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OZET

Baklagiller kalori saglamalarimin yaninda énemli B-kompleksi vitaminler, mineral madde, lif ve insan beslenmesi icin
potansiyel degeri olan bitkisel proteinin kaynagidirlar. Baklagiller protein oranmnin yiiksek olmasinin yani sira protein sindi-
rilebilirliginin de yiiksek olmasi ve esansiyel aminoasitlerce zenginligi ile iistiin beslenme degerine sahiptirler. Baklagiller-
den yararlanma imkani antibesinsel faktorlerden dolayr simrlidir. Antibesinsel faktorler arasinda fitatlar, polifenoller, enzim
inhibitorleri (tripsin, kimotripsin, o-amilaz) ve hemaglutininler gelmektedir.

Baklagillerin besin degerinin ve sindirilebilirliginin artirilmasi gibi amaclarla baklagillerin yararlihigin artirma giri-
simlerinde, 1slatma, kaynatma, otoklavlama, 1sinlama, pisirme, kabuk soyma, ¢cimlendirme, fermantasyon gibi ¢ok genis bir
isleme teknigi kullanilmaktadir. Antibesinsel faktorlerin azaltilmasi ya da uzaklastirilmasi iizerinde etkili proseslerin basinda
islatma, ¢imlendirme, fermantasyon ve otoklavlama gelmektedir. Ayrica kontrollii 151l islem, baklagillerde bulunan karbon-
hidratlarin kismen jelatinize olmasim ve sindirilebilirliginin artmasini saglamakta, antibesinsel faktorleri inaktif hale getir-
mekte ve baklagillerin icerdigi esansiyel amino asitlerden faydalanma oramnin artmasina sebep olmaktadur.

Anahtar Kelimeler: Baklagil, antibesinsel faktorler, tripsin inhibitor, islatma, fermantasyon
EDIBLE LEGUMES AND ANTINUTRITIONAL FACTORS
ABSTRACT

Legumes are important sources of B-komplex vitamins, minerals, fiber and plant protein sources having a potential
values for human nutrition, as well as providing calories to human diet. Legumes are superior nutrition capacity because
they contain high protein content in addition to their high digestibility value and rich aminoacid composition. The utilization
of legume is limited due to the presence of certain antinutritional factors. Among these are phytates, polyphenols, enzyme
inhibitors (trypsin, chymotrypsin, and a-amylase) and hemagglutinins.

Attempts to increase the utilization of legumes have employed a wide range of processing tecniques such as soaking,
boiling, autoclaving, radiation, cooking, dehulling, germination and fermentation. Soaking, germinating fermantation and
autoclaving are the leading processes which are effective on decreasing or removing of the antinuritional factors.
Furthermore, controlled heat process provides partial gelatinization of carbohydrates, increases their digestibility as well as
inactivating antinutritional factors of legumes and inceasing their essential aminoacid utilization degrees.

Keywords: Legume, antinutritional factors, trypsin inhibitory, soaking, fermantation

GIRIS sira azot elementinden olugur. Proteinlerde ayrica
Baklagiller Leguminaseae familyasi bitkilerinin ~ Kukirt, fosfor gibi elementler de bulunabilir. Yemek-

tohumlaridir. Baklagil kelimesi latince “Legumen” lik dane baklagillerin ham PrOteiI} igerigiwgenellikl.e
den tiiremis olup, kabuklu baklanin hasat edilen to- ~ “020°den fazladir ve ceside gbre degismektedir

humlart anlammna gelir (Salunke ve Kadam 1989). (Kapoor ve ark. 1992). Yaygin olarak tiiketilen bakla-
gillerdeki protein oranlari; soya fasulyesinde % 43.7,

nohutta % 22.8, fasulyede %25.5, mung fasulyesinde
%23.1, Phaseolus acutifolius’da %?22.7, baklada %
27.7, kili¢ fasulye’de % 21.0 olarak bulunmustur
(Kanamori ve ark. 1982, El-Tabey Shehata 1992,
Kapoor ve ark. 1992). Bu baklagiller arasinda en fazla
protein igerigi soya fasulyesinde bulunmaktadir. Genel
olarak baklagillerde globulinler ve albliminler gibi
protein fraksiyonlar1 tane proteininin baslica kitlesini

lerini giderici olarak kullanilmaktadir. Yemeklik dane olusturmaktadir (Aykroyd ve ark. 1982, Mohan ve

baklagiller, bilesiminde %18-31.6 oraninda protein Janardhanén 1993). R ) )
bulundurmaktadir (Sehirali 1988). Baklagiller ve bunlarin proteinlerinin amino asit

