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Saglikli beslenme agisindan diyet lifi basta olmak Uzere karbonhidrat icerigi yliksek, ancak nisasta sindirim hizi ve
orani disuk gidalarin tiketilmesi dnerilmektedir. Zengin karbonhidrat kaynagr olan kavrulmus veya kizartilmig misir,
bugday ve nohut (leblebi), Tlrkiye’de yaygin tiketilen geleneksel gerezlerdendir. Bu g¢alismada kavrulmus tim tane
misir, bugday ve nohut gerezlerinin kimyasal bilesimleri, toplam diyet lifi (TDL), ¢6ziinmez diyet lifi (CZDL), ¢&zinir
diyet lifi (CRDL), hizl sindirilebilir nisasta (HSN), yavas sindirilebilir nisasta (YSN), direngli nisasta (DN) ve hizlica
kullanilabilir glikoz (HKG) igerikleri ile nisasta hidroliz indeksi (NHI) belirlenmistir. Tim tane gerezlerin diisiik nemli
(%1.2-4.2), orta-ylksek proteinli (%8.8-20.9), dislk-orta yagll (%1.3-11.3) ve yuUksek karbonhidratl (%70.5-84.3)
gidalar oldugu belirlenmistir. Cerezler, TDL (%9.2-21.9), GZDL (%7.1-19.1) ve CRDL (%2.1-4.4) bakimindan zengin
bulunmustur. Nohut gerezlerinin nisasta sindirim hizlari ve oranlarinin misir ve bugday gerezlerinden daha diisik
oldugu saptanmistir. Gerezlerin HKG igerikleri (%15.9-59.4) ile NHI (20.1-81.7) arasinda 6nemli korelasyon (r=0.90,
P<0.01) bulunmustur. Misir cipsiyle karsilastirildiginda, tim tane gerezler disik yagh, yiksek lifli ve yavas sindirilen
gidalardir.

Anahtar Kelimeler: Misir, Bugday, Nohut, Cerez, Karbonhidrat fraksiyonlar

Nutritionally Important Carbohydrate Fractions in Roasted Corn, Wheat and Chickpea (Leblebi)
Snacks

ABSTRACT

Foods that are rich in carbohydrates, particularly dietary fiber, with reduced rate and extent of starch digestion are
recommended for healthy nutrition. Roasted or fried corn, wheat and chickpea (leblebi) are among the carbohydrate-
rich traditional snacks commonly consumed in Turkey. This study was conducted to investigate proximate
compositions, total dietary fiber (TDF), insoluble dietary fiber (IDF), soluble dietary fiber (SDF), rapidly digestible
starch (RDS), slowly digestible starch (SDS), resistant starch (RS) and rapidly available glucose (RAG) contents and
starch hydrolysis index (SHI) of the snacks. The snacks were low in moisture (1.2-4.2%), medium-to-high in protein
(8.8-20.9%), low-to-medium in fat (1.3-11.3%) and high in carbohydrate (70.5-84.3%). The snacks were quite rich in
TDF (9.2-21.9%), IDF (7.1-19.1%) and SDF (2.1-4.4%). In terms of the rate and extent of starch digestion, chickpea
snacks had lower values than corn and wheat snacks. A significant correlation (r=0.90, P<0.01) was found between
SHI (20.1-81.7) and RAG contents (15.9- 59.4%). In conclusion, compared to corn chips, the whole-grain snacks are
low-fat, high-fiber and slowly digested foods.
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GiRiS

Tilketilen gidalarin kimyasal bilesenleri ve insanlarin
beslenme aligkanliklari ile saglikli yasam arasindaki
iliski yOzyillardir bilinmesine ragmen, son yillarda
yapilan ¢alismalar bu alanda somut veriler ortaya
koymus; buna bagh olarak da gida-beslenme-saglik
iliskileri yogun olarak c¢alisilan bir alan haline gelmistir
[1]. Saglikli beslenmede glnlik enerji ihtiyacinin en az
yarisinin karbonhidratlardan saglanmasi, nisasta gibi
kompleks karbonhidratlarin glikoz, fruktoz ve sakkaroz
gibi basit karbonhidratlara tercih edilmesi ve
sindirilemeyen karbonhidratlarin (lif, diyet lifi, besinsel lif)
tiketiminin arttirlmasi énerilmektedir [2 - 4].

Nisasta bakimindan zengin gidalarin sindirim hizlari ve
oranlari degisik faktdrlerden etkilenmektedir [1, 4]. Bu
baglamda nisastanin  botanik kaynagi, amiloz-
amilopektin orani, ¢irislenme derecesi, gida hazirlamada
uygulanan 6gitme, saflastirma ve pisirme gibi islemlerin
¢esidi ve siresi, gidalarda nisasta ile birlikte bulunan
protein, yag ve diyet lifi gibi bilesenlerin ¢esidi ve miktari
ve nisastanin bulundugu gidanin bitinligld ve mikro
yapisi énemlidir [5-11]. Jenkins ve ark. [12] tarafindan
1981 vyilinda gidalardaki karbonhidratlarin sindirim
hizlari ve oranlarinin in vivo ©6lglilmesini saglayan
glisemik indeks (Gl) prosediri gelistiriimis; saglkli bir
diyetin yeterli ve dengeli olmasinin yaninda Gl degerinin
de duslk olmasi 6nerilmistir [1, 7, 13, 14). Gidalarin Gl
degerlerinin  belirlenmesinin  zor ve pahali olmasi
nedeniyle, 1992 ve 1997 yillarinda sirasiyla Englyst ve
ark. [5] ve Goni ve ark. [15] tarafindan Gl degerlerine
paralel sonuglar veren in vitro yontemler gelistirilmistir.
Nisasta, in vitro sindirim hizi ve orani dikkate alinarak
hizli  sindirilebilir nisasta (HSN), yavas sindirilebilir
nigsasta (YSN) ve direncli nisasta (DN) olarak
siniflandiriimis; metabolik hastaliklarin  énlenmesi ve
kontrolii baglaminda YSN ve DN orani ylksek fakat
HSN orani disik gidalarin segimi 6nerilmistir [7, 8, 10,
14, 16, 17]. Benzer makrobesin 6geleri ve lif i¢eriklerine
sahip ancak YSN ve DN icerikleri ylksek, dolayisiyla Gl
degerleri diisiik olan gidalarin, hem diyabetik hem de
saglkh insanlarda kan glikoz ve insilin dizeylerini
dislrdigli ve bazi metabolik hastaliklara karsi
korudugu kanitlanmistir [8, 18-20]. Yapilan ¢alismalar,
diyet lifi ve direngli nisastanin insanlari metabolik
sendrom (obezite, diyabet, hiperlipidemi, hipertansiyon,
bazi kalp-damar rahatsizliklari) ve bazi sindirim sistemi
kanserlerine kargi korudugunu ortaya koymustur [21-
26]. Ulkemizde sadece beyaz, kepekli ve g¢avdar unu
katkili ekmeklerin beslenme agisindan énemli nisasta
fraksiyonlari ve Gl degerleri belirlenmistir [27, 28].

