimyasal ~ kompozisyonlarina ~ bagli  olarak
baklagillerin obezite, diyabet, kardiyovaskuler
hastaliklar, bazi kanser tiirleri ile iskelet sagligt
tzerinde 6nemli koruyucu ve tedavi edici etkileri
bulunmaktadir (Tharanathan ve Mahadevamma,
2003; Hera vd., 2012). Baklagiller, dengeli
aminoasit bilesimleri ve beslenme tizerine faydali
ctkileri nedeniyle firin drtnlerinin  besleyici
Ozelliklerinin gelistirilmesinde de ideal bir bilesen
olarak dikkat ¢ekmekteditler. Tahil bazli gida
formiilasyonlarina baklagillerin ilave edilmesi,
tiketim miktarlarinin  arttirlmast igin iy bir
uygulama alani olusturmaktadir. Tahil proteinleri
ile  kiyaslandiginda  baklagillerin  esansiyel

aminoasitler bakimindan daha dengeli bir bilesim
icermeleri  (lisin  miktar1  yiksek, kukartld
aminoasit miktart disiik) tahil ve baklagillerin
birlikte  kullanimlarindaki  6nemi daha da
arturmaktadir  (Eggum ve Beame, 1983;
Livingstone vd., 1993; Igbal vd., 2000).

Son 30 yillik dénemde, baklagil unlarinin belirli
oranda bugday ununa ilavesi ile elde edilecek
hamur ve eckmegin fonksiyonel Ozellikleri
tzerinde etkilerini arastirmak amaciyla cesitli
calismalar gerceklestirilmistir. Bu amacla; nohut,
bezelye, bakla, mercimek ve fasulye (Meksika
fasulyesi, soya fasulyesi vb) gibi baklagil unlar
bugday ununa belitli oranlarda katilarak, ekmek ve
diger benzeri tahil bazli drinlerin tretiminde
kullanim olanaklari arastirdlmistir (Hera vd., 2012).
Farkli tipteki baklagil unlarinin fizikokimyasal ve
fonksiyonel 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alisma-
da; fasulye (pinto, lima, kirmizi barbunya, siyah
fasulye, navy, mung), mercimek ve nohut unlari su
ve yag absorpsiyon kapasiteleri, suda ¢6zintrlik
kapasiteleri, emiilsiyon aktivitesi ve stabilitesi ile
cirislenme 6zellikleri bakimimndan analiz edilmistir.
Baklagil unlarinin  icerdikleri protein/nisasta
oranlarina  bagh olarak fizikokimyasal ve
fonksiyonel  Gzellikleri  bakimin-dan  6nemli
farkliliklar g6sterdikleri, cirislenme &zelliklerin-
deki farkliliklarin ise biylk oranda icerdikleri
nisastanin sisme ve su tutma kapasitesi ile iliskili
oldugu belirtilmistir (Duvd., 2014). Bugday
ununa farkll oranlarda nohut unu ilave edilerek
(%10, %20 ve 9%30) eclde edilen hamurlarin
reolojisi ile ekmek kalitesinin incelendigi diger bir
calismada ise; artan nohut unu miktarina baglt
olarak hamurun su absorpsiyon degerlerinde bir
artts gbzlenmistir. Calisma sonucunda, %10 ve
%20 oranlarinda nohut unu ilave edilerek
hazirlanan ekmeklerin kabul edilebilir diizeyde
olduklart ve ayrica yeni fonksiyonel gidalarin
gelistirilmesi bakimindan nohut unu ilavesinin iyi
bir bilesen oldugu ifade edilmektedir (Mohammed
vd., 2012). Bugday ununa soya fasulyesi ve arpa
unu ilave edilerek (%5, 10, 15 ve 20) hazirlanan
ekmeklerin organoleptik ve besleyici 6zelliklerinin
degerlendirildigi bir arastrma sonucunda, artan
katma oranlarina baglt olarak son triintin cesitli
besinsel ~6zellikler bakimindan  zenginlestigi
(protein, yag, toplam lisin, mineral madde,
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besinsel lif, B-glukan) ifade edilmistir. % 10 ve 15
oranlarinda soya ve arpa unu ilave edilerek
hazirlanan ekmeklerin  organoleptik = 6zellikler
bakimindan kabul edilebilir diizeyde oldugu
belirtilmistir (Dhingra ve Jood, 2001). Gomez vd.
(2008) tarafindan bugday ununun nohut unu ile
zenginlestirilmesi ile elde edilen keklerin kalite
Ozelliklerinin degerlendirilmesine yonelik yapilan
calisma  sonucunda, nohut ununun kek
formiilasyonu icin uygun bir bilesen oldugu, ancak
artan katma oranlarina bagl olarak kek hacmi ve
simetrisinde azalma, tekstlrel olarak daha kati ve
yapiskan yapida bir tirtin elde edildigi belirtilmistir.