KiMYASAL YAPI fkr{ges.l' ve"bem{l' deg.er'l bugday irmigine kiyasla daha
) iistiindiir. Ornegin, lisin amino asidi miktar1 baklagil-

Tiim canlilarm yapisinda, sudan sonra en ¢ok bu- jerde, bugday irmigine gore yaklasik 4 kat daha fazla-
lunan temel yap: maddeleri proteinlerdir. Proteinlerin = gy, Yapilan arastirmalar, %1015 oraninda Kkatilan
yapilari karbon, hidrojen, oksijen elementlerinin yan baklagillerin, bugday irmigin besleme degerini 6nemli

Baklagil taneleri, et ve balik proteinlerine kars1 iyi
bir alternatiftir. Ucuz olmasinin yani sira, kuru bakla-
giller uzun siire bozulmadan tasinip, depolanabilmek-
tedir. Olgunlasmis baklagil taneleri, protein, nisasta,
seliiloz ve minerallerce zengin kaynaklardir. Beslenme
ile ilgili olarak, hayvansal proteinlerin yerine kulla-
nilmasiyla “fakirin eti” ifadesi kullanilmaktadir
(Aykroyd ve ark. 1982). Gelismekte olan tilkelerde de
diisiik proteinli ve yiiksek enerjili besinlerin eksiklik-
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Olciide  yiikseltebilecegini  ortaya  koymustur
(Bahnassey ve Khan, 1986). insan beslenmesine olan
katkilar1 yalnizca protein niceligine bagli olmayip,
bununla birlikte protein kalitesi de ayn1 derecede
onemlidir. Protein kalitesini, amino asit kompozisyo-
nu, amino asit dengesizligi, amino asitlerin biyolojik
olarak elde edilebilirligi ve besinsel olmayan faktorle-
rin protein kullanimmi engellemesi etkilemektedir
(Boulter ve Derbyshire 1978).

Baklagillerde karbonhidratlar suda ¢6ziinen bile-
sikler (sekerler ve pektinler) ve suda ¢oziinmeyen
bilesikler (nisasta ve nisasta tabiatinda olmayan
polisakkaritler, hemiseliiloz ve seliiloz gibi) olarak 2
gruba ayrilabilirler. Baklagillerdeki toplam karbonhid-
rat %24°den %068’¢ kadar degisebilmektedir (Reddy
ve ark. 1984).

Baklagil tanelerinde rafinoz, stakiyoz ve verbaskoz
gibi  silkrozun  a-galaktozitleri olarak  bilinen
galaktozilsiikroz oligosakkaritlerinden énemli miktar-
da bulunmaktadir (Knudsen ve Li 1991). Bu
oligosakkaritler rafinoz familyasindan sekerler olarak
siniflandirilmaktadir. Rafinoz ve stakiyoz gibi rafinoz
oligosakkaritleri memelilerin enzimleri ile sindirile-
mediginden, bagirsak bakterileri tarafindan fermente
edilirken midede gaz olusumuna neden olurlar (Singh
ve ark. 1982).

Nisasta baklagil karbonhidratlar1 arasinda en bol
bulunan1 olup, miktar1 genellikle baklagil cesidine
bagli olarak % 24.0-56.5 arasinda degismektedir
(Aykroyd ve ark. 1982, Reddy ve ark. 1984). Bununla
birlikte ayni baklagil c¢esidinde de farkli oranlarda
nisasta bulunabilmektedir (Ceming ve ark. 1975).
Phaseolus vulgaris, pinto fasulyesi genis aralikta
nisasta icermekte olup bu oran % 31,9°dan %56.5’¢
kadardir (El-Tabey Shehata 1992).