Bugday, pirin¢g ve misir gibi tahillar ile nohut, fasulye ve
mercimek gibi kuru baklagiller karbonhidrat, nisasta ve
besinsel lif bakimindan zengin olmalarinin yani sira
insan diyetinde yaygin bulunan gida
hammaddelerindendir [3, 29, 30]. Ancak tahillar ve
baklagillerin  degisik gidalara  dénustirilmesinde
kullanilan &glitme ve pisirme gibi isleme teknolojileri,
s6z konusu hammaddelerin karbonhidrat dagilimlari ile
nisasta sindirim hizlari ve oranlarini énemli élclide
degistirmektedir [9, 31, 32]. Cerez tipi gidalarin
Uretiminde Ozellikle tahillar ve baklagiller 6énemli
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hammaddelerdir [33]. Misir, bugday ve yulaf gibi tahillar
ile soya fasulyesi ve nohut gibi baklagillerin 6gutilmesi
ve saflastirimasiyla elde edilen un veya irmik,
ekstriizyon veya kizartma teknolojisi kullanilarak cips
tlru gerez gidalarin Uretiminde kullaniimaktadir [29, 33].
Bu tip c¢erezler dretilirken, tahillar ve baklagiller
6gutilmekte ve lif bakimindan zengin kabuk tabakasi
uzaklastiriimaktadir. Ayrica tahillar ve baklagillerden
cips tiri cerez gidalarin ({retiminde kullanilan
ekstriizyon teknigi, ylksek sicaklik ve asirn mekanik
sUrtinme (shear) icerdiginden nisastanin tamamen
cirislenmesine ve kismi hidrolizine neden olmaktadir [33,
34]. Bunun sonucu olarak, dunyada yaygin olarak
tiketilen cips tlrG ¢erezlerin diyet lifi igerikleri cogunlukla
dislk, nisasta sindirim hizlari ve oranlan ile yag
icerikleri ise genellikle yUksektir [14, 35]. Geleneksel
drinler olan kavrulmus nohut, misir ve bugday
cerezlerinin Uretiminde ise tane dokusal butinlugu fazla
zarar gérmemekte, sari leblebi ve kizartiimis (soslu)
misir harig diger gerezlerin lif bakimindan zengin kabuk
tabakasi ayrilmamaktadir [36]. Ayrica c¢erezlerin
kavrulmasi sirasinda 0Orinin nem igerigi dusik
oldugundan nigasta ¢irislenmesi de sinirli dizeyde
kalmaktadir [37].

Toplumumuzun beslenmesinde g¢ogdunlukla geleneksel
ybntemlerle Uretilen ve toplam karbonhidrat ve nisasta
icerikleri oldukca ylUksek olan kavrulmus nohut (beyaz,
sari ve kaplama leblebiler), kavrulmus misir, kizartiimis
(soslu) misir ve kavrulmus bugday c¢erezlerinin
vazgecilmez bir yeri vardir [36]. Ancak bu Urlnlerin
saglikli beslenme bakimindan &énemli olan diyet lifi
icerikleri ile nisasta sindirim hizlari ve oranlari
¢alisiimamistir. Bu calismanin amaci, s6z konusu gerez
gidalarin genel kimyasal bilesimleri, diyet lifi icerikleri ve
nisasta sindirim hizlari ve oranlarinin belirlenmesidir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Bu calismada kavrularak veya kizartilarak Uretilen
nohut, misir ve bugday cerezlerinden olan sari leblebi,
beyaz leblebi, kaplama leblebi, kavrulmus bugdday,
kavrulmug misir  ve kizartilmig  (soslu)  misir
kullaniimistir. Ayrica, karsilastirma yapmak amaciyla
misir cipsi de g¢alismaya dahil edilmistir. Kavrulmus
bugday hari¢ diger cerez cesitleri ¢ farkli Uretici
firmadan temin edilmistir. Kavrulmus bugdayin ticari
Uretimi olmadigi igin Sivas ve Karaman illerinden ev
yapimi kavrulmus bugday 6rnekleri toplanmistir. Her bir

gerez cesidi igin toplanan &rnekler esit oranlarda
karistirlmis  ve galismalar karisimlar  (zerinden
yUrGtaimastar.

Calismada Sigma (ABD) ve Merck (Almanya)
firmalarindan alinan analitik saflikta kimyasallar

kullanilmistir. Diyet lifi analiz kiti (Sigma TDF-100A),
amiloglikozidaz (Sigma A7095, 400 AGU/mL), invertaz
(Sigma 14504, 401 EU/mg), pankreatin (Sigma P1750;
domuz pankreasindan Uretilen a-amilaz, proteaz ve
lipaz iceren 4xUSP saflikta hidrolitik enzim karisimi) ve
guar gami (Sigma G4129) Sigma (ABD) firmasinin
Turkiye  temsilciliklerinden  (Sivas ve  Ankara),
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glikozoksidaz-peroksidaz (GOPOD) esasina gore
gelistirilen glikoz analiz kiti (Biyozim 07-100) ise Biasis
(Ankara) firmasindan satin alinmistir.