Farkli baklagil unlarinin (fasulye, yesil mercimek,
bezelye) degisik oranlarda ve degisik partikiil
iriliginde formiilasyona ilave edilerek hazirlanan
biskiivilerin bazi fiziksel, kimyasal ve besleyici
Ozelliklerinin ~ degerlendirildigi  bir  aragtirma
sonucunda; baklagil unu ilavesinin arastirilan
Ozellikleri 6nemli oranda degistirdigi, en buyik
etkinin ise yesil mercimek unu ilavesi ile saglandig
belirtilmektedir. Baklagil unlart ile
zenginlestirilmis  biskivilerin  kontrol 6rnege
kiyasla protein miktar1 ve antioksidan aktivite
bakimindan da daha yiksek degerler sergiledigi
ifade edilmektedir (Zucco vd., 2011). Wood
(2009) tarafindan yapilan bir arastirmada, nohut
unu ile zenginlestirilen (%0-30) makarnanin
tekstiirel, isleme ve organoleptik Ozellikleri
degerlendirilmis ve sonugta; nohut unu ilavesinin
makarnanin toplam protein ve lisin miktarint
onemli Olciide arttirdigl, bazt fonksiyonel ve
teknolojik isleme o&zelliklerini olumsuz (hamur
isleme Ozellikleri ile makarna sertligi), bazt
tekstirel Ozelliklerini (yapiskanlik, pisme kaybi)
ise olumlu yénde etkiledigi tespit edilmistir.

Beslenme ve saglik tzerindeki olumlu etkileri
kanitlanmis besinsel lif bilesikleri bakimindan iyi
bir kaynak olmalari, baklagillerin fonksiyonel katk:
olarak kullanilmast ve gida formilasyonlarina
dahil edilmesi uygulamalarinda da 6nemli oranda
artisa neden olmustur. Cesitli  baklagillerin
(bezelye, fasulye, nohut, mercimek) besinsel lif ve
direngli nisasta miktarlar1 bakimmndan incelendigi
bir aragtirma sonucunda; baklagillerin icerdigi
toplam besinsel lifin biyiik bir kismint ¢6ziinmez
Ozellikteki besinsel liflerin olusturdugu, fasulye ve

bezelyenin besinsel lif miktart bakimindan
digerlerine gbre daha zengin kaynaklar oldugu
ifade edilmigtir (Costa vd., 20006).

Onceki literatiir verileri baklagil unlarinin besinsel
actdan iyi birer kaynak olduklarini ve makarna,
kek, biskuvi, ekmek vb tahil urtinleri bilesiminde
fonksiyonel bir unsur olarak kullanilabileceklerini
belirtmektedir. Bu calismada; Corum Ili'nde
yetistirilen bazi baklagil cesitlerinden (nohut,
fasulye, bezelye, kirmizi ve yesil mercimek) elde
edilecek  unlarin  bazt  kimyasal, besinsel,
antibesinsel, reolojik ve termal &zelliklerinin
saptanmast, elde edilen verilerin bugday unu
Ozellikleri ile karsilagtirilmasi ve ekmek yapiminda
formillasyonda bugday ununa ilave edilecek

baklagil oranlarinin optimize edilmesi
amaclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Aragtirmada materyal olarak kullanilan baklagiller
(nohut, fasulye, bezelye, kirmizi ve yesil
mercimek) Corum Ili'nde bulunan iiretici bir
fabrikadan, ekmeklik 6zellikteki bugday unu ise
Corum’da  faaliyet g6steren yerel bir un
fabrikasindan temin edilmistir. Baklagil 6rnekleri
temel kimyasal, reolojik ve termokimyasal
analizler i¢in laboratuvar tipi diskli bir degirmende
(Brabender, Germany) o&gutildikten sonra
analize kadar agzt kapali iki kath PVC posetler
icerisinde +4 °C’ de muhafaza edilmistir.

