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ÖZ 
 
Sağlıklı beslenme açısından diyet lifi başta olmak üzere karbonhidrat içeriği yüksek, ancak nişasta sindirim hızı ve 
oranı düşük gıdaların tüketilmesi önerilmektedir. Zengin karbonhidrat kaynağı olan kavrulmuş veya kızartılmış mısır, 
buğday ve nohut (leblebi), Türkiye’de yaygın tüketilen geleneksel çerezlerdendir. Bu çalışmada kavrulmuş tüm tane 
mısır, buğday ve nohut çerezlerinin kimyasal bileşimleri, toplam diyet lifi (TDL), çözünmez diyet lifi (ÇZDL), çözünür 
diyet lifi (ÇRDL), hızlı sindirilebilir nişasta (HSN), yavaş sindirilebilir nişasta (YSN), dirençli nişasta (DN) ve hızlıca 
kullanılabilir glikoz (HKG) içerikleri ile nişasta hidroliz indeksi (NHI) belirlenmiştir. Tüm tane çerezlerin düşük nemli 
(%1.2-4.2), orta-yüksek proteinli (%8.8-20.9), düşük-orta yağlı (%1.3-11.3) ve yüksek karbonhidratlı (%70.5-84.3) 
gıdalar olduğu belirlenmiştir. Çerezler, TDL (%9.2-21.9), ÇZDL (%7.1-19.1) ve ÇRDL (%2.1-4.4) bakımından zengin 
bulunmuştur. Nohut çerezlerinin nişasta sindirim hızları ve oranlarının mısır ve buğday çerezlerinden daha düşük 
olduğu saptanmıştır. Çerezlerin HKG içerikleri (%15.9-59.4) ile NHI (20.1-81.7) arasında önemli korelasyon (r=0.90, 
P<0.01) bulunmuştur. Mısır cipsiyle karşılaştırıldığında, tüm tane çerezler düşük yağlı, yüksek lifli ve yavaş sindirilen 
gıdalardır. 
 
Anahtar Kelimeler: Mısır, Buğday, Nohut, Çerez, Karbonhidrat fraksiyonları 
 
 
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. 
 
Keywords: Corn, Wheat, Chickpea, Snack, Carbohydrate fractions 
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GİRİŞ 
 
Tüketilen gıdaların kimyasal bileşenleri ve insanların 
beslenme alışkanlıkları ile sağlıklı yaşam arasındaki 
ilişki yüzyıllardır bilinmesine rağmen, son yıllarda 
yapılan çalışmalar bu alanda somut veriler ortaya 
koymuş; buna bağlı olarak da gıda-beslenme-sağlık 
ilişkileri yoğun olarak çalışılan bir alan haline gelmiştir 
[1]. Sağlıklı beslenmede günlük enerji ihtiyacının en az 
yarısının karbonhidratlardan sağlanması, nişasta gibi 
kompleks karbonhidratların glikoz, fruktoz ve sakkaroz 
gibi basit karbonhidratlara tercih edilmesi ve 
sindirilemeyen karbonhidratların (lif, diyet lifi, besinsel lif) 
tüketiminin arttırılması önerilmektedir [2 - 4].  
 
Nişasta bakımından zengin gıdaların sindirim hızları ve 
oranları değişik faktörlerden etkilenmektedir [1, 4]. Bu 
bağlamda nişastanın botanik kaynağı, amiloz-
amilopektin oranı, çirişlenme derecesi, gıda hazırlamada 
uygulanan öğütme, saflaştırma ve pişirme gibi işlemlerin 
çeşidi ve süresi, gıdalarda nişasta ile birlikte bulunan 
protein, yağ ve diyet lifi gibi bileşenlerin çeşidi ve miktarı 
ve nişastanın bulunduğu gıdanın bütünlüğü ve mikro 
yapısı önemlidir [5-11]. Jenkins ve ark. [12] tarafından 
1981 yılında gıdalardaki karbonhidratların sindirim 
hızları ve oranlarının in vivo ölçülmesini sağlayan 
glisemik indeks (GI) prosedürü geliştirilmiş; sağlıklı bir 
diyetin yeterli ve dengeli olmasının yanında GI değerinin 
de düşük olması önerilmiştir [1, 7, 13, 14). Gıdaların GI 
değerlerinin belirlenmesinin zor ve pahalı olması 
nedeniyle, 1992 ve 1997 yıllarında sırasıyla Englyst ve 
ark. [5] ve Goni ve ark. [15] tarafından GI değerlerine 
paralel sonuçlar veren in vitro yöntemler geliştirilmiştir. 
Nişasta, in vitro sindirim hızı ve oranı dikkate alınarak 
hızlı sindirilebilir nişasta (HSN), yavaş sindirilebilir 
nişasta (YSN) ve dirençli nişasta (DN) olarak 
sınıflandırılmış; metabolik hastalıkların önlenmesi ve 
kontrolü bağlamında YSN ve DN oranı yüksek fakat 
HSN oranı düşük gıdaların seçimi önerilmiştir [7, 8, 10, 
14, 16, 17]. Benzer makrobesin ögeleri ve lif içeriklerine 
sahip ancak YSN ve DN içerikleri yüksek, dolayısıyla GI 
değerleri düşük olan gıdaların, hem diyabetik hem de 
sağlıklı insanlarda kan glikoz ve insülin düzeylerini 
düşürdüğü ve bazı metabolik hastalıklara karşı 
koruduğu kanıtlanmıştır [8, 18-20]. Yapılan çalışmalar, 
diyet lifi ve dirençli nişastanın insanları metabolik 
sendrom (obezite, diyabet, hiperlipidemi, hipertansiyon, 
bazı kalp-damar rahatsızlıkları) ve bazı sindirim sistemi 
kanserlerine karşı koruduğunu ortaya koymuştur  [21-
26]. Ülkemizde sadece beyaz, kepekli ve çavdar unu 
katkılı ekmeklerin beslenme açısından önemli nişasta 
fraksiyonları ve GI değerleri belirlenmiştir [27, 28].  
 