Cerezlerin  Genel
Belirlenmesi

Kimyasal Bilesimlerinin

Gerez gidalarin genel kimyasal bilesimleri (nem, protein,
yag ve kul) AACC [38] metotlarina gbre belirlenmistir.
Cerez ornekleri laboratuvar degirmeni (lka-Werke M20,
Almanya) kullanilarak 1 mm gdzenekli elekten gegecek
sekilde 6gutilmdstur. Misir ve misir esasli gerezlerin
nem igerikleri 103°C’de, diger gerezlerin nem igerikleri
ise 130°C’de 1 saat sireyle etlivde (Elektromag M5040,
istanbul) kurutma yoluyla belirlenmistir (AACC metot no.
44-15A). Cerezlerin azot igerikleri Kjeldahl sistemi
(Gerhardt KB8 & Vapodest50, Almanya) kullanilarak
saptanmig ve azot-protein c¢evrim faktéri (6.25)
kullanilarak protein igerikleri hesaplanmistir (AACC
metot no. 46-12). Cerezlerin yag igerikleri Soxhlet
ekstraksiyon sistemi (Gerhardt Soxtherm EV16,
Almanya) kullanilarak tayin edilmistir (AACC metot no.
30-25). Gerezlerin kil icerikleri 600°C’de sabit agirhga
ulasincaya kadar kil firininda (Nive 200MF, Ankara)
yakma ydntemiyle belirlenmigtir (AACC metot no. 08-
01). Cerezlerin toplam karbonhidrat igerikleri ise
hesaplama yoluyla asagidaki formille elde edilmistir

%Karbonhidrat=100 — (%Nem+%Protein+%Yag+%Kul)
Cerezlerin Diyet Lifi Fraksiyonlarinin Belirlenmesi

Gerezlerin toplam diyet lifi (TDL) ve ¢bzinmez diyet lifi
(GZDL) igerikleri AOAC-991.43 [39] metoduna gore
diyet lifi analiz kiti (Sigma TDF-100A, ABD) kullanilarak
enzimatik-gravimetrik  yontemle belirlenmistir.  Yag
icerikleri %10’dan ylksek olan kizartilmig (soslu) misir
ve misir cipsi 6rnekleri, 6nce dietil eter ile ekstrakte
edilerek (Ankom XT10, ABD) yagi uzaklastirimis ve
analizler yagsiz Ornekler Gzerinden yarGtalmastar.
Ozetle, kahve degirmeninde (Bosch MKM6000,
Almanya) 150 um gobzenekli elekten gececek sekilde
6gltilen ve tartilan drnekler beherlere aktariimis ve
kontrolll sartlar altinda 6nce 95-100°C’de islya direngli
a-amilaz  enzimi ile inklbe edilerek nisastanin
dekstrinlere hidrolizi saglanmis, 60°C’de proteaz enzimi
ile inkibe edilerek proteinlerin hidrolizi gergeklestirilmis
ve son olarak da amiloglikozidaz enzimi ile inkibe
edilerek  dekstrinlerin  tamamen  glikoza hidrolizi
saglanmistir. Elde edilen ekstraktlar etanol ile muamele
edilerek ¢odzinir diyet lifi (CRDL) ¢oktirilmis, Goach
krozelerinden (40-60 pm gdzenekli) stiziilerek tortu elde
edilmis ve kurutulmustur. Kurutulan tortu agirhdi
kaydedildikten sonra tortunun protein ve kil igerikleri
belirlenmis; tortu agirhdindan protein ve kil miktarlari
disllerek toplam diyet lifi miktarlari hesaplanmigtir.
Orneklerin GZDL igerikleri, toplam diyet lifi analizinde
uygulanan c¢oktirme ve siizme asamalarinin standart
metodun (AOAC metot no. 991.43) d&nerilen sekilde
modifiye edilmesiyle yine enzimatik-gravimetrik olarak
belirlenmistir. Cerezlerin ¢dzinir diyet lifi igerikleri
(CRDL) ise hesaplama (%CRDL = %TDL — %CZDL)
yoluyla elde edilmistir [39].
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Cerezlerin Beslenme Agcisindan Onemli Nisasta
Fraksiyonlarinin Belirlenmesi