Baklagillerdeki diyet lifi genel olarak seliiloz,
hemiseliiloz, lignin ve pektinlerden olusur. Fasulye ve
boriilcede seliiloz diyet lifinin baslica bilesenidir.
Bunun yaninda mercimek ve siyah fasulyede ana
bilesen hemiseliillozdur (Reddy ve ark. 1984). Genel
olarak seliiloz, baz1 hemiseliilozlar ve lignin baklagil
tanelerindeki diyet lifinin ¢6ziinmeyen kismini olustu-
rurken, pektin, bazi hemiselillozlar ve diger
polisakkaritler ¢oziiniir kismmi olusturur (Olson ve
ark. 1987).

Soya fasulyesi, winged fasulyesi gibi baklagiller
%18’den %20’ye kadar yag igerdiklerinden miikem-
mel bitkisel yag kaynagidirlar (Kapoor ve ark. 1992,
Bou ve ark. 1997). Bunlarin aksine fasulye, bezelye,
lima fasulyesi, mung fasulyesi ve siyah fasulye gibi
birgok baklagil ¢ok diisiik miktarlarda yag icerirler
(%3’den az) (Aykroyd ve ark. 1982, El-Tabey Shehata
1992, Khalil ve Khan 1995). Bu baklagiller diisiik
yag icerdiklerinden dolay1 yag kaynagi olarak kulla-
nilmazlar.

Baklagiller bazi B grubu vitaminler ve mineraller
bakimindan da zengindir (Ozkaya ve ark. 1998). Kal-
siyum, magnezyum, sodyum, potasyum ve fosfor gibi

makro elementler, bakir, demir, manganez ve ¢inko
gibi mikro elementlerce zengin iyi bir mineral kayna-
gidirlar. Soya fasulyesi, boriilce, fasulye ve M.
monosperma gibi bazi dnemli baklagiller potasyumca
(1087 — 1830mg/100g) zengin olup iyi bir kalsiyum
(59.5-222mg/100g), magnezyum (72.2— 310mg/100g)
ve fosfor (129 — 710mg/100g) kaynagidirlar (El-Tabey
Shehata 1992, Mohan ve Janardhanan 1995, Bou ve
ark. 1997). Baklagiller suda eriyebilir vitaminlerce
ozellikle de tiamin, riboflavin ve niasince zengin; A
vitamininin prekiirsorii olan beta karotence fakir gida
kaynaklaridir. Cimlendirilmis baklagiller hari¢ diger-
leri C vitaminini icermezler. Baklagiller tahillara gore
daha az pantotenik asit icermesine ragmen iyi bir folik
asit kaynagidirlar (Sathe ve ark. 1984).

BAKLAGILLERIN FONKSiYONEL
OZELLIKLERI VE FiZYOLOJIK ETKILERI

Baklagillerin tripsin inhibitér, kimotripsin inhibi-
tor, hemaglutinin, fitat, tanin ve baklagil ¢esidine bagl
olarak midede gaz yapici faktorler gibi antibesinsel
faktorleri igerdigi bilinmektedir (Deshpande 1992,
Idouraine ve ark. 1992). Anti-besinsel faktorlerin
varlig1; proteinler, nigasta ve mineraller gibi besinlerin
emilimini engelledigi gibi sindirilebilirligini de azaltir
(Nielsen 1991). Shahidi (1997), baz1 antibesinsel dge-
lerin diisiik konsantrasyonlarda yararl etkileri olabile-
cegini bildirmistir.

Baklagillerde bulunan diyet lifi saglikli bir katki
maddesi  olarak ideal bir fonksiyonel gida
ingrediyentidir (Lo 1989). Genellikle monosakkaritler
(glukoz, galaktoz, ksiloz, mannoz, arabinoz, ramnoz
ve fruktoz) ve seker asitler (mannuronik, galaturonik,
glukuronik, gluronik ve 4-O-metil glukuronik asit)
diyet lifini olusturan baglica bilesiklerdir. Bu
monosakkaritler fonksiyonel grup ihtiva ettiklerinden
birbirleriyle ya da diger bilesenlerle reaksiyon olusu-
muna ya da baglanmayi saglarlar (Schneeman 1986).
Baklagil diyet liflerinin fizikokimyasal Ozellikleri
onlarin fizyolojik 6zellikleri kadar etkilidir (Lo ve ark.
1991). Baklagillerdeki diyet lifleri, ¢oziinebilirlik, su
ve yag tutma kapasitesi, iyon degistirme kapasitesi
gibi bir¢ok 6nemli fizikokimyasal 6zelliklere sahiptir
(Gordon 1989).