Buğday, pirinç ve mısır gibi tahıllar ile nohut, fasulye ve 
mercimek gibi kuru baklagiller karbonhidrat, nişasta ve 
besinsel lif bakımından zengin olmalarının yanı sıra 
insan diyetinde yaygın bulunan gıda 
hammaddelerindendir [3, 29, 30]. Ancak tahıllar ve 
baklagillerin değişik gıdalara dönüştürülmesinde 
kullanılan öğütme ve pişirme gibi işleme teknolojileri, 
söz konusu hammaddelerin karbonhidrat dağılımları ile 
nişasta sindirim hızları ve oranlarını önemli ölçüde 
değiştirmektedir [9, 31, 32]. Çerez tipi gıdaların 
üretiminde özellikle tahıllar ve baklagiller önemli 

hammaddelerdir [33]. Mısır, buğday ve yulaf gibi tahıllar 
ile soya fasulyesi ve nohut gibi baklagillerin öğütülmesi 
ve saflaştırılmasıyla elde edilen un veya irmik, 
ekstrüzyon veya kızartma teknolojisi kullanılarak cips 
türü çerez gıdaların üretiminde kullanılmaktadır [29, 33]. 
Bu tip çerezler üretilirken, tahıllar ve baklagiller 
öğütülmekte ve lif bakımından zengin kabuk tabakası 
uzaklaştırılmaktadır. Ayrıca tahıllar ve baklagillerden 
cips türü çerez gıdaların üretiminde kullanılan 
ekstrüzyon tekniği, yüksek sıcaklık ve aşırı mekanik 
sürtünme (shear) içerdiğinden nişastanın tamamen 
çirişlenmesine ve kısmi hidrolizine neden olmaktadır [33, 
34]. Bunun sonucu olarak, dünyada yaygın olarak 
tüketilen cips türü çerezlerin diyet lifi içerikleri çoğunlukla 
düşük, nişasta sindirim hızları ve oranları ile yağ 
içerikleri ise genellikle yüksektir [14, 35]. Geleneksel 
ürünler olan kavrulmuş nohut, mısır ve buğday 
çerezlerinin üretiminde ise tane dokusal bütünlüğü fazla 
zarar görmemekte, sarı leblebi ve kızartılmış (soslu) 
mısır hariç diğer çerezlerin lif bakımından zengin kabuk 
tabakası ayrılmamaktadır [36]. Ayrıca çerezlerin 
kavrulması sırasında ürünün nem içeriği düşük 
olduğundan nişasta çirişlenmesi de sınırlı düzeyde 
kalmaktadır [37]. 
 
Toplumumuzun beslenmesinde çoğunlukla geleneksel 
yöntemlerle üretilen ve toplam karbonhidrat ve nişasta 
içerikleri oldukça yüksek olan kavrulmuş nohut (beyaz, 
sarı ve kaplama leblebiler), kavrulmuş mısır, kızartılmış 
(soslu) mısır ve kavrulmuş buğday çerezlerinin 
vazgeçilmez bir yeri vardır [36]. Ancak bu ürünlerin 
sağlıklı beslenme bakımından önemli olan diyet lifi 
içerikleri ile nişasta sindirim hızları ve oranları 
çalışılmamıştır. Bu çalışmanın amacı, söz konusu çerez 
gıdaların genel kimyasal bileşimleri, diyet lifi içerikleri ve 
nişasta sindirim hızları ve oranlarının belirlenmesidir.  
 
MATERYAL ve METOT 
 
Materyal 
 
Bu çalışmada kavrularak veya kızartılarak üretilen 
nohut, mısır ve buğday çerezlerinden olan sarı leblebi, 
beyaz leblebi, kaplama leblebi, kavrulmuş buğday, 
kavrulmuş mısır ve kızartılmış (soslu) mısır 
kullanılmıştır. Ayrıca, karşılaştırma yapmak amacıyla 
mısır cipsi de çalışmaya dahil edilmiştir. Kavrulmuş 
buğday hariç diğer çerez çeşitleri üç farklı üretici 
firmadan temin edilmiştir. Kavrulmuş buğdayın ticari 
üretimi olmadığı için Sivas ve Karaman illerinden ev 
yapımı kavrulmuş buğday örnekleri toplanmıştır. Her bir 
çerez çeşidi için toplanan örnekler eşit oranlarda 
karıştırılmış ve çalışmalar karışımlar üzerinden 
yürütülmüştür.  
 
Çalışmada Sigma (ABD) ve Merck (Almanya) 
firmalarından alınan analitik saflıkta kimyasallar 
kullanılmıştır. Diyet lifi analiz kiti (Sigma TDF-100A), 
amiloglikozidaz (Sigma A7095, 400 AGU/mL), invertaz 
(Sigma I4504, 401 EU/mg), pankreatin (Sigma P1750; 
domuz pankreasından üretilen α-amilaz, proteaz ve 
lipaz içeren 4xUSP saflıkta hidrolitik enzim karışımı) ve 
guar gamı (Sigma G4129) Sigma (ABD) firmasının 
Türkiye temsilciliklerinden (Sivas ve Ankara), 
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glikozoksidaz-peroksidaz (GOPOD) esasına göre 
geliştirilen glikoz analiz kiti (Biyozim 07-100) ise Biasis 
(Ankara) firmasından satın alınmıştır. 
 