Cerezlerin toplam glikoz (TG), hizlica kullanilabilir glikoz
(HKG), toplam nisasta (TN), hizli sindirilebilir nisasta
(HSN), yavas sindirilebilir nisasta (YSN) ve direngli
nisasta (DN) igerikleri ile nigasta hidroliz indeksi (NHI),
Englyst ve ark. [5] tarafindan gelistirilen ve yaygin olarak
kullanilan jn vitro sindirim y6ntemi takip edilerek
belirlenmistir. Ornekler tartiimadan énce havanda 1 mm
gbzenekli elekten gegecek sekilde 6guthimagtr.
Ogutilen 6rnekler tartilarak (0.7-0.8 g) 50 mL hacimli
santrifij tOplerine aktariimig ve (zerine sindirim
sisteminin viskozitesini simiile etmek i¢in 50 mg guar
gami, midedeki mekanik sindirimi simile etmek icin 5
adet cam bilye ilave edilmistir. Daha sonra tuplere
sodyum asetat tamponu (pH 5.2, 20 mL) ve hidrolitik
enzim karisimi (invertaz, pankreatin ve amiloglikozidaz,
toplam 5 mL) ilave edilmis ve tupler sicakhidi 37°C'ye
ayarlanmis c¢alkalamali su banyosunda (Memmert WB-
22, Almanya) 160 devir/dakika hizda toplam 120 dakika
streyle inkiibasyona tabi tutularak &rneklerdeki
sakkaroz ve nisastanin hidrolizi gergeklestirilmistir.
Calkalamali inkGibasyonun 20. ve 120. dakikalarinda
tiplerden ekstraktlar (0.5 mL) alinarak enzimatik aktivite
etanol ilavesiyle durdurulmus ve santriflij (Hettich EBA-
20, Almanya) edilerek berraklastiriimigtir.
Berraklastirilan érneklerin glikoz igerikleri (Gzo ve Gizo)
spektroskopik (PerkinElmer Lambda EZ201, ABD)
ybntemle glikozoksidaz-peroksidaz (GOPOD) esash
glikoz analiz kiti (Biyozim 07-100, Ankara) kullanilarak
belirlenmistir. YO0z  yirmi  dakikallk  calkalamali
inklibasyondan sonra tiipler 30 dakika siireyle kaynar su
banyosunda tutularak ©rneklerdeki nisasta tamamen
cirislendirilmis ve buzlu su ortaminda 7 M KOH ile
muamele edilerek (30 dakika) retrogradasyonla olusan
direngli nisasta dispersiyon haline getirilmistir. TUplere
daha sonra amiloglikozidaz enzimi ilave edilmis ve
70°C’de 30 dakika slreyle inkiibe edilerek dérneklerdeki
nisastanin tamamen hidrolizi saglanmistir.  TUpler
kaynar suda tutularak (10 dakika) enzimatik aktivite
durdurulmus, ekstreler santrifijlenerek berraklastiriimis,
orneklerin toplam glikoz (TG) igerikleri Gz ve Gizo'de
oldugu gibi GOPOD yéntemiyle belirlenmistir. Ayrica,
ornekler yukarida agiklanan yaklagimla sadece invertaz
enzimi ile muamele edilmis, bdylece 6rneklerde serbest
halde bulunan ve/veya sakkarozun invertaz hidroliziyle
olusan serbest glikoz (SG) miktarlari belirlenmistir.
Olgiilen SG, Gz, Gizo ve TG degerleri kullanilarak
cerezlerin beslenme agisindan &énemli karbonhidrat
fraksiyonlari (HKG = Gz0; TN = (TG — SG) x 0.9; HSN
= (Gzo— SG) X 09, YSN = (G120— Gzo) X 09, DN =TN
— (HSN + YSN); NHI (HSN / TN) x 100)
hesaplanmistir [5].

Verilerin istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi
Arastirmayla elde edilen veriler ortalamatstandart
sapma olarak hesaplanmis ve ortalamalar SPSS
istatistik  programi  (Lead Technologies, ABD)
kullanilarak Duncan ¢oklu Kkarsilastirma ydntemiyle
karsilastirimistir. Orneklere ait parametreler arasindaki
korelasyonlar (Pearson) yine SPSS istatistik programi
kullanilarak belirlenmigtir.
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BULGULAR ve TARTISMA
Cerezlerin Genel Kimyasal Bilegimleri

Bu calismada yer alan sari, beyaz ve kaplama nohut
cerezleri (leblebiler), kavrulmus ve kizartilmis (soslu)
misir gerezleri, kavrulmus bugday cerezi ve misir
cipsinin nem, protein, yag, kil ve toplam karbonhidrat
icerikleri Tablo 1’de verilmistir. Cerezlerin nem igerikleri
gerez gidalarda beklendigi gibi disik bulunmus ve
%1.2-4.2 arasinda degismistir. Cerezlerin protein
icerikleri Gnemli derecede farklilik géstermis (P<0.05) ve
kuru madde esasina gbre %5.8-20.9 arasinda
degismistir. Cerezler protein igerikleri bakimindan
degerlendirildiginde; nohut cerezlerinin olduk¢a zengin,
bugday cerezinin orta, misir gerezlerinin ise disik
olduklari  gérilmektedir. Nohut kabugunun isleme
sirasinda sari leblebide oldugu gibi uzaklastiriimasi
veya beyaz leblebide oldugu gibi Griinde kalmasi
leblebilerin protein igeriklerini etkilememistir (P>0.05).
Ancak misir gerezlerinde misir kabugunun kizartilmis
misir ve misir cipsi Uretiminde oldugu gibi

uzaklastiriimasi, protein iceriklerini kabugu
uzaklastirlmadan Uretilen kavrulmus misira gore
distrmUstir (P<0.05). Sari leblebi yiizeyinin akici bir
hamur ile kaplanmasiyla elde edilen kaplama leblebinin
protein, yag ve kul igerikleri sari leblebiye gére dnemli
oranda dusls g0sterirken, toplam karbonhidrat igerigi
6nemli derecede artmistir (P<0.05). Bu sonuglar
kaplama leblebi Uretiminde bugday unu, nisasta veya
bunlarin  karisiminin  kullaniimis  olma  ihtimalini
glgclendirmektedir. Cerezler yag igerikleri bakimindan
karsilastinldiginda, yagda kizartilarak dretilen soslu
misir (%11.3) ve misir cipsinin (%24.9) yag iceriklerinin
yUksek, buna karsilik kavrularak dretilen cerezlerin yag
iceriklerinin  oldukga  dlislk (%1.3-6.5) oldugu
gorilmektedir. Bu degerler kavrularak Uretilen gerezlerin
beslenme agisindan daha degerli olduklarini ortaya
koymaktadir. Cerezlerin kil igerikleri %1.34-2.75
arasinda degismistir. Cerezler toplam karbonhidrat
icerikleri  (%67.9-84.3) bakimindan olduk¢a zengin
bulunmus olup; gerezlerin toplam karbonhidrat icerikleri
protein ve yag icerikleriyle ters orantili olarak degismistir
(Tablo 1).