Yontem

Kimyasal analizler

Baklagil unlari ile bugday ununda rutubet (Metot
No 44-01, AACC 2002), kill (Metot No 08-01,
AACC 2002), protein (Metot No 46-12, AACC
2002), yag (Metot No 30-25, AACC 2002), nigasta
(Metot No 996.11, AOAC 2012; Metot No 76.13,
AACC 2002), ham lif (Metot No 32-10, AACC
2002), suda c¢ozinen, ¢Oziinmeyen ve toplam
besinsel lif (Metot No 991.43, AOAC 2012) ve
fitik asit (Lehrfeld, 1989) miktarlart belirtilen
yontemlere gore tayin  edilmistir. Inositol
fosfatlarin (IP3-IPs) ekstraksiyonu Pedrosa vd.
(2012) tarafindan belirtilen yonteme gbre
gerceklestirilmistir. Bu amacla, 0.5 g 6rnek 5 mL
0.5 M HCI ¢ozeltisi ile 1 dk siire boyunca
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ultratoraks kullanilarak homojenize edilmistir. 2.5
mL homojenizat 25 mL deiyonize su ile
seyreltildikten sonra 6ncesinde 2 ml. deiyonize su
ile ytkanan SAX kolonundan 2 ml. 2 M HCl ile
ayristirdmustir. Eluat  kuruyana kadar evapore
edildikten sonra kalinti tampon ¢dzelti icerisinde
¢ozundurulmustar.  Cozelti HPLC  analizi
oncesinde enjekte edilmeden Once safsizhik
unsurlarindan arindirilmak icin santriftj (12,000 g,
6 dk) edilmistir. 45°C’ de muhafaza edilen PRP-1
ters faz analitik kolon (150 x 4.1 mm, 5 pm,
Hamilton, Reno, Nevada, USA) HPLC analizinde
kullandmigtir. HPLC analizinde mobil faz 560 mL
metanol, 440 mlL formik asit (0.035 M)
kartisimindan hazirlanmistir.  Karisima 10 mL
tetrabutilamonyumhidroksit (%40, w/w) ilave
edildikten sonra karmgmimin pH degeri %7271k
sulfirik asit (w/w) ile 4.3’e ayarlanmstir.

Reolojike Analizier

Un miktarinin azaltdmast yoluyla bugday ununa
degisen oranlarda (%10, 15 ve 20) baklagil
unlarin  katidmasiyla elde edilen hamurlarin
reolojik  Ozellikleri  farinograf  (Brabender
Farinograph E, Germany) analizleri ile
saptanmistir. Farinograf ~ analizleri (su
absorpsiyonu, gelisme stiresi, stabilite, yumusama

derecesi degerleri) AACC Standart No 54/21
(2012) metoduna gore belirlenmistir.

Cirislenme Profili Analizleri

Bugday ve baklagil un Orneklerinin girislenme
ozellikleri ile viskozite profilleri hizl viskozite test
cihazt (RVA — Rapid Visco Analyser Newport
Scientific, Warriewood, Australia) kullanilarak
belirlenmistir. Analizde uygulanacak sicaklik —
stre parametreleri; 50°C (Bekletme — 1 dk), 50 —
95°C (Isttma — 6°C/dk), 95°C (Bekletme — 5 dk),
95—50°C (Sogutma — 6°C/dk) ve 50°C (Bekletme
— 2 dk) olacak sekilde uygulanmugtir.

Lstatistifesel Analizler

Tum analizler 3 tekrarli olarak yapilmistir.
Sonuglar ortalama t standart sapma olarak
verilmigtir. Istatistik analizlerde SPSS (SPSS
Version 12.0, SPSS Inc., 1L) paket programi
kullandmistir. Elde edilen veriler ANOVA
varyans analizi yontemi ile degerlendirildikten
sonra ortalamalar arasindaki farkldiklar Duncan
coklu karsilastirma testleri ile belitlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kimyasal Ozellikler

Baklagil o6rnekleri ile bugday ununun temel
kimyasal analiz sonuclari Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Baklagil 6rneklerinin kimyasal 6zellikleri
Table 1. Chenical properties of legume samples

Ornek Rutubet miktar1  Protein miktar1® Kl miktarr®  Yag miktar”
Sam c p Moisture content Protein content” Ash content™  Lapit content®
e %) (%, x5.40) %) %)
Bugday unu 12.40 + 0.034 1200 £1.01=  0.60 +0.01=  1.60 % 0.06*

Wheat flonr

Nohut 779 + 0.02 19.50 + 1.00>  2.90 + 0.05¢  5.40 + 0.07°
Chickpea

Mercimek (yesil) 12.00 + 0.094 20.70 £ 0.80c  1.90 + 0.02%  2.10 * 0.01¢
Lentil, green

Mercimek (lirmuz) 11.30 £ 0.11b 2160+ 1124 170 £0.05>  1.90 + 0.025
Lentil, red

gj;ﬂye 11.20 + 0.300 2250 £ 0.99  3.90 £ 0.03 2.60 + 0.01
g:;dye 11.60 + 0.90¢ 2490+ 0.07F 210+ 0.01c  2.40 + 0.03¢

“Kuru madde tzerinden verilmistir.

Her bir siitunda ayni hatf ile gosterilen degetler istatistiksel olarak 6nemli degildir (P < 0.05)

*As dry basis.

For each cultivar, means with the same letter within a column are not significantly different (P < 0.05)
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Baklagil cesitleri ile bugday unlarina ait kimyasal
analiz sonuglart birbirinden farklilik géstermekle
birlikte, beklenildigi tizere baklagil 6rneklerinin
protein miktar1 bakimindan bugday ununa kiyasla
oldukca zengin bir bilesime sahip oldugu
gorilmektedir. Baklagiller icerisinde nohut unu en
disiik protein (%19.5) ve en yiiksek yag miktart
(%5.4) degerleri ile dikkat ¢ekmektedir. Bununla
birlikte calisma kapsaminda analiz edilen baklagil

un Orneklerinin  protein miktarlarinin - Snceki
calismalar  ile  uyum  icerisinde  oldugu
gorilmektedir (Costa vd., 2006; Kuto$ vd., 2003;
Ratnayake vd., 2001).