Baklagil tanelerinin ununun yeni gida iriinlerinin
formiilasyonlarinda, proteininin ise geleneksel gida-
lardaki hayvansal proteinin yerine kullanimi bir ¢ok
aragtirmada dikkati ¢eken noktadir (Idouraine ve ark.
1991, Gujska ve ark. 1994, Aluko ve Yada 1995).
Duyusal kalite ve besin degerine ilaveten baklagil
tohumlarinin unu ve proteininin gida
formiilasyonlarindaki kabul edilebilirligi gida sistem-
lerindeki fonksiyonel 6zelliklerden kaynaklanmaktadir
(Naczk ve ark. 1986). Sonug olarak baklagil unu ve
proteininin fonksiyonel 6zelliklerinin degerlendirilme-
si bunlarin gida ingrediyenti olarak katkilanmasinda
onem arz etmektedir. Baklagil unu ve proteinin fonk-
siyonel olusu, onlarin pH ve iyonik direng gibi ¢evre
sartlarindan sorumlu olmalarindandir (Myers 1988).
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Miikemmel protein kaynagi olmalar1 bakimindan
da baklagiller insan beslenmesine farkli yollardan
katkida bulunurlar. Baklagil tanesindeki lifin kolonik
fonksiyonu giiclendirmede oynadigi rol ve yiiksek
seviyede lifin kandaki kolesterol seviyesini diislirdiigii
bilinmektedir (Eastwood ve Hamilton 1968).

Baklagiller ayn1 zamanda divertikiilar hastaliklar,
kolon ve rektal kanserler, apandisit, varisli damarlar
ve hemoroidler, koroner kalp hastaliklari, safra taslari
ve diabet gibi hastaliklarda uygulanan diyette kullani-
larak iistesinden gelinebilir bir ¢ok hastaliga karsi
koruyucu o6zellik tasimaktadir (Trowell ve Burkitt
1977).

Yapilan ¢alismalarda baklagillerdeki, diyet lifinin
roliinlin hastalik riskini azaltmak oldugu tespit edil-
mistir (Carroll 1991, Slavin 1991, Eastwood 1992).
Diyet lifi fizyolojik etkileri ve sagliga faydalari agi-
sindan, bagirsaktan gegis zamanini azaltmak ve atik
miktarin1 artirmak, safra asitlerini baglamak, kalin
bagirsakta kisa zincirli yag asitlerine kiiciiltmek, vis-
koziteyi artirmak ve sindirim ve emilimini yavaslat-
mak oldugunu belirtmislerdir (Hughes 1991).

ANTIBESINSEL FAKTORLER

Onemli miktarlarda protein, karbonhidrat vitamin
ve mineralleri iceren ekonomik bir kaynak ve besinsel
bir potansiyel olmasma karsin baklagillerden yarar-
lanma orani antibesinsel bilesiklerden dolay1 sinirlidir.
Bunlar fitik asit, kondense tanin, polifenoller, proteaz
inhibitorleri (tripsin ve kimotripsin), a-amilaz inhibi-
torleri ve lektinler olup proteinin besinsel kalitesini
distiriirler (Deshpande ve Damodaran, 1989, Gatel ve
Grosjean 1990, Nielsen 1991, Liener 1994).

Bitkiler aleminde fosfatlar inositol ile kombine
olarak ¢ekirdeklerde depolanirlar. Fitik asit terimi
mioinositol 1,2,3,4,5,6-heksakis’i (dihidrojen fosfat)
ifade eder. Cogu baklagil tanesinde, fitat fosforu top-
lam fosforun yaklagik % 80’ini olusturur (Lolas ve
Markakis, 1975). Bunlarin ¢ogu kotiledonlarin ya da
endospermlerin dis aleuron tabakalarinda mevcuttur
(Deshpande ve ark. 1982). Baklagil kotiledonlarindaki
fitik asit, ¢ekirdekteki toplam fitatin yaklasik %
98,5’unu olusturur. Tiirlere ve gesitlere bagl olarak %
0,28 ile 2,0 arasinda degisir.