Tablo 1. Cerez gidalarin genel kimyasal bilesimleri (ortalamazstandart sapma)*

Protein . . Toplam
Cerez Cesidi Nf m (Nx6.25) 1(39* Ct( UL Karbopnhidrat
( /°) (%)** ( /°) ( /°) (°/o)**’***
Sari Leblebi 2.9+0.1b 20.8+0.2f 6.4+0.1d 2.29+0.03d 70.5+0.1b
Beyaz Leblebi 4.2+0.4d 20.9+0.4f 4.9+0.2c 2.75+0.13e 71.5+0.5¢
Kaplama Leblebi 3.810.1c 15.8t0.1e  4.3%0.1b 1.80+0.09¢c 78.0+0.1d
Kavrulmus Bugday 1.240.1a 12.8+0.1d 1.3#0.1a 1.60£0.01bc 84.3+0.1f
Kavrulmus Misir 3.7#0.1cd  10.1x0.1c  6.50.1d 2.23+0.15d 81.2+0.1e
Kizartilmig (Soslu) Misir 2.6£0.2b 8.8+0.3b 11.3£0.1e  1.48+0.06ab 78.5+0.3d
Misir Cipsi 1.31#0.1a 5.8+0.2a 24.9+0.3f 1.34+0.10a 67.9+0.1a

*: Ayni sltunda degisik harflere sahip ortalamalarn farki
madde esasina géredir. ***: Hesaplama yoluyla [%Toplam

elde edilmigtir.

Bu calismada yer alan cerezlerden sadece sari ve
beyaz leblebilerin  kimyasal bilesimleri  baska
arastirmacilar [40, 41] tarafindan da bildiriimis ve
degerler benzer bulunmustur. Kavrulmus misir ve
bugday cerezlerinin kimyasal bilesimleri ise bu Grlnlerin

elde edildigi hammaddelerin  genel  kimyasal
bilesimlerine  [29] oldukga yakindir. Calismaya
karsilastirma amaciyla dahil edilen misir cipsinin

kimyasal bilesimi ise ambalajlarinda bildirilen degerlere
yakin bulunmustur. Cerezlerin kimyasal bilesimleri
besleyicilik  kaliteleri  agisindan  genel  olarak
degerlendirildiginde, kavrularak Uretilen nohut, misir ve
bugday cerezlerinin ylksek oranda karbonhidrat, orta-
yUksek oranda protein ve dUsik oranda yag igerdikleri
gorilmektedir. Kizartilarak Gretilen misir gerezlerinin yag
icerikleri ise oldukca yuksektir.

Cerezlerin Diyet Lifi Fraksiyonlari

Gerez gidalarin diyet lifi fraksiyonlarinin dagilimi Tablo
2'de verilmigtir. Genel olarak bakildiginda, kavrularak
Uretilen nohut, misir ve bugday cerezlerinin toplam lif
iceriklerinin oldukca ylksek (%12.8-21.9), buna karsilik
kizartilarak dretilen soslu misir ve misir cipsinin toplam
lif iceriklerinin daha dislk (%9.2-10.0) oldugu
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istatiksel olarak énemlidir (P<0.05). **: Degerler kuru
Karbonhidrat = 100 - (%Protein+%Yag+%Kul+%Nem)]

gorilmektedir. Kizartilmis misir ve misir cipsi Gretiminde
lif bakimindan zengin olan kabuk tabakasinin
uzaklastirimas!i ve kizartma islemi sirasinda bu
artnlerin yag igeriklerinin oransal olarak artmasi toplam
diyet lifi igeriklerini disirm0stir. Yine Uretim sirasinda
kabugu uzaklastirilan sari leblebi ile sari leblebinin
disik lif icerikli bugday unu veya nisasta hamuru ile
kaplanmasiyla Uretilen kaplama leblebinin toplam diyet
lifi icerikleri beyaz leblebiye gbre daha dusik
bulunmustur (P<0.05). Cerezlere ¢6ziinmez ve ¢dzinlr
diyet lifi igerikleri agisindan bakildiginda, toplam diyet lifi
iceriklerine benzer bir dagilim gorilmekte ve ¢erezlerin
icerdigi toplam lifin godunlugunu (%70-80) ¢dziinmez
diyet lifi olusturmaktadir. Tahil ve baklagillerin
kabuklarinda bulunan lifli materyal g¢ogunlukla suda
¢6zinmeyen sellloz ve hemiselllozlardan olusurken,
endosperm veya kotilodon hiicre duvarlarindaki lifli
materyal cogunlukla suda ¢6zinir hemiselllozlar,
rafinoz ve stakiyoz gibi oligosakkaritler ve B-glukandan
olusmaktadir [24, 25]. Kabuk icermeyen sari leblebi ile
kabuk tabakasi 0rin Uzerinde olan beyaz leblebi
cerezleri  kargilastirildiginda bu  durum  acikca
g6rilmektedir.
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Gidalarda bulunan diyet lifinin insanlari metabolik
sendrom olarak da bilinen obezite, tip-1l diyabet,
hiperlipidemi, hipertansiyon, bazi kalp-damar

rahatsizliklari ve &zellikle sindirim sistemi kanserlerine
karsi korudugu bilinmektedir [25]. GCdzinmez diyet lifi
daha ¢ok kabizlik ve kolon kanserine karsi korurken,
¢6zUnUr diyet lifi hem kolon kanserine karsi koruyucu

gbrev yapmakta hem de lipit ve kolesterol
metabolizmasini iyilestirici rol oynamaktadir. Ayrica
¢6zUndr diyet lifinin  probiyotik mikroorganizmalar

destekleyici prebiyotik 6zelligi ¢6zinmez liften daha
yUksektir [22, 24]. Diyet lifinin yararlan dikkate
alindiginda, toplam ve ¢ézindr diyet lifi igerikleri yiksek
bulunan kavrulmus cerezlerin besleyicilik kalitelerinin
yUksek oldugu sdylenebilir.