Çerezlerin Genel Kimyasal Bileşimlerinin 
Belirlenmesi 
 
Çerez gıdaların genel kimyasal bileşimleri (nem, protein, 
yağ ve kül) AACC [38] metotlarına göre belirlenmiştir. 
Çerez örnekleri laboratuvar değirmeni (Ika-Werke M20, 
Almanya) kullanılarak 1 mm gözenekli elekten geçecek 
şekilde öğütülmüştür. Mısır ve mısır esaslı çerezlerin 
nem içerikleri 103°C’de, diğer çerezlerin nem içerikleri 
ise 130°C’de 1 saat süreyle etüvde (Elektromag M5040, 
İstanbul) kurutma yoluyla belirlenmiştir (AACC metot no. 
44-15A). Çerezlerin azot içerikleri Kjeldahl sistemi 
(Gerhardt KB8 & Vapodest50, Almanya) kullanılarak 
saptanmış ve azot-protein çevrim faktörü (6.25) 
kullanılarak protein içerikleri hesaplanmıştır (AACC 
metot no. 46-12). Çerezlerin yağ içerikleri Soxhlet 
ekstraksiyon sistemi (Gerhardt Soxtherm EV16, 
Almanya) kullanılarak tayin edilmiştir (AACC metot no. 
30-25). Çerezlerin kül içerikleri 600°C’de sabit ağırlığa 
ulaşıncaya kadar kül fırınında (Nüve 200MF, Ankara) 
yakma yöntemiyle belirlenmiştir (AACC metot no. 08-
01). Çerezlerin toplam karbonhidrat içerikleri ise 
hesaplama yoluyla aşağıdaki formülle elde edilmiştir  
 
%Karbonhidrat=100 – (%Nem+%Protein+%Yağ+%Kül) 
 
Çerezlerin Diyet Lifi Fraksiyonlarının Belirlenmesi 
 
Çerezlerin toplam diyet lifi (TDL) ve çözünmez diyet lifi 
(ÇZDL) içerikleri AOAC–991.43 [39] metoduna göre 
diyet lifi analiz kiti (Sigma TDF-100A, ABD) kullanılarak 
enzimatik-gravimetrik yöntemle belirlenmiştir. Yağ 
içerikleri %10’dan yüksek olan kızartılmış (soslu) mısır 
ve mısır cipsi örnekleri, önce dietil eter ile ekstrakte 
edilerek (Ankom XT10, ABD) yağı uzaklaştırılmış ve 
analizler yağsız örnekler üzerinden yürütülmüştür.  
Özetle, kahve değirmeninde (Bosch MKM6000, 
Almanya) 150 µm gözenekli elekten geçecek şekilde 
öğütülen ve tartılan örnekler beherlere aktarılmış ve 
kontrollü şartlar altında önce 95-100°C’de ısıya dirençli 
α-amilaz enzimi ile inkübe edilerek nişastanın 
dekstrinlere hidrolizi sağlanmış, 60°C’de proteaz enzimi 
ile inkübe edilerek proteinlerin hidrolizi gerçekleştirilmiş 
ve son olarak da amiloglikozidaz enzimi ile inkübe 
edilerek dekstrinlerin tamamen glikoza hidrolizi 
sağlanmıştır. Elde edilen ekstraktlar etanol ile muamele 
edilerek çözünür diyet lifi (ÇRDL) çöktürülmüş, Goach 
krozelerinden (40-60 µm gözenekli) süzülerek tortu elde 
edilmiş ve kurutulmuştur. Kurutulan tortu ağırlığı 
kaydedildikten sonra tortunun protein ve kül içerikleri 
belirlenmiş; tortu ağırlığından protein ve kül miktarları 
düşülerek toplam diyet lifi miktarları hesaplanmıştır. 
Örneklerin ÇZDL içerikleri, toplam diyet lifi analizinde 
uygulanan çöktürme ve süzme aşamalarının standart 
metodun (AOAC metot no. 991.43)  önerilen şekilde 
modifiye edilmesiyle yine enzimatik-gravimetrik olarak 
belirlenmiştir. Çerezlerin çözünür diyet lifi içerikleri 
(ÇRDL) ise hesaplama (%ÇRDL = %TDL – %ÇZDL) 
yoluyla elde edilmiştir [39]. 

Çerezlerin Beslenme Açısından Önemli Nişasta 
Fraksiyonlarının Belirlenmesi 
 
Çerezlerin toplam glikoz (TG), hızlıca kullanılabilir glikoz 
(HKG), toplam nişasta (TN), hızlı sindirilebilir nişasta 
(HSN), yavaş sindirilebilir nişasta (YSN) ve dirençli 
nişasta (DN) içerikleri ile nişasta hidroliz indeksi (NHI), 
Englyst ve ark. [5] tarafından geliştirilen ve yaygın olarak 
kullanılan in vitro sindirim yöntemi takip edilerek 
belirlenmiştir. Örnekler tartılmadan önce havanda 1 mm 
gözenekli elekten geçecek şekilde öğütülmüştür. 
Öğütülen örnekler tartılarak (0.7-0.8 g) 50 mL hacimli 
santrifüj tüplerine aktarılmış ve üzerine sindirim 
sisteminin viskozitesini simüle etmek için 50 mg guar 
gamı, midedeki mekanik sindirimi simüle etmek için 5 
adet cam bilye ilave edilmiştir. Daha sonra tüplere 
sodyum asetat tamponu (pH 5.2, 20 mL) ve hidrolitik 
enzim karışımı (invertaz, pankreatin ve amiloglikozidaz, 
toplam 5 mL)  ilave edilmiş ve tüpler sıcaklığı 37°C’ye 
ayarlanmış çalkalamalı su banyosunda (Memmert WB-
22, Almanya) 160 devir/dakika hızda toplam 120 dakika 
süreyle inkübasyona tabi tutularak örneklerdeki 
sakkaroz ve nişastanın hidrolizi gerçekleştirilmiştir. 
Çalkalamalı inkübasyonun 20. ve 120. dakikalarında 
tüplerden ekstraktlar (0.5 mL) alınarak enzimatik aktivite 
etanol ilavesiyle durdurulmuş ve santrifüj (Hettich EBA-
20, Almanya) edilerek berraklaştırılmıştır. 
Berraklaştırılan örneklerin glikoz içerikleri (G20 ve G120)  
spektroskopik (PerkinElmer Lambda EZ201, ABD) 
yöntemle glikozoksidaz-peroksidaz (GOPOD) esaslı 
glikoz analiz kiti (Biyozim 07-100, Ankara) kullanılarak 
belirlenmiştir. Yüz yirmi dakikalık çalkalamalı 
inkübasyondan sonra tüpler 30 dakika süreyle kaynar su 
banyosunda tutularak örneklerdeki nişasta tamamen 
çirişlendirilmiş ve buzlu su ortamında 7 M KOH ile 
muamele edilerek (30 dakika) retrogradasyonla oluşan 
dirençli nişasta dispersiyon haline getirilmiştir. Tüplere 
daha sonra amiloglikozidaz enzimi ilave edilmiş ve 
70°C’de 30 dakika süreyle inkübe edilerek örneklerdeki 
nişastanın tamamen hidrolizi sağlanmıştır. Tüpler 
kaynar suda tutularak (10 dakika) enzimatik aktivite 
durdurulmuş, ekstreler santrifüjlenerek berraklaştırılmış, 
örneklerin toplam glikoz (TG) içerikleri G20 ve G120’de 
olduğu gibi GOPOD yöntemiyle belirlenmiştir. Ayrıca, 
örnekler yukarıda açıklanan yaklaşımla sadece invertaz 
enzimi ile muamele edilmiş, böylece örneklerde serbest 
halde bulunan ve/veya sakkarozun invertaz hidroliziyle 
oluşan serbest glikoz (SG) miktarları belirlenmiştir. 
Ölçülen SG, G20, G120 ve TG değerleri kullanılarak 
çerezlerin beslenme açısından önemli karbonhidrat 
fraksiyonları (HKG = G20;   TN = (TG – SG) x 0.9;   HSN 
= (G20 – SG) x 0.9;   YSN = (G120 – G20) x 0.9;   DN = TN 
– (HSN + YSN);   NHI = (HSN / TN) x 100) 
hesaplanmıştır [5]. 
 