Baklagil un 6rnekleri ile bugday ununa ait ham lif
ve toplam nisasta miktarlart  Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 2. Baklagil 6rneklerinin ham lif (g/100g) ve toplam nisasta miktarlari (%o)
Table 2. Crude fiber (g/100g) and total starch (%) contents of legume samples

Ham lif miktar*

Toplam nisasta miktart”

g‘);;ez Crude fiber content” Total starch content*
P (2/100g) (%)

Bugday

+0.012 * 0.90¢
iy 0.32 £ 0.01 62.80 = 0.90
Nohut

+ 0.04¢ *0.57
Chickpea 9.58 + 0.04 45.10 £ 0.57
Metcimek (yesil) 6.95 + 0.07¢ 46.50 + 1.09¢
Lentil, green T T
Mercimek (kirmiz1) 6.57 + 0.03b 47.20 + 0.094d
Lentil, red B -
Fasulye 8.74 £ 0.024 39.60 * 0.07»
Bean
Bezelye 11.2 + 0.04¢ 47.80 £ 1.03¢
Pea

*Kuru madde tizerinden verilmisgtir.

Her bir siitunda ayni harf ile gosterilen degetler istatistiksel olarak 6nemli degildir (P < 0.05)

“As dry basis.

For each cultivar, means with the same letter within a column are not significantly different (P < 0.05)

Gizelge 2’deki veriler incelendiginde ham lif
miktar1 bakimindan baklagil unlarinin (% 8.74-
11.2) iyi birer kaynak oldugu gdzlenirken, bu
durum toplam nisasta miktart bakimindan tam
tersi bir durum géstermektedir. Mohammed vd.
(2012) tarafindan nohut unu ilavesinin hamur
reolojisi ve ekmek kalitesi tizerindeki etkilerinin
arastirlldigy bir calismada, bugday ununun nisasta
icerigi (% 63.5) nohut ununun nisasta icerigine (%o
51.2) gore daha fazla bulunmustur.

Baklagil un 6rneklerine ait fitik asit ve inositol
fosfat alt fraksiyonlart (IP3-1Pg) ile toplam inositol
fosfat miktarlart Cizelge 3’te verilmisgtir.

Baklagil unlarinin toplam IP miktarlart 5.95 mg/g
KM (Metcimekyegi) ile 11.77 mg/g KM (Bezelye)
degerleri arasinda degisiklik gostermistir. Analiz
edilen baklagil unlarinin fitik asit kompozisyonlart

onceki calismalardan elde edilen degerler ile
benzerlik géstermektedir (Diaz-Batalla vd., 2000;
Graf ve Dintzis, 1982; Lehrfeld, 1989; Martin-
Cabrejas vd., 2009; Pedrosa vd., 2012; Rubio vd.,
2006; Trugo vd., 1999).

Cizelge verileri incelendiginde, baklagil unlarinin
icerdigi toplam IP miktarinin ortalama %74’Gnu
IPs (fittk asit) fraksiyonunun olusturdugu
gorilmektedir. Bu degerler igerisinde en yiiksek
oran bezelye ununda %81 olarak bulunmustur.
Literatiir verileri IP; — IP¢ fraksiyonlart icerisinde
sadece yiksek oranda fosforile olan IPs ve IPs’nin
minerallerin biyoyarayishliklart tizerinde olumsuz
etkiye sahip oldugunu, digetlerinin ise zayif

mineral  baglama  kapasitesinde  olduklarint
belirtmektedir ~ (Martin-Cabrejas  vd.,  2009;
Pedrosa vd., 2012).
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Cizelge 3. Baklagil un 6rneklerinin toplam fitik asit ve inositol fosfat (IP3-1P) miktatlatt (mg/g, KM)
Table 3. Total phytic acid and inositol phospate (IP5-1Py) contents of whole legnme flonr samples (mg/g, DM)

Ornek . Toplam 1P
Sample IPs 1P IPs IFs Total IP
Nohut unu 0.16+0.01=  0.37+0.01>  1.43+0.03¢ 5.5740.02¢  7.53+0.04¢
Chickpea flour

Mercimek unu (yesil) 0.27+0.01c  0.41+0.00c  0.97+0.00> 4.30+0.012  5.9540.022
Lentil flonr, green

Mercimek unu (kirmiz) 0.20+0.00>  0.45+0.02¢  0.884+0.01¢  5.2010.00>  6.73+0.00°
Lentil flour, red

Fasulye unu 0.2740.00c  0.6610.0c  2.70£0.01¢  7.60£0.01¢  11.23+0.034
Bean flonr

Bezelye unu 0.16+0.022  0.23+0.00:  1.82+0.00¢ 9.56+0.01¢  11.77+0.004
Pea flour

“IPg: Fitik asit

Her bir siitunda ayni harf ile gosterilen degetler istatistiksel olarak 6nemli degildir (P < 0.05)

IPs: Phytic acid

For each cultivar, means with the same letter within a column are not significantly different (P < 0.05)

Baklagil unlarinin ¢6ztiinmeyen (IDF), ¢6ziinen (SDF) ve toplam besinsel lif (TDF) degerleri Cizelge 4’de

verilmistir.