Fenolik bilesikler; meyve ve sebzelerde ve bazi
hububatta yaygin olarak bulunurlar. Meyve ve sebze-
lerin kendine 6zgii buruk tadini verirler. Fenolik bile-
sikler 80 monomerli bilesiklere kadar kondanse olabi-
lirler ve proteinlerle kompleks olusturarak tortu olus-
tururlar. Flavonoid kokenli kondanse taninler genellik-
le fasulyelerin pigmentli ¢esitlerinde daha fazla mik-
tarlarda bulunurlar (Deshpande ve ark. 1982, Saldamli
1998). Taninler genellikle 1s1 karsisinda sabit olarak
kalirlar. Boyle kompleksler fizyolojik pH’da ¢oziile-
mezler ve diskida atilabilirler. Digkinin nitrojen igerigi
genellikle alman tanin miktari ile orantili olarak artar.
Taninler énemli sindirim enzimlerini inhibe ederler
(Tamir ve Alumot 1969, Deshpande ve Salunkhe
1982).  Fitik  asitin  esansiyel = minerallerin

biyoyararliligint diisiirdiigii gibi taninlerde protein
sindirilebilirligini engeller (Duhan ve ark., 1989; Van
der Poel, 1990). Yapilan bir ¢calismada gevis getirme-
yen hayvanlarda baklagil diyeti uygulanmis, baklagil
tanelerinde bulunan taninler (yaklasik %1-2), biiylime
hizin1 baskilayarak kotii bir beslenme etkinlik oranina
sebep olurken, birim bagina gereken besin miktarinda
artisa yol agmustir (Deshpande ve arkadaslari, 1984).

Proteaz inhibitorleri mikroorganizmalar kadar bit-
kiler (6zellikle sebzeler ve baklagillerde) ve hayvanla-
rin ¢ok sayidaki dokulart iginde ¢ok yonlii formlarda
bulunurlar. Proteaz inhibitorlerinin en yaygmi ve
iizerinde en ¢ok calisma yapilani tripsin inhibitorleri-
dir. Bunlarin fizyolojik fonksiyonlar: istenmeyen
proteolizleri 6nlemektir. Bitkisel proteaz inhibitorleri-
nin biiytik bir kismu 1s1l iglemler ile inaktif hale gelir-
ler. Tripsin inhibitorlerini 6nemli diizeyde igerdikle-
rinden baklagillerin pisirilmeden tiiketilmemeleri
gerekmektedir (Saldamli 1998).

Protein inhibitdrlerine ek olarak, bir¢ok baklagil o-
amilazlardan olusan bir¢ok protein inhibitorii igerir.
Jaffe ve ark. (1973), test edilen 95 baklagil kiiltiiriiniin
79’unda o-amilaz inhibitdr faaliyeti varligini bildir-
misler ve en fazla aktivasyonu fasulyede bulmuslardir.
Deshpande ve ark. (1982) da bir¢ok fasulyede saglam
a-amilaz inhibitor aktivasyonu rapor etmislerdir. Fa-
sulyedeki a-amilaz inhibitorleri bocek larvasindaki a-
amilazlari inhibe eder ve bu sayede tohumlarin bocek
saldirillarina karst korunmasinda o-amilaz inhibitorle-
rinin fizyolojik bir rolii olabilir (Sgarbieri ve ark.
1982). Barbunyadan elde edilen amilaz inhibitorleri-
nin yemeklerdeki nisastanin sindirimini engelleyebile-
cegini isaret eden in vitro ve in vivo kanitlara dayani-
larak, bu inhibitorleri igeren, nisasta bloke eden tablet-
ler kilo kontrolii amaci ile kullanilmistir (Deshpande
ve Damodaran 1990).

Fitohemaglutininler 6zellikle Leguminoseae (bak-
lagiller) ve Euphorbiaceae bitki familyalarinda bulu-
nan ve alyuvarlar tek bagina aglune etme 6zelligine
sahip proteinlerdir. Baklagillerin 6zellikle tohumlarin-
da hemaglutininler karakterinde azotlu maddeler bulu-
nur. Ornegin, soya fasulyesinde soya fasulyesi
hemaglutinini, Phaseolus vulgaris (fasulye) varyetele-
rinde fasin gibi. Birgok fasulye tiirleri ¢ig tiiketilecek
olursa toksik etki yaparlar ve sok kramplar ve
hipokalsimiye ortaya ¢ikabilir, elektrodiyagramda
belirgin degisimler goriilebilir. Bu Ogeler insan kan
gruplarina kars1 spesifiklik gosterirler (Saldaml
1998).