Verilerin İstatistiksel Olarak Değerlendirilmesi 
 
Araştırmayla elde edilen veriler ortalama±standart 
sapma olarak hesaplanmış ve ortalamalar SPSS 
istatistik programı (Lead Technologies, ABD) 
kullanılarak Duncan çoklu karşılaştırma yöntemiyle 
karşılaştırılmıştır. Örneklere ait parametreler arasındaki 
korelasyonlar (Pearson) yine SPSS istatistik programı 
kullanılarak belirlenmiştir.   
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BULGULAR ve TARTIŞMA 
 
Çerezlerin Genel Kimyasal Bileşimleri 
 
Bu çalışmada yer alan sarı, beyaz ve kaplama nohut 
çerezleri (leblebiler), kavrulmuş ve kızartılmış (soslu) 
mısır çerezleri, kavrulmuş buğday çerezi ve mısır 
cipsinin nem, protein, yağ, kül ve toplam karbonhidrat 
içerikleri Tablo 1’de verilmiştir. Çerezlerin nem içerikleri 
çerez gıdalarda beklendiği gibi düşük bulunmuş ve 
%1.2-4.2 arasında değişmiştir. Çerezlerin protein 
içerikleri önemli derecede farklılık göstermiş (P<0.05) ve 
kuru madde esasına göre %5.8-20.9 arasında 
değişmiştir. Çerezler protein içerikleri bakımından 
değerlendirildiğinde; nohut çerezlerinin oldukça zengin, 
buğday çerezinin orta, mısır çerezlerinin ise düşük 
oldukları görülmektedir. Nohut kabuğunun işleme 
sırasında sarı leblebide olduğu gibi uzaklaştırılması 
veya beyaz leblebide olduğu gibi üründe kalması 
leblebilerin protein içeriklerini etkilememiştir (P>0.05). 
Ancak mısır çerezlerinde mısır kabuğunun kızartılmış 
mısır ve mısır cipsi üretiminde olduğu gibi 

uzaklaştırılması, protein içeriklerini kabuğu 
uzaklaştırılmadan üretilen kavrulmuş mısıra göre 
düşürmüştür (P<0.05). Sarı leblebi yüzeyinin akıcı bir 
hamur ile kaplanmasıyla elde edilen kaplama leblebinin 
protein, yağ ve kül içerikleri sarı leblebiye göre önemli 
oranda düşüş gösterirken, toplam karbonhidrat içeriği 
önemli derecede artmıştır (P<0.05). Bu sonuçlar 
kaplama leblebi üretiminde buğday unu, nişasta veya 
bunların karışımının kullanılmış olma ihtimalini 
güçlendirmektedir. Çerezler yağ içerikleri bakımından 
karşılaştırıldığında, yağda kızartılarak üretilen soslu 
mısır (%11.3) ve mısır cipsinin (%24.9) yağ içeriklerinin 
yüksek, buna karşılık kavrularak üretilen çerezlerin yağ 
içeriklerinin oldukça düşük (%1.3-6.5) olduğu 
görülmektedir. Bu değerler kavrularak üretilen çerezlerin 
beslenme açısından daha değerli olduklarını ortaya 
koymaktadır. Çerezlerin kül içerikleri %1.34-2.75 
arasında değişmiştir. Çerezler toplam karbonhidrat 
içerikleri (%67.9-84.3) bakımından oldukça zengin 
bulunmuş olup; çerezlerin toplam karbonhidrat içerikleri 
protein ve yağ içerikleriyle ters orantılı olarak değişmiştir 
(Tablo 1). 