Cizelge 4. Baklagil unlarinin ¢6ztinmez (IDF), ¢6ziiniir (SDF) ve toplam besinsel lif (TDF) miktarlart (%0)
Table 4. Insoluble (IDF), soluble (SDF) and total dietary fiber (I'DF) contents of whole legume flonrs (%o)

Ornek IDF~ SDF TDF

Sample (%) ) (%) IDF/SDF
Bugday unu 10 95 1015 . .
W heat fiour 0.55+0.25 0.17+0.15 0.72 3.20
Nohut unu

+0.19b +(.22b b c
Chickpea flonr 13.50+0.19 0.70+0.22 14.20 19.30
Mercimek unu (yesil) 19.30+0.11¢ 1.10%0.10¢ 20.40¢ 17.604
Lentil flonr, green
Mercimek unu (kirmuzr) 40 50d +0 174 4 .
T entil o, ed 20.40%0.52 1.9040.17 22.30 10.70
Fasulye unu 19.70+0.18¢ 3.70+0.23¢ 23.40¢ 5.300
Bean flonr
Bezelye unu 22304040 2.10£0.28¢  24.40¢ 10.60¢
Pea flour

“IDF:Suda ¢6ziinmeyen besinsel lif, SDF: Suda ¢6ziinen besinsel lif, TDF: Toplam besinsel lif

"KM tizerinden verilmistir.

Her bir siitunda ayni harf ile gosterilen degetler istatistiksel olarak 6nemli degildir (P < 0.05)
IDF:Insoluble Dietary Fiber, SDF: Soluble Dietary Fiber, TDF: Total Dietary Fiber

" As dyy basis

For each cultivar, means with the same letter within a column are not significantly different (P < 0.05)

Baklagil unlarinin TDF degerleri en distik nohut
ununda %14.2 ile, en yiksek bezelye ununda
%24.4 olarak tespit edilmistir. Baklagil unlarinin
TDF degertleri bugday ununda belitlenen TDF
miktar1 (%0.72) ile kiyaslandiginda baklagillerin
besinsel lif miktari agisindan zengin birer kaynak

olduklart ortaya ¢ikmaktadir. Baklagil unlarinin
IDF degetleri %13.5 — 22.3 degetleri arasinda
degisirken, SDF degerleri ise %0.7 ile % 3.7
arasinda degismektedir. Bu degetler 6nceki
calisma verileri ile benzerlik gdstermektedir
(Costa vd., 2000).
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Diger gida maddelerinde oldugu gibi baklagil
unlarinda da TDF miktart icerisinde en buyik
orant IDF fraksiyonu olusturmaktadir. Cizelge 4
verileri incelendiginde TDF miktart icerisindeki
IDF yiizdesinin %84 ile %96 degerleri arasinda
degistigi goézlenmektedir. Bednar vd. (2001)
baklagil bilesimlerini analiz ettikleri calismalarinda
farkli fasulye ve mercimek cesitleri icin IDF/TDF
oranlarint sirastyla %092-100 ile %99.7 olarak
belirtmislerdir. Arastirmacilar geriye kalan % 0.0-
3.2’ lik orani ise ¢ozunur Ozellikteki besinsel
liflerin olusturdugunu ifade etmektedir. Benzer
sekilde Li vd. (2002) tarafindan yiritilen bir diger
arastirmada ise baklagillerin SDF miktarlarinin
IDF degerlerinin altinda oldugu tespit edildigi
ifade edilmistit.

Baklagil un 6rnekleri igin hesaplanan IDF/SDF
oranlart hem baklagillerin fonksiyonel 6zellikleri
agistndan hem de baklagil wunlarinin  gida
formiilasyonlarinda bir gida bileseni olarak
kullanilabilme potansiyelleri acisindan olduke¢a
onemli indikatérlerdir. Ayrica bu oran yapisal ve
duyusal 6zellikler agisindan da olduke¢a 6nemli bir
kriter olarak belirtilmektedir (Martin-Cabrejas vd.,
2004).