Sagdlkh beslenmede glnlik 20-30 g diyet lifi tiketimi
tavsiye edilmesine ragmen, hem karbonhidrat igerigi
disik hem de oldukca rafine gidalarla beslenen
endustrilesmis toplumlarda yeterli diyet lifi tliketiimemesi
6nemli bir beslenme ve saglik problemidir [25, 26, 42].
Bu galisma ile kavrularak dretilen tiim tane nohut, misir
ve bugday gerezlerinin gerek diyet lifi igerikleri (Tablo 2)
gerekse lif kapsaminda deg@erlendirilen [26] ve benzer
fizyolojik yararlara sahip olan direngli nigasta icerikleri
(Tablo 3) bakimindan zengin olduklari belirlenmistir. Bu
zamana kadar kavrulmus nohut, misir ve bugday
gerezlerinden sadece kavrulmus bugdayin toplam diyet
lifi icerigi (%16.9) rapor edilmistir [31].

Tablo 2. Cerez gidalarin diyet lifi icerikleri (ortalamaztstandart sapma)*

- Toplam Diyet Lifi 6zinmez Diyet 6zUndr Diyet Lifi
Cerez Gesidi ?TDL) (02,)** Sfi (CZDL) (0/3/)** ¢ (CRDL) (Z/o)**
Sari Leblebi 17.1£1.0c 12.7+0.5¢ 4.4+0.5b
Beyaz Leblebi 21.9+£0.9d 19.1+0.1e 2.8+0.9a
Kaplama Leblebi 12.8+0.3b 9.6+0.3b 3.2+0.6ab
Kavrulmus Bugday 16.5+£0.9¢ 13.1+0.2c 3.4+0.7ab
Kavrulmus Misir 20.8+0.6d 18.0£0.1d 2.8+0.6a
Kizartilmis (Soslu) Misir 9.2+0.4a 7.1+0.4a 2.1+0.1a
Misir Cipsi 10.0+0.5a 7.4+0.5a 2.6x0.1a

*: Ayni siUtunda degisik harflere sahip ortalamalarin farki istatiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

**: Degerler kuru madde esasina géredir.

Tablo 3. Cerez gidalarin beslenme agisindan énemli nisasta fraksiyonlari (ortalamaztstandart sapma)*

Hizli Yavas . .
Serbest  Toplam  Toplam o iiopilic Sindirilebilic ~ DirenSl
- Glikoz Glikoz Nisasta - X Nisasta
Cerez Cesidi Nisasta Nisasta
(SG) (TG) (TN) (DN)
o/ \** o/ \** o/ \** (HSN) (YSN) O/ \**
(%) (%) (%) o) vk o7\ (%)
(%) (%)
Sari Leblebi 5.0£0.3b 59.3+0.2b 48.8+0.5b 9.840.9a 19.5+0.2e  19.6t1.2e
Beyaz Leblebi 4.810.1b 46.1+0.2a 37.2+0.2a 25.7+0.6c  7.5+0.2a 4.0£0.5b
Kaplama Leblebi 8.910.3d 62.2+0.6c 48.0+0.3b 22.8+0.9b 14.8+0.1c  10.5%1.0d
Kavrulmus Bugday 5.240.3b  77.4+0.7f 65.0+0.9e 37.0+1.1d 17.2+0.6d 10.9+0.8d
Kavrulmus Misir 6.1£0.2c 69.6x1.4d 57.1+1.4c 40.3x0.1e 8.7x0.9ab 8.1+0.6¢
Kizartilmis (Soslu) Misir  4.7+0.1b  71.7+0.1e  60.3+0.1d 49.3+t1.3g  9.4%0.9b 1.610.5a
Misir Cipsi 41+0.3a 67.7+1.3d 57.240.9c 46.7+0.3f 8.1t0.2ab 2.4+1.0ab

* :Ayni siitunda degisik harflere sahip ortalamalarin farki istatiksel olarak 6dnemlidir (P<0.05).

** : Degerler kuru madde esasina goredir.

Cerezlerin Beslenme Agisindan Onemli Nisasta
Fraksiyonlari

Kavrularak Uretilen gerez gidalarin SG, TG, TN, HSN,
YSN ve DN icgerikleri Tablo 3'de verilmistir. Gidalarda
serbest halde bulunan glikoz ile sakkarozun hidrolizi ile
olusan glikozun toplamindan olusan ve HKG
kapsaminda degerlendirien SG, cerezlerde %4.1-8.9
arasinda degismektedir. Gerezlerin TG igeriklerinin ise
%46.1-77.4 arasinda degistigi ve genel olarak nohut
gerezlerinin TG iceriklerin misir ve bugday cerezlerinden
daha dislk (P<0.05) oldugu gérulmektedir. Bu durum
temelde nohut cerezlerinin protein igeriklerinin misir ve
bugday cerezlerinden yilksek olmasina baghdir.
Cerezlerin TN icerikleri bakimindan da TG iceriklerine
benzer bir egilime sahip olduklari agiktir. Genel olarak
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kavrulmus cerezlerin toplam karbonhidrat ve nisasta
iceriklerinin oldukca yiksek oldugu gérilmektedir.

Nisasta bakimindan zengin olan tahil ve baklagil
Urinlerindeki nisasta, in vitro sindirim hizi ve orani
dikkate alinarak HSN, YSN ve DN olarak
siniflandiriimaktadir. Nisastall bir gidanin in vitro
enzimatik hidrolizinde 20 dakika igerisinde sindirilerek
glikoza dénlsen nisasta fraksiyonu HSN, 20-120 dakika
arasinda sindirilerek glikoza déniisen nisasta fraksiyonu
ise YSN olarak tanimlanmaktadir. DN ise, 120 dakikalik
enzimatik hidroliz sonucunda hala hidroliz olmayan
nisasta fraksiyonuna verilen isimdir [5]. Gidalardaki
nisastanin in vitro yaklagimla HSN, YSN ve DN olarak
siniflandiriimasinda nisastanin in vivo sindirim hizi ve
oraninin bir goéstergesi olan Gl degerleri dikkate
alinmaktadir [5, 14]. Genel olarak YSN ve DN orani
yUksek fakat HSN orani distk gidalar insanlarin kan
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glikoz dlzeylerini daha kontrolli bir sekilde yuUkselttigi
(disUk Gl) icin saglkli beslenmede tercih edilmektedir
[7, 8,10, 14, 16, 30].