Saponinler birgok bitkide varolan glikozidlerdir.
Genelde aci tatlari, sulu ¢ozeltilerde kopilirmeleri ve
kirmizi kan hiicrelerini hemolize ugratabilmeleri ile
taninirlar. Yiizey gerilimini azaltabilmelerine ragmen,
saponinler sogukkanli hayvanlar i¢in son derece
toksiktir. Soya fasulyesinde, taze ve kuru fasulyede ve
taze bezelyede saponine rastlandigi bildirilmistir
(Smartt 1976). Bununla birlikte, normalde baklagiller-
de bulunan miktarlar1 ve 1s1 degistirme egilimleri goz
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oniine alindiginda saponinlerin gergekte saglik i¢in bir
tehlike arz etmedikleri goriiliir.

Alerjenler genellikle normal besin 6geleridir. Aler-
jik reaksiyonlar sadece belirli bireylere 6zgiidiir. Re-
aksiyonun yogunlugu alinan besinin miktarina degil,
besini alan bireyin hipersensitivitesine (hassasiyetine)
bagl olarak degisir. Tepki, histamin veya benzeri
bilesikler nedeniyle, antijen-antibody reaksiyonlar
araciligiyla ortaya cikar. Ayni zamanda, bilyiik mole-
kiiler agirliga sahip proteinlerin de alerjeniklige sebep
olan bilesenlerden oldugu ileri siiriiliir (Perlman
1980). Alerjenik besinler {izerine yapilan bir arastir-
mada, Wraith ve Young (1979), arastirmada kullanilan
besinler arasinda yerfistigini sekizinci, soya fasulyesi-
ni onbirinci siraya yerlestirmislerdir.

Guatrojen maddeler, insan besinlerindeki en yay-
gin toksik maddelerdir. Bu bilesikler bitkilerde ve
bagirsak sisteminde, izotiyosiyanat ve oksazolidinlerin
yiikselmesine sebep olurlar. Bu, guatrojen maddelerin
isitilma ile kolayca yok edilebilmektedir. Guatrojenik
maddeler yaygin olarak Brassica tiirlerinde bulunur.
Baklagiller arasinda, sadece soya fasulyesi ve yerfisti-
ginin hayvanlarda guatrojenik etkilere sebep oldugu
bildirilmistir (Van Etten 1969).

Latirizm, insanlarda dizalti eklemlerini etkileyen
paralitik bir hastaliktir ve miirdiimiik veya kesari dhal
(fig) (Lathyrus sativus) tiketimiyle iligkilendirilir. Bu
hastaligin patlak verdigi alan Orta Hindistan’daki
kabilelerin yasadigi alanla siirlidir ve 6zellikle bu
baklagilin iyi gelistigi kuraklik dénemlerinde goriiliir.
Giinliik kesari dhal tiketimi 300 grami astiginda teh-
like sinir1 da gecilmis olur.

Favizm, baklay1 (Vicia faba) bazi insanlarin tii-
ketmesini takiben etkisini gosteren ve hemolitik anemi
ile karakterize bir hastaliktir. Bu hastalik ayni etnik
yapiya sahip ancak ayr lilkelerde yasayan insanlar1 da
etkisi altina almakla beraber, daha cok Akdeniz Ulkele-
rinde yasayan insanlar i¢in s6z konusudur. Baklagiller-
deki protein olmayan amino asitlerin muhtemel
antibesinsel 6zellikleri heniiz tam olarak arastirilma-
mistir. Bu tiir bir amino asit olan kanavanin favizme
yol acar. Alisilmadik serbest amino asitlere 6zellikle
Lathyrus ve Vicia’'da sikca rastlanir.
Dihydroxyphenlalanine (DOPA) bir¢ok baklagilde
meydana gelir. Dogrudan toksik olmamasina ragmen,
tagtyan bitkilerin (Vicia faba ve Lathyrus niger gibi)
rengi kurudukea siyaha doner ve siyah bilesikler bitki-
leri daha az besleyici hale getirebilirler.