 
Tablo 1. Çerez gıdaların genel kimyasal bileşimleri (ortalama±standart sapma)* 

Çerez Çeşidi 
Nem 
(%) 

Protein 
(Nx6.25) 

(%)** 

Yağ 
(%)** 

Kül 
(%)** 

Toplam 
Karbonhidrat 

(%)**,*** 
Sarı 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±0.5c 
Kaplama Leblebi 3.8±0.1c 15.8±0.1e 4.3±0.1b 1.80±0.09c 78.0±0.1d 
Kavrulmuş Buğday 1.2±0.1a 12.8±0.1d 1.3±0.1a 1.60±0.01bc 84.3±0.1f 
Kavrulmuş Mısır 3.7±0.1cd 10.1±0.1c 6.5±0.1d 2.23±0.15d 81.2±0.1e 
Kızartılmış (Soslu) Mısır  2.6±0.2b 8.8±0.3b 11.3±0.1e 1.48±0.06ab 78.5±0.3d 
Mısır Cipsi 1.3±0.1a 5.8±0.2a 24.9±0.3f 1.34±0.10a 67.9±0.1a 

*: Aynı sütunda değişik harflere sahip ortalamaların farkı istatiksel olarak önemlidir (P<0.05). **: Değerler kuru 
madde esasına göredir. ***: Hesaplama yoluyla [%Toplam Karbonhidrat = 100 - (%Protein+%Yağ+%Kül+%Nem)] 
elde edilmiştir. 

 
Bu çalışmada yer alan çerezlerden sadece sarı ve 
beyaz leblebilerin kimyasal bileşimleri başka 
araştırmacılar [40, 41] tarafından da bildirilmiş ve 
değerler benzer bulunmuştur. Kavrulmuş mısır ve 
buğday çerezlerinin kimyasal bileşimleri ise bu ürünlerin 
elde edildiği hammaddelerin genel kimyasal 
bileşimlerine [29] oldukça yakındır. Çalışmaya 
karşılaştırma amacıyla dahil edilen mısır cipsinin 
kimyasal bileşimi ise ambalajlarında bildirilen değerlere 
yakın bulunmuştur. Çerezlerin kimyasal bileşimleri 
besleyicilik kaliteleri açısından genel olarak 
değerlendirildiğinde, kavrularak üretilen nohut, mısır ve 
buğday çerezlerinin yüksek oranda karbonhidrat, orta-
yüksek oranda protein ve düşük oranda yağ içerdikleri 
görülmektedir. Kızartılarak üretilen mısır çerezlerinin yağ 
içerikleri ise oldukça yüksektir.   
 
Çerezlerin Diyet Lifi Fraksiyonları 
 
Çerez gıdaların diyet lifi fraksiyonlarının dağılımı Tablo 
2’de verilmiştir. Genel olarak bakıldığında, kavrularak 
üretilen nohut, mısır ve buğday çerezlerinin toplam lif 
içeriklerinin oldukça yüksek (%12.8-21.9), buna karşılık 
kızartılarak üretilen soslu mısır ve mısır cipsinin toplam 
lif içeriklerinin daha düşük (%9.2-10.0) olduğu 

görülmektedir. Kızartılmış mısır ve mısır cipsi üretiminde 
lif bakımından zengin olan kabuk tabakasının 
uzaklaştırılması ve kızartma işlemi sırasında bu 
ürünlerin yağ içeriklerinin oransal olarak artması toplam 
diyet lifi içeriklerini düşürmüştür. Yine üretim sırasında 
kabuğu uzaklaştırılan sarı leblebi ile sarı leblebinin 
düşük lif içerikli buğday unu veya nişasta hamuru ile 
kaplanmasıyla üretilen kaplama leblebinin toplam diyet 
lifi içerikleri beyaz leblebiye göre daha düşük 
bulunmuştur (P<0.05). Çerezlere çözünmez ve çözünür 
diyet lifi içerikleri açısından bakıldığında, toplam diyet lifi 
içeriklerine benzer bir dağılım görülmekte ve çerezlerin 
içerdiği toplam lifin çoğunluğunu (%70-80) çözünmez 
diyet lifi oluşturmaktadır. Tahıl ve baklagillerin 
kabuklarında bulunan lifli materyal çoğunlukla suda 
çözünmeyen selüloz ve hemiselülozlardan oluşurken, 
endosperm veya kotilodon hücre duvarlarındaki lifli 
materyal çoğunlukla suda çözünür hemiselülozlar, 
rafinoz ve stakiyoz gibi oligosakkaritler ve β-glukandan 
oluşmaktadır [24, 25]. Kabuk içermeyen sarı leblebi ile 
kabuk tabakası ürün üzerinde olan beyaz leblebi 
çerezleri karşılaştırıldığında bu durum açıkça 
görülmektedir.  
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Gıdalarda bulunan diyet lifinin insanları metabolik 
sendrom olarak da bilinen obezite, tip-II diyabet, 
hiperlipidemi, hipertansiyon, bazı kalp-damar 
rahatsızlıkları ve özellikle sindirim sistemi kanserlerine 
karşı koruduğu bilinmektedir [25]. Çözünmez diyet lifi 
daha çok kabızlık ve kolon kanserine karşı korurken, 
çözünür diyet lifi hem kolon kanserine karşı koruyucu 
görev yapmakta hem de lipit ve kolesterol 
metabolizmasını iyileştirici rol oynamaktadır. Ayrıca 
çözünür diyet lifinin probiyotik mikroorganizmaları 
destekleyici prebiyotik özelliği çözünmez liften daha 
yüksektir [22, 24]. Diyet lifinin yararları dikkate 
alındığında, toplam ve çözünür diyet lifi içerikleri yüksek 
bulunan kavrulmuş çerezlerin besleyicilik kalitelerinin 
yüksek olduğu söylenebilir.  

Sağlıklı beslenmede günlük 20-30 g diyet lifi tüketimi 
tavsiye edilmesine rağmen, hem karbonhidrat içeriği 
düşük hem de oldukça rafine gıdalarla beslenen 
endüstrileşmiş toplumlarda yeterli diyet lifi tüketilmemesi 
önemli bir beslenme ve sağlık problemidir [25, 26, 42]. 
Bu çalışma ile kavrularak üretilen tüm tane nohut, mısır 
ve buğday çerezlerinin gerek diyet lifi içerikleri (Tablo 2) 
gerekse lif kapsamında değerlendirilen [26] ve benzer 
fizyolojik yararlara sahip olan dirençli nişasta içerikleri 
(Tablo 3) bakımından zengin oldukları belirlenmiştir. Bu 
zamana kadar kavrulmuş nohut, mısır ve buğday 
çerezlerinden sadece kavrulmuş buğdayın toplam diyet 
lifi içeriği (%16.9) rapor edilmiştir [31].  