Reolojik Ozellikler

Baklagil unlarinin  hamur reolojik  Szellikleri
tzerindeki etkilerini gérmek amaciyla bugday
ununa % 10, 15 ve 20 oranlarinda baklagil unu
ilavesi yapilmis ve temel reolojik parametrelerin
degisimi belirlenmistir. Buna gére bugday ununa
farkli baklagil unlarinin degisen oranlarda ilave
edilmesiyle elde edilen hamur yogurma
Ozelliklerine ait degerler Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5’te bugday ununa farklt oranlarda (%10,
15 ve 20) baklagil unlart ilave edilmesiyle olusan
karisimlarin farinogram 6zellikleri incelendiginde
tiim baklagil cesitleri i¢in katddiklart orana baglt
olarak farinografta unun su absorpsiyonunu
o6nemli derecede arttirdiklart ve bu artisin en ¢ok
bezelye unu ilave edilen karisimda (%20 katma
oraninda  %75.2 su absorpsiyonu) oldugu
gorilmustir. Baklagil unlarinin TDF degerleri
incelendiginde en fazla besinsel lif icerigine sahip
olan bezelye ununun su absorpsiyonunu en fazla
arttiran cesit olmast beklenen bir sonuctur. Artan

baklagil ilavesine baglt olarak hamurun su
absorpsiyon oranlarinda meydana gelen artislar
onceki ¢alismalar ile uygunluk gdéstermektedir
(Dodok vd., 1993; Kohajdova vd., 2013;
Mohammed vd., 2012; Sadowska vd., 2003;
Shahzadi vd., 2005). Artan baklagil oranlarinin su
absorpsiyonunu arttirict  etkisi artan protein
miktar1  ile  iliskilendirilmektedir.  Toplam
bilesenler icerisinde artan protein miktari ylksek
su baglama kapasitesine sahip olan pentozanlarin
(6zellikle riboz ve deoksiriboz) miktarinin artmasi
ile sonuclanmaktadir (Shahzadi vd., 2005).

Bilesenlerin  karistirtlmast  agamasinda  kompo-
nentlerin su ile hidratlanarak hamur gelisiminin
saglandig1 stire¢ tzerine baklagil unlarinin etkisi
katildiklart oranlardaki artis ile orantili olarak
arttirict yonde olmustur. Hamur gelisme siiresinde
en 6nemli ve fazla artist %20’ lik ilave oraninda
kirmizi mercimek unu saglarken (6.6 dk) bunu
azalan bir sirayla nohut (6.0 dk), yesil mercimek
(5.9 dk), fasulye (3.7 dk) ve bezelye (3.6 dk) unlar
takip etmistir. Baklagil unlarinin hamur gelisme
stiresini arttirmasinin nedeni; biiyiik bir olasilikla
bilesenlerin hidrasyon hizint ve hamurdaki bugday
proteini olmayan proteinler ile gluten arasindaki
ctkilesimin hamur gelismesini etkilemesinden
kaynaklandig1 ifade edilmektedir (Chen vd., 1988;
Kohajdova vd., 2013; Sudha vd., 2007). Elde
edilen bulgular 6nceki caligmalar ile uygunluk
gostermektedir (Dodok vd., 1993; Kohajdova vd.,
2013; Mohammed vd., 2012; Sadowska vd., 2003;
Shahzadi vd., 2005).

Hamur kuvvetinin bir gdstergesi olan hamur
stabilite degerinin artan oranlari daha giicli bir
hamuru isaret etmektedir (Mohammed vd., 2012).
Cizelge 5 verileri incelendiginde bugday ununa
%10 katma oraninda kirmizi mercimek ve nohut
unlarinin hamur stabilite degerini arttirict (sirasiyla
7.1 dk ve 8.7 dk), artan katma oranlarinda ise
azaltict yonde etki ettigi goriilmektedir. Diger
baklagil cesitlerinde ise artan baklagil unu ilavesi
stabilite degerini azaltict yonde olmustur. Bu
Orneklerin  stabilite degeri Uzerindeki arttirict
etkilerinin unun gluten Gzelliklerini iyilestirme-
sinden ziyade hamurdaki suyu yogurma sirasinda
daha uzun siire tutmasindan kaynaklanabilecegi
distntlmektedir. Stabilite degerini azaltict etki ise
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bugday gluten  miktarinin  azalmasi  ile
iliskilendirilmektedir (Shahzadi vd., 2005). Genel
olarak bugday-baklagil un karisimlarinda hamur
gelisme siiresindeki artis ve beraberindeki stabilite
degerindeki azalma yogurma siirecinde gluten ag
yapisinin zayiflamasinimn bir gostergesi olarak ifade

edilmektedir (Mohammed vd., 2012). Baklagil unu
ilavesinin hamur stabilitesi tizerinde 6nce arttirict
daha sonra azaltict etkisi Shahzadi vd. (2005) ile
Abdel-Kader (2000) tarafindan yapilan calisma
sonuglart ile uygunluk géstermektedir.