Gerezler HSN, YSN ve DN igerikleri bakimindan
degerlendirildiginde  (Tablo 3) &nemli farkhhklar
gorilmektedir (P<0.05). Cerezlerin HSN igeriklerinin
%9.8-49.3 arasinda degistigi ve nohut cerezlerinin HSN
iceriklerinin - misir ve bugday cerezlerinin  HSN
iceriklerinden daha disik oldugu gérilmektedir.
Kizartiimis misir ve misir cipsi (%1.6-2.4) hari¢ diger
gerezlerin DN igerikleri (%4.0-19.6) oldukca yUksektir.
Baklagil kaynakli Urlnlerdeki nisasta ylksek amiloz-
amilopektin orani, C-tipi kristal deseni ve kotilodon hiicre
duvarlarinin daha kalin ve kuvvetli olmasi gibi
nedenlerle tahil esasli Uriinlerdeki nisastaya goére daha
yavas sindiriimekte ve sindirilemeyen DN fraksiyonu da
artmaktadir [43]. Pakistan veya Hindistan orijinli oldugu
sanilan  kavrulmus nohudun toplam DN igerigi
arastinlmis [44] ve vyaklasik %25 bulunmustur. Bu
¢alismada ise sari leblebinin DN igerigi %19.6, beyaz
leblebinin DN igerigi %4 bulunmustur (Tablo 3).
Kavrulmus cerez gidalarin HSN ve YSN igerikleri
konusunda ise literatlr bulunmamaktadir.

Sari leblebi ile karsilastirildiginda beyaz leblebinin HSN
iceriginin yUksek (P<0.05), buna karsilik DN igeriginin
dislk (P<0.05) oldugu gérilmektedir (Tablo 3). Diger bir
ifadeyle, beyaz leblebideki nisastanin sindirim hizi ve
orani sari leblebideki nisastadan oldukca ylksektir. Bu
farkliik blyUk olasilikla sar1 ve beyaz leblebi Uretim
tekniklerindeki farklliklardan kaynaklanmaktadir. Sari
leblebi Uretiminde kavurma islemi dncesinde nohut 6zel
bir 1s1l igleme tabi tutulmaktadir. Nohut genellikle %12-
18 nem iceriginde, 60-90°C sicaklikta 10-30 dakika
arasinda degisen silrelerde 2-3 kez isitilmakta ve her
isil islem sonrasi 3-30 glin slreyle oda sicakhiginda
dinlendirilerek kabugun kolay ayrilabilir forma déntusimu
saglanmaktadir [36]. Bu tipik bir isi-nem (heat-moisture)
uygulamasi olup; ylksek sicaklik (70-100°C) ve disik
nemde (%15-30) gerceklestirilen 1Sl-nem
muamelelerinin nisastanin kristal yapisini
mikemmellestirerek nisasta granllini glglendirdigi ve
enzimatik hidrolizini yavaslattigi bilinmektedir [43, 45].
Beyaz leblebi Uretiminde ise nohut kavurma islemi
Oncesinde 0©zel Isi-nem uygulamasi yerine, tuz ve
karbonat iceren kaynar su icinde yaklasik 1 dakika
sureyle haslanmaktadir [36]. Bu islem sartlarinda
nohudun nem igeriginde énemli bir artis olacagi gibi
ylzeye yakin bdlgelerdeki nisastanin cirislenme olasilig
da artacaktir. Nem igerigi ylksek ve kismen girigslenmis
nisasta iceren nohut kavrulduktan sonra daha fazla
¢irislenmis nisasta igerecek ve bu durum beyaz
leblebideki nisastanin sindirim hizi ve oranini sari
leblebiye gbre yikseltecektir. Sari leblebideki nisastanin
¢ok az bir kisminin ¢irislendigi daha énce belirlenmis
[37], ancak beyaz leblebideki nisastanin girislenme orani
henliz arastiriimamigtir.

Pankreatik amilaz enzimleri tarafindan ince bagirsakta
sindiriimeden kalin bagirsaga gegen ve insanlarda diyet
lifine benzer fizyolojik yararlar saglayan DN, sindirime
direncli olma nedenlerine gére DN-1, DN-2, DN-3 ve
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DN-4 olarak gruplandiriimaktadir [26, 42, 46, 47]. DN-1,
tahillar ve baklagillerde igsleme sirasinda dokusal
btlinligln korunmasina bagli olarak sindirime direng
gésteren nisasta; DN-2 ise isleme sirasinda tam
cirislenmeyen ya da kuru baklagillerde oldugu gibi C-tipi
kristal yaplr nedeniyle sindirime direng gdsteren
nigastadir. Bu veriler dogrultusunda kavrularak Uretilen
tim tane nohut, misir ve bugday gerezlerinin gogunlukla
DN-1 ve DN-2 tipi direngli nisasta icerdikleri iddia
edilebilir. DN-3, pisirildikten sonra sogutularak tiketilen
gidalarda ¢irislenmis nisastanin geri kristallenmesine
(retrogradasyon) bagli olarak sindirime direng gdsteren
nisasta oldugu i¢in kavrulmus cerezlerde bulunma
ihtimali dUsUOktir. DN-4 tipi nisasta ise nisastanin
kimyasal modifikasyonuyla elde edilen nisasta
oldugundan gerezlerde bulunma ihtimali yoktur.