 
Tablo 2. Çerez gıdaların diyet lifi içerikleri (ortalama±standart sapma)* 

Çerez Çeşidi 
Toplam Diyet Lifi 

(TDL) (%)** 
Çözünmez Diyet 
Lifi (ÇZDL) (%)** 

Çözünür Diyet Lifi 
(ÇRDL) (%)** 

Sarı Leblebi 17.1±1.0c 12.7±0.5c 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 
Kavrulmuş Buğday 16.5±0.9c 13.1±0.2c 3.4±0.7ab 
Kavrulmuş Mısır 20.8±0.6d 18.0±0.1d 2.8±0.6a 
Kızartılmış (Soslu) Mısır  9.2±0.4a 7.1±0.4a 2.1±0.1a 
Mısır Cipsi 10.0±0.5a 7.4±0.5a 2.6±0.1a 

*: Aynı sütunda değişik harflere sahip ortalamaların farkı istatiksel olarak önemlidir (P<0.05).             
**: Değerler kuru madde esasına göredir.  

 
Tablo 3. Çerez gıdaların beslenme açısından önemli nişasta fraksiyonları (ortalama±standart sapma)* 

Çerez Çeşidi 

Serbest 
Glikoz 
(SG) 
(%)** 

Toplam 
Glikoz 
(TG) 
(%)** 

Toplam 
Nişasta 

(TN) 
(%)** 

Hızlı 
Sindirilebilir 

Nişasta 
(HSN) 
(%)** 

Yavaş 
Sindirilebilir 

Nişasta 
(YSN) 
(%)** 

Dirençli 
Nişasta 

(DN) 
(%)** 

Sarı Leblebi 5.0±0.3b 59.3±0.2b 48.8±0.5b 9.8±0.9a 19.5±0.2e 19.6±1.2e 
Beyaz Leblebi 4.8±0.1b 46.1±0.2a 37.2±0.2a 25.7±0.6c 7.5±0.2a 4.0±0.5b 
Kaplama Leblebi 8.9±0.3d 62.2±0.6c 48.0±0.3b 22.8±0.9b 14.8±0.1c 10.5±1.0d 
Kavrulmuş Buğday 5.2±0.3b 77.4±0.7f 65.0±0.9e 37.0±1.1d 17.2±0.6d 10.9±0.8d 
Kavrulmuş Mısır 6.1±0.2c 69.6±1.4d 57.1±1.4c 40.3±0.1e 8.7±0.9ab 8.1±0.6c 
Kızartılmış (Soslu) Mısır 4.7±0.1b 71.7±0.1e 60.3±0.1d 49.3±1.3g 9.4±0. 9b 1.6±0.5a 
Mısır Cipsi 4.1±0.3a 67.7±1.3d 57.2±0.9c 46.7±0.3f 8.1±0.2ab 2.4±1.0ab 
* :Aynı sütunda değişik harflere sahip ortalamaların farkı istatiksel olarak önemlidir (P<0.05). 
** : Değerler kuru madde esasına göredir. 

 
Çerezlerin Beslenme Açısından Önemli Nişasta 
Fraksiyonları 
 
Kavrularak üretilen çerez gıdaların SG, TG, TN, HSN, 
YSN ve DN içerikleri Tablo 3’de verilmiştir. Gıdalarda 
serbest halde bulunan glikoz ile sakkarozun hidrolizi ile 
oluşan glikozun toplamından oluşan ve HKG 
kapsamında değerlendirilen SG, çerezlerde %4.1-8.9 
arasında değişmektedir. Çerezlerin TG içeriklerinin ise 
%46.1-77.4 arasında değiştiği ve genel olarak nohut 
çerezlerinin TG içeriklerin mısır ve buğday çerezlerinden 
daha düşük (P<0.05) olduğu görülmektedir. Bu durum 
temelde nohut çerezlerinin protein içeriklerinin mısır ve 
buğday çerezlerinden yüksek olmasına bağlıdır. 
Çerezlerin TN içerikleri bakımından da TG içeriklerine 
benzer bir eğilime sahip oldukları açıktır. Genel olarak 

kavrulmuş çerezlerin toplam karbonhidrat ve nişasta 
içeriklerinin oldukça yüksek olduğu görülmektedir. 
 
Nişasta bakımından zengin olan tahıl ve baklagil 
ürünlerindeki nişasta, in vitro sindirim hızı ve oranı 
dikkate alınarak HSN, YSN ve DN olarak 
sınıflandırılmaktadır. Nişastalı bir gıdanın in vitro 
enzimatik hidrolizinde 20 dakika içerisinde sindirilerek 
glikoza dönüşen nişasta fraksiyonu HSN, 20-120 dakika 
arasında sindirilerek glikoza dönüşen nişasta fraksiyonu 
ise YSN olarak tanımlanmaktadır. DN ise, 120 dakikalık 
enzimatik hidroliz sonucunda hala hidroliz olmayan 
nişasta fraksiyonuna verilen isimdir [5]. Gıdalardaki 
nişastanın in vitro yaklaşımla HSN, YSN ve DN olarak 
sınıflandırılmasında nişastanın in vivo sindirim hızı ve 
oranının bir göstergesi olan GI değerleri dikkate 
alınmaktadır [5, 14].  Genel olarak YSN ve DN oranı 
yüksek fakat HSN oranı düşük gıdalar insanların kan 
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glikoz düzeylerini daha kontrollü bir şekilde yükselttiği 
(düşük GI) için sağlıklı beslenmede tercih edilmektedir 
[7, 8, 10, 14, 16, 30]. 
 