Cizelge 5. Baklagil - bugday unu karisimlarinin farinogram karakteristikleri

Table 5. Farinogram characteristics of whole legume and wheat flour mixtures

Su absorpsiyonu Geligme Yumusama
Bugday — baklagil un karisimi1 Wt hp }t. stiresi Stabilite derecesi
Wheat — legume flour mixture aer i /"Wp o Development time Stability Softening
) (dk, mzin) (dk, min) degree (BU")
Bugday unu Nohut unu
Wheat flour Chickpea flour
%) %)
100 0 63.20 + 0.132 2.00 £0.18 6.20 £ 1.05¢ 46+ 0.352
90 10 64.40 £ 0.58b 4.70 £ 1.10b 870 £0.32¢ 52+ 0.26°
85 15 64.60 £ 0.02b 5.40 + 0.26¢ 520£0.08> 58 £1.17¢
80 20 67.30 + 1.03¢ 6.00 £ 0.104 470+ 0120 66 + 1.254
Bugday unu Mercimek unu, yesil
Wheat flonr Lentil flour, green
%) (%)
100 0 63.20 £ 0.13* 2.00 £ 0.18 6.20 £ 1.05¢ 46 * 0.35¢
90 10 64.50 £ 0.34b 240+ 0177 6.10 £ 0.16¢ 30 *0.612
85 15 65.70 + 0.41¢ 410£0.17b 440£0.03>  34£1.24b
80 20 70.20 £ 1.174 5.90 + 0.26¢ 3.80 £0.200 42+ 0.16¢
y Mercimek unu,
Bugday unu
W heat Kirmizi
E;l/{z o Lentil flour, red
’ %)
100 0 63.20 + 0.13* 2.00 £0.18 6.20 £ 1.05¢ 46 £ 0.354
90 10 66.10 £ 0.11° 5.30 £ 0.23b 710+ 1.07¢ 28 £0.16*
85 15 67.70 + 0.26¢ 5.70 + 0.28b 5.90 £ 0.58> 36 = 0.12b
80 20 74.90 £ 0.214 6.60 + 0.12¢ 490 £0.31= 40 £ 042¢
Bugday unu Fasulye unu
Wheat flour Bean flonr
%) %)
100 0 63.20 £ 0.13* 2.00 £0.18 620 £1.05¢ 46 £0.35*
90 10 67.20 £0.17b 2.60 £ 0.01b 490 £0.09¢ 48 £ 1.60
85 15 67.90 £ 0.19b¢ 3.10 £ 0.02¢ 320+ 0.12> 54 £ 1.245
80 20 68.30 + 0.26¢ 3.70 £ 1.02¢ 230 £0.43* 60 £0.87¢
Bugday unu Bezelye unu
Wheat flour Pea flour
%) %)
100 0 63.20 £ 0.13* 2.00 £ 0.18 620 £1.05¢ 46 £0.35*
90 10 66.70 £ 0.31b 2.20 £1.29 420+ 043¢ 60 £ 033>
85 15 68.00 + 0.12¢ 2.40 £ 0.03b 240£0.23> 88+ 1.12¢
80 20 75.20 £ 0.444 3.60 £ 0.01¢ 2.00£0.21»  125£1.174

“BU: Brabender tnitesi
Her bir siitunda ayni harf ile gosterilen degetler istatistiksel olarak 6nemli degildir (P < 0.05)

“BU: Brabender unit

For each cultivar, means with the same letter within a column are not significantly different (P < 0.05)



86

S. Tiirksoy

Bugday-baklagil un kanisimlarinin  farinogram-
larinda yumusama derecesi degetleri kirmiz1 ve
yesil mercimek ilaveli 6rnekler haricinde artan
katma oranina bagli olarak giderek artmustir.
Boriilce ve nohut unu ilave edilerek yapilan 6nceki
calismalarda da benzer sonuglar gbzlenmistir
(Fernandez ve Berry, 1989; Mustafa vd., 1986;
Sharma vd., 1999). Kirmizt ve yesil mercimek
ununun % 20 ilavesi hamurun yumugama degerini
sahit 6rneklerin altina distirmustir.

Cirislenme 6zellikleri

Baklagil unlarinda nisastanin karakterizasyonu
mikro viskoanalizér (RVA: Rapid Visco Analyser
Newport Scientific, Warriewood, Australia) cihazt
ile incelenmis elde edilen sonuglar (jelatinizasyon
sicakligl, pik viskozitesi, breakdown ve son
viskozite) Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Baklagil unlarinin girislenme 6zellikleri
Table 6. Pasting properties of whole legnme flonrs

Cirislenme Pik Incelme sonrast
Baklacil un Sicaklig viskozitesi viskozite Son viskozite
W) /g/ . i Pasting temperature Peak viscosity Breakdown Final viscosity
ole legume flour (°C) (RVU) viscosity (RVU)
(RVU)