Nisastali gidalarda bulunan HSN'nin TN’ya orani NHI
olarak adlandiriimakta ve in vivo olarak belirlenen Gl
degerinde oldudu gibi gidalardaki nisastanin in vitro
sindirim hizi ve oranini goreceli olarak yansitmaktadir
[5, 14, 16, 17]. Sekil 1’de cerez gidalarin NHI degerleri
verilmistir. Sari leblebi en disik NHI degerine sahipken,
kizartilmig misir cerezleri en yuksek NHI degerlerine
sahiptir.
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Cerez Cesidi
Sekil 1. Cerez gidalarin nisasta hidroliz indeksi (NHI)

Gidalarda bulunan SG ve HSN’nin toplamindan olusan
HKG, gidalarin in vivo olarak belirlenen Gl degerlerinin
in vitro olarak tahmin edilmesinde kullanilan bir
yaklagimdir [5, 14, 48]. Cerezlerin HKG degerleri Sekil
2'de gorilmektedir. Cerezlerin HKG degerleri NHI
degerlerine benzer bir egilim gdstermekte ve aralarinda
kuvvetli bir korelasyon (r=0.90, P<0.01) bulunmaktadir
(Sekil 3). Bunun en 6énemli nedeni, gcerezlerin nisasta
iceriklerinin yiksek fakat serbest glikoz igeriklerinin
disik olmasi (Tablo 3); buna bagl olarak da HKG
degerlerinin  blylk oranda HSN tarafindan tayin
edilmesidir. Nisasta bakimindan zengin tahil ve baklagil
Urlnlerinde  yapilan  cahsmalarda da  benzer
korelasyonlar belirlenmistir [5, 14, 17, 32].
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Sekil 2. Cerez gidalarin hizlica kullanilabilir glikoz (HKG)
icerikleri

Cerezlerin nisasta icerikleri farkli oldugu icin dogrudan
HSN, YSN ve DN iceriklerine (Tablo 3) gére
karsilastirma yapmak yaniltici olabilir. Ancak ¢erezlerin
NHI ve HKG degerleri gerezlerdeki nisastanin sindirim
hizlari ve oranlarinin goéreceli bir ifadesi oldugu igin
karsilastirma amacgh kullanimlari  daha uygundur.
Cerezler NHI ve HKG degerlerine gore
karsilastirildiginda, baklagil esasli kavrulmus c¢erezlerin
sindirim hizlar1 ve oranlarinin diisik, kavrulmus misir ve
bugday cerezlerinin orta, kizartilarak dretilen misir
gerezlerinin ise ylksek oldugu sdylenebilir.

beslenme
fraksiyonlar

Gerez  gidalarin
karbonhidrat

acisindan  dnemli
arasindaki korelasyonlar
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Sekil 3. Gerez gidalarin hizlica kullanilabilir glikoz (HKG)
icerikleri ile nisasta hidroliz indeksi (NHI) arasindaki
korelasyon

Tablo 4’te verilmistir. Cerezlerin CRDL icerikleri ile HKG,
HSN ve NHI degerleri arasinda negatif bir korelasyon,
YSN ve DN icerikleri arasinda ise pozitif bir korelasyon
mevcuttur. Diger bir ifadeyle, cerezlerin ¢dzinur lif
icerikleri yUkseldikge nigastalarinin sindirim hizlari ve
oranlari dismektedir. Gidalardaki ¢6zinlr liflerin
sindirim  sisteminin vizkozitesini arttirarak enzimatik
hidrolizi yavaslattigi bilinmektedir [7, 9]. Genel olarak
HSN ile YSN ve DN arasinda negatif korelasyonlar
gorulirken, HSN ile HKG ve NHI degerleri arasinda
oldukga kuvvetli pozitif korelasyonlar gorilmektedir.
Farkh nisastali gidalarda benzer korelasyonlar baska
arastirmacilar [14, 17, 32] tarafindan da tespit edilmistir.

Tablo 4. Cerez gidalarin farkli karbonhidrat fraksiyonlari arasindaki korelasyonlar (Pearson korelasyon

katsayilari - r)

Gozindr Hizlica Hizh Yavas Direncli Nisasta
Fraksiyon Diyet  Kullanilabilir Sindirilebilir Sindirilebilir Nigasta Hidroliz
Lifi Glikoz Nisasta Nisasta (DN) Indeksi

(GRDL) (HKG) (HSN) (YSN) (NHI)

Go6zunur Diyet Lifi (CRDL) -0.74** -0.72** 0.76** 0.82** -0.82**
Hizlica Kullanilabilir Glikoz (HKG) 0.99* -0.63* -0.80**  0.90*
Hizli Sindirilebilir Nisasta (HSN) -0.64* -0.81** 0.91*
Yavas Sindirilebilir Nisasta (YSN) 0.89**  -0.88**
Direncli Nigasta (DN) -0.97**

*: P<0.05; **: P<0.01
SONUCLAR

Kavrulmus veya kizartilmig misir, bugday ve nohut
gerezleri Turkiye'de yaygin olarak tiketilen geleneksel
gidalardandir. Geleneksel yontemlerle Uretilen tim tane
cerezlerin nigasta bakimindan zengin disuk yag icerikli
gidalar oldugu bu galismayla teyit edilmistir. Cerezlerin
toplam, ¢6ziinmez ve ¢o6zindr diyet lifi icerikleri
bakimindan oldukga zengin olduklari ortaya konmustur.
Cerezlerin nigsasta sindirim hizlari ve oranlarinin
hammadde ve isleme ydntemine gbére degistidi; genel
olarak nohut cerezlerindeki nisastanin sindirim hizi ve
oraninin misir ve bugday c¢erezlerindekinden daha
dusik oldugu belirlenmistir. Misir cipsiyle
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karsilastinldiginda, tim tane c¢erezlerin disik yagl,
yUksek lifli ve diislk glisemik etkili gidalar oldugu agiktir.
Saglikli  beslenme agisindan yilksek karbonhidrat
icerikli, 6zellikle de diyet lifi icerigi yuksek, ancak nisasta
sindirim hizi ve orani diisUk gidalarin tespiti ve tiketimi
6nemlidir. Bu sonuglar geleneksel olarak Uretilen ve
minimum islem gérmuis olan tahil ve baklagil esash tim
tane c¢erez gidalarin saglikll beslenmede Onemli
olduklarini gdstermektedir.
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