Çerezler HSN, YSN ve DN içerikleri bakımından 
değerlendirildiğinde (Tablo 3) önemli farklılıklar 
görülmektedir (P<0.05). Çerezlerin HSN içeriklerinin 
%9.8-49.3 arasında değiştiği ve nohut çerezlerinin HSN 
içeriklerinin mısır ve buğday çerezlerinin HSN 
içeriklerinden daha düşük olduğu görülmektedir. 
Kızartılmış mısır ve mısır cipsi (%1.6-2.4) hariç diğer 
çerezlerin DN içerikleri (%4.0-19.6) oldukça yüksektir. 
Baklagil kaynaklı ürünlerdeki nişasta yüksek amiloz-
amilopektin oranı, C-tipi kristal deseni ve kotilodon hücre 
duvarlarının daha kalın ve kuvvetli olması gibi 
nedenlerle tahıl esaslı ürünlerdeki nişastaya göre daha 
yavaş sindirilmekte ve sindirilemeyen DN fraksiyonu da 
artmaktadır [43]. Pakistan veya Hindistan orijinli olduğu 
sanılan kavrulmuş nohudun toplam DN içeriği 
araştırılmış [44] ve yaklaşık %25 bulunmuştur. Bu 
çalışmada ise sarı leblebinin DN içeriği %19.6, beyaz 
leblebinin DN içeriği %4 bulunmuştur (Tablo 3). 
Kavrulmuş çerez gıdaların HSN ve YSN içerikleri 
konusunda ise literatür bulunmamaktadır. 
 
Sarı leblebi ile karşılaştırıldığında beyaz leblebinin HSN 
içeriğinin yüksek (P<0.05), buna karşılık DN içeriğinin 
düşük (P<0.05) olduğu görülmektedir (Tablo 3). Diğer bir 
ifadeyle, beyaz leblebideki nişastanın sindirim hızı ve 
oranı sarı leblebideki nişastadan oldukça yüksektir. Bu 
farklılık büyük olasılıkla sarı ve beyaz leblebi üretim 
tekniklerindeki farklılıklardan kaynaklanmaktadır. Sarı 
leblebi üretiminde kavurma işlemi öncesinde nohut özel 
bir ısıl işleme tabi tutulmaktadır. Nohut genellikle %12-
18 nem içeriğinde, 60-90°C sıcaklıkta 10-30 dakika 
arasında değişen sürelerde 2-3 kez ısıtılmakta ve her 
ısıl işlem sonrası 3-30 gün süreyle oda sıcaklığında 
dinlendirilerek kabuğun kolay ayrılabilir forma dönüşümü 
sağlanmaktadır [36]. Bu tipik bir ısı-nem (heat-moisture) 
uygulaması olup; yüksek sıcaklık (70-100°C) ve düşük 
nemde (%15-30) gerçekleştirilen ısı-nem 
muamelelerinin nişastanın kristal yapısını 
mükemmelleştirerek nişasta granülünü güçlendirdiği ve 
enzimatik hidrolizini yavaşlattığı bilinmektedir [43, 45]. 
Beyaz leblebi üretiminde ise nohut kavurma işlemi 
öncesinde özel ısı-nem uygulaması yerine, tuz ve 
karbonat içeren kaynar su içinde yaklaşık 1 dakika 
süreyle haşlanmaktadır [36]. Bu işlem şartlarında 
nohudun nem içeriğinde önemli bir artış olacağı gibi 
yüzeye yakın bölgelerdeki nişastanın çirişlenme olasılığı 
da artacaktır. Nem içeriği yüksek ve kısmen çirişlenmiş 
nişasta içeren nohut kavrulduktan sonra daha fazla 
çirişlenmiş nişasta içerecek ve bu durum beyaz 
leblebideki nişastanın sindirim hızı ve oranını sarı 
leblebiye göre yükseltecektir. Sarı leblebideki nişastanın 
çok az bir kısmının çirişlendiği daha önce belirlenmiş 
[37], ancak beyaz leblebideki nişastanın çirişlenme oranı 
henüz araştırılmamıştır. 
 
Pankreatik amilaz enzimleri tarafından ince bağırsakta 
sindirilmeden kalın bağırsağa geçen ve insanlarda diyet 
lifine benzer fizyolojik yararlar sağlayan DN, sindirime 
dirençli olma nedenlerine göre DN-1, DN-2, DN-3 ve 

DN-4 olarak gruplandırılmaktadır [26, 42, 46, 47]. DN-1, 
tahıllar ve baklagillerde işleme sırasında dokusal 
bütünlüğün korunmasına bağlı olarak sindirime direnç 
gösteren nişasta; DN-2 ise işleme sırasında tam 
çirişlenmeyen ya da kuru baklagillerde olduğu gibi C-tipi 
kristal yapı nedeniyle sindirime direnç gösteren 
nişastadır. Bu veriler doğrultusunda kavrularak üretilen 
tüm tane nohut, mısır ve buğday çerezlerinin çoğunlukla 
DN-1 ve DN-2 tipi dirençli nişasta içerdikleri iddia 
edilebilir. DN-3, pişirildikten sonra soğutularak tüketilen 
gıdalarda çirişlenmiş nişastanın geri kristallenmesine 
(retrogradasyon) bağlı olarak sindirime direnç gösteren 
nişasta olduğu için kavrulmuş çerezlerde bulunma 
ihtimali düşüktür. DN-4 tipi nişasta ise nişastanın 
kimyasal modifikasyonuyla elde edilen nişasta 
olduğundan çerezlerde bulunma ihtimali yoktur.  
 