Nohut unu

=+ a + a + a + a
Chickpea flur 63.70 + 0.4 9430 + 1.6 89.90 + 5.7 112,50 + 3.1
Mercimek unu (yesil) 75.40 + 1.2¢ 132.30 + 0.94 129.70 + 42 230.10 + 1.5¢
Lentil flour, green
Mercimek unu (kirmiz) 75.20 + 0.3¢ 128.80 £ 0.2 12120+ 1.4>  228.00 + 2.04
Lentil flonr, red
Fasulye unu 78.60 + 0.6¢ 149.20 + 0.6¢ 12130 £ 0.7>  204.30 + 1.9¢
Bean flonr
Bezelye unu 69.80 + 0.3b 101.20 £ 0.7 92.00 + 0.6 143.50 + 0.9
Pea flour

Her bir situnda ayni harf ile gosterilen degetler istatistiksel olarak 6nemli degildir (P < 0.05)
For each cultivar, means with the same letter within a column are not significantly different (P < 0.05)

Farklt baklagil unlarinin jelatinizasyon sicakliklar
63.7°C ile 78.6°C arasinda degismistir. Bu
degerler arasinda en ytiksek jelatinizasyon sicakligt
fasulye ununda, en dusiik ise nohut ununda elde
edilmistir. Fasulye ununda elde edilen yiksek
jelatinizasyon sicakhigr fasulye nisastasinin sisme
ve bozulmaya karst oldukc¢a dayaniklt oldugunu
gostermektedir. Baklagil unu OSrneklerinin pik
viskozite degerleri ise minimum 94.3 RVU ile
nohut ununda, maksimum 149.2 RVU ile fasulye
ununda belirlenmistir. Bitin Srneklerde sicaklik
arttik¢a viskozite degerlerinde de dogrusal bir artis
gozlenmistir. Baklagil unlarinin final viskozite
degerleri 112.5 RVU ile 230.1 RVU degetleri
arasinda degismistir.

Analiz edilen tim baklagil un 6rnekleri igerisinde,
nohut ununun en distik jelatinizasyon sicaklig
(63.7 °C), pik viskozitesi (94.3 RVU), breakdown
(89.9 RVU), ve final viskozite (112.5 RVU)

degerlerine sahip oldugu goérilmektedir. Bu
durum, nohut ununun digerlerine kiyasla daha
kolay cirislendiginin, kayma kuvvetine karsi daha
az dayanikli oldugunun ve daha zor retrograde
olma egiliminde oldugunun gdstergesi olarak
yorumlanmaktadir. Belirtilen bu 6zellikler ise
nohutun vyitksek yag icerigi ile iliskilendiri-
Imektedir (Bkz. Cizelge 1). Yiksek yag icerigi
yiksek su absorbe etme Ozelligi ile nisastanin
sismesini  sinirlandirarak  nisasta  molekilleri
arasindaki etkilesimleri inhibe etmektedir. Boylece
nisastanin cirislenme viskozitesini etkilemektedir.
Yitksek yag icerigi ayrica nisastanin molekiler
zincitlerinin dogrusal dizilimini de engellemek
yoluyla retrograde olma egilimini azaltmaktadir.
Retrogradasyona egilimin azaltilmasi ise corba ve
sos gibi gidalarin Uretiminde 6nemli bir avantaj
olarak gorilmektedir (Chung vd., 2008; Du vd.,
2014).
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SONUC

Baklagil  unlarinin  besleyici  Ozelliklerinin
belirlenerek gida formiilasyonlarinda zenginles-
tirici bir bilesen olarak kullanilma olanaklarinin
aragtirldigt  bu ¢alismada, baklagil unlatinin
kimyasal, fonksiyonel ve cirislenme Ozellikleri
tespit edildikten sonra bugday ununa farkl
oranlarda (%10, 15 ve 20) katilarak bunlarin
reolojik etkileri arastirilmugtir.

Calisma sonuglarina gére materyal olarak
kullanilan baklagillerin ucuz ve kaliteli protein
kaynaklart olmalarinin yani sira toplam, ¢éziinen
ve ¢Oziinmeyen diyet lif bakimindan zengin bir
bilesime sahip olduklar anlagilmistir. Baklagillerin
zengin besleyici kompozisyonlart onlarin ekmek
basta olmak Uzere cesitli firin Grunlerinin
bilesiminde  basartlt  bir sekilde kullanim
olanaklarint arttirmaktadir.

Bugday ununa degisik baklagil unlarinin farkl
oranlarda katilmasi, elde edilen hamutlatin su
absorpsiyonunu ve gelisme siiresini arttirmak
yoluyla Farinogram parametrelerini  6nemli
oranda  degisiklige ugratmistir. Farinogram
parametreleri incelendiginde, artan baklagil unu
ilavesinin hamur kuvvetinin bir gostergesi olan
stabilite degerini azaltict etkilerinin bir sonucu
olarak baklagil wunlartnin  maksimum % 15
oraninda bugday ununa katilmasmnin reolojik
Ozellikler bakimindan optimum oldugu sonucuna
vartlmaktadir.

Tegekkiir: Bu calisma Hitit Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri tarafindan MUH19001.14.002
numarali proje ile desteklenmistir.
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