Nişastalı gıdalarda bulunan HSN’nın TN’ya oranı NHI 
olarak adlandırılmakta ve in vivo olarak belirlenen GI 
değerinde olduğu gibi gıdalardaki nişastanın in vitro 
sindirim hızı ve oranını göreceli olarak yansıtmaktadır 
[5, 14, 16, 17]. Şekil 1’de çerez gıdaların NHI değerleri 
verilmiştir. Sarı leblebi en düşük NHI değerine sahipken, 
kızartılmış mısır çerezleri en yüksek NHI değerlerine 
sahiptir.  
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Şekil 1. Çerez gıdaların nişasta hidroliz indeksi (NHI) 

 
Gıdalarda bulunan SG ve HSN’nın toplamından oluşan 
HKG, gıdaların in vivo olarak belirlenen GI değerlerinin 
in vitro olarak tahmin edilmesinde kullanılan bir 
yaklaşımdır [5, 14, 48]. Çerezlerin HKG değerleri Şekil 
2’de görülmektedir. Çerezlerin HKG değerleri NHI 
değerlerine benzer bir eğilim göstermekte ve aralarında 
kuvvetli bir korelasyon (r=0.90, P<0.01) bulunmaktadır 
(Şekil 3).  Bunun en önemli nedeni, çerezlerin nişasta 
içeriklerinin yüksek fakat serbest glikoz içeriklerinin 
düşük olması (Tablo 3); buna bağlı olarak da HKG 
değerlerinin büyük oranda HSN tarafından tayin 
edilmesidir. Nişasta bakımından zengin tahıl ve baklagil 
ürünlerinde yapılan çalışmalarda da benzer 
korelasyonlar belirlenmiştir [5, 14, 17, 32].  
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Şekil 2. Çerez gıdaların hızlıca kullanılabilir glikoz (HKG) 
içerikleri 
 

 
 
Şekil 3. Çerez gıdaların hızlıca kullanılabilir glikoz (HKG) 
içerikleri ile nişasta hidroliz indeksi (NHI) arasındaki 
korelasyon 

Çerezlerin nişasta içerikleri farklı olduğu için doğrudan 
HSN, YSN ve DN içeriklerine (Tablo 3) göre 
karşılaştırma yapmak yanıltıcı olabilir. Ancak çerezlerin 
NHI ve HKG değerleri çerezlerdeki nişastanın sindirim 
hızları ve oranlarının göreceli bir ifadesi olduğu için 
karşılaştırma amaçlı kullanımları daha uygundur. 
Çerezler NHI ve HKG değerlerine göre 
karşılaştırıldığında, baklagil esaslı kavrulmuş çerezlerin 
sindirim hızları ve oranlarının düşük, kavrulmuş mısır ve 
buğday çerezlerinin orta, kızartılarak üretilen mısır 
çerezlerinin ise yüksek olduğu söylenebilir. 
 
Çerez gıdaların beslenme açısından önemli 
karbonhidrat fraksiyonları arasındaki korelasyonlar 

Tablo 4’te verilmiştir. Çerezlerin ÇRDL içerikleri ile HKG, 
HSN ve NHI değerleri arasında negatif bir korelasyon, 
YSN ve DN içerikleri arasında ise pozitif bir korelasyon 
mevcuttur. Diğer bir ifadeyle, çerezlerin çözünür lif 
içerikleri yükseldikçe nişastalarının sindirim hızları ve 
oranları düşmektedir. Gıdalardaki çözünür liflerin 
sindirim sisteminin vizkozitesini arttırarak enzimatik 
hidrolizi yavaşlattığı bilinmektedir [7, 9]. Genel olarak 
HSN ile YSN ve DN arasında negatif korelasyonlar 
görülürken, HSN ile HKG ve NHI değerleri arasında 
oldukça kuvvetli pozitif korelasyonlar görülmektedir. 
Farklı nişastalı gıdalarda benzer korelasyonlar başka 
araştırmacılar [14, 17, 32]  tarafından da tespit edilmiştir.  

 
Tablo 4. Çerez gıdaların farklı karbonhidrat fraksiyonları arasındaki korelasyonlar (Pearson korelasyon 
katsayıları - r) 

Fraksiyon 

Çözünür 
Diyet 
Lifi 

(ÇRDL) 

Hızlıca 
Kullanılabilir 

Glikoz 
(HKG) 

Hızlı 
Sindirilebilir 

Nişasta 
(HSN) 

Yavaş 
Sindirilebilir 

Nişasta 
(YSN) 

Dirençli 
Nişasta 

(DN) 
 

Nişasta  
Hidroliz  
İndeksi 
(NHI) 

Çözünür Diyet Lifi (ÇRDL) --- -0.74** -0.72** 0.76** 0.82** -0.82** 
Hızlıca Kullanılabilir Glikoz (HKG)  --- 0.99** -0.63* -0.80** 0.90** 
Hızlı Sindirilebilir Nişasta (HSN)   --- -0.64* -0.81** 0.91** 
Yavaş Sindirilebilir Nişasta (YSN)    --- 0.89** -0.88** 
Dirençli Nişasta (DN)     --- -0.97** 
*: P<0.05; **: P<0.01 

 
SONUÇLAR 
 
Kavrulmuş veya kızartılmış mısır, buğday ve nohut 
çerezleri Türkiye’de yaygın olarak tüketilen geleneksel 
gıdalardandır. Geleneksel yöntemlerle üretilen tüm tane 
çerezlerin nişasta bakımından zengin düşük yağ içerikli 
gıdalar olduğu bu çalışmayla teyit edilmiştir.  Çerezlerin 
toplam, çözünmez ve çözünür diyet lifi içerikleri 
bakımından oldukça zengin oldukları ortaya konmuştur. 
Çerezlerin nişasta sindirim hızları ve oranlarının 
hammadde ve işleme yöntemine göre değiştiği; genel 
olarak nohut çerezlerindeki nişastanın sindirim hızı ve 
oranının mısır ve buğday çerezlerindekinden daha 
düşük olduğu belirlenmiştir. Mısır cipsiyle 

karşılaştırıldığında, tüm tane çerezlerin düşük yağlı, 
yüksek lifli ve düşük glisemik etkili gıdalar olduğu açıktır. 
Sağlıklı beslenme açısından yüksek karbonhidrat 
içerikli, özellikle de diyet lifi içeriği yüksek, ancak nişasta 
sindirim hızı ve oranı düşük gıdaların tespiti ve tüketimi 
önemlidir. Bu sonuçlar geleneksel olarak üretilen ve 
minimum işlem görmüş olan tahıl ve baklagil esaslı tüm 
tane çerez gıdaların sağlıklı beslenmede önemli 
olduklarını göstermektedir. 
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