Cogu glikozitlerin bileseni olarak ya da ¢esitli
oligo ve polisakkaritlerin yapt bloklar1 olarak bulun-
dugu icin monosakkaritlerin sadece ¢ok az1 bitkilerde
serbest olarak bulunur. Monosakkaritlerden glukoz
acik ara ile en yaygin olandir, serbest olarak bulundu-
gu gibi diger bitki bilesenleri ile kombine halde de
bulunur. Rafinoz oligosakkaritlerden elde edilenlerde
dahil olmak {iizere baklagillerin toplam seker icerigi
tiirlere ve gesitlere bagli olarak % 4 ile 15 arasinda
degisir (Reddy ve ark. 1984). Insanlardaki gaz olusu-

muna dair literatiir bilgisinin yorumlanmasi, nesnenin
fiziksel durumuna ve psikolojik davranisina dayandigi
icin zordur. Insanlarda temel bir beslenme saat basina
ortalama 13 ml gaz iretir (Steggerda ve ark. 1966).
Soya unu beslenmesi kuru fasulye unu icerenlere
kiyasla daha az gaza sebep oluyor gibi gdziikmektedir.
Soya ile beslenme ile saat basma 30 ile 71 ml gaz
olusturulmasma kiyasla fasulye ile beslenmelerde
ortalama saat basina 179 ml gaz olusturulur.

Bitkiler dleminde ¢ok yaygin olmalarina ragmen,
alkaloidlere baklagillerde o kadar sik rastlanmaz.
Tohumlart igin retilen baklagillerin  yalnizca
%10’unda bulunurlar (Nowacki 1980). Alkaloidler ac1
bakla tohumlarinda biiyiik sorun teskil ederler.

PROSESIN ANTIBESINSEL FAKTORLERE
ETKISi

Proses kosullar1 istenmeyen bilesenlerin uzaklasti-
rilmasini ya da azaltilmasini saglayabilir. Baklagillerin
yararliligin1 artirma girisimlerinde, 1slatma, pisirme,
kabuk soyma, cimlendirme, fermantasyon, g¢esitli
kimyasal, enzim ilavesi ve ekstriizyon pisirme gibi
¢ok genis bir igleme teknigi kullanilmaktadir (Van der
Poel 1990, Kim ve Barbeau, ark. 1991, Gujska Khan
1991, Bishnoi ve Kheterpoul 1994, Frias ve ark. 1995,
Alonso ve ark. 1998, Alonso Aguirre ve Marza 2000).

Prosesin fasulyede (Varriano-Marston ve De
Omana 1979, Aguirre-Terrazas ve ark. 1992), boriil-
cede (Uzogara ve ark., 1990) ve soya fasulyesinde
(Singh ve Kulshrestha 1987) fiziksel 6zellikleri etkile-
digi bildirilmistir. Buna ragmen bazi denemelerde
nohut tohumlarmin fiziksel 6zellikleri ile proses ara-
sindaki iligkinin birbirinden ayrildig1 belirtilmistir
(Clemente ve ark. 1998).

Siegal ve Eawcott (1976), baklagilleri su icerisinde
pisirme gibi yaygimn olarak kullanilan bir metotun,
baklagillerin kimyasal kompozisyonunu etkilenebile-
cegini bildirmislerdir. Pisirme islemi baklagil tohum-
larinin bitki hiicre duvarlarinin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini degistirmekte ve diyet lifinin performan-
smi etkileyebilmektedir (McDougall ve ark. 1996).
Istyla muamele baklagil tohumlarinin bilesenlerinin
yapisal oOzelliklerini etkilediginden, asirt uygulama
fiziksel olarak dagilmalara neden olur (Tovar ve ark.
1991).

Islatma

El-Hady ve Habiba, (2003), yaptiklart bir ¢aligma-
da 1slatmanin ¢ig baklagillerde, ozellikle bezelyede
%15.4, nohutta %9.2, baklada %19.9 ve fasulyede
%]1.5 diizeyinde tripsin inhibitor aktivitesini diisiirdii-
glnii bildirmislerdir. Yine su igerisinde i1slatmanin
baklagillerdeki fenolik maddelerde diisiise (552°den
437mg’a/100g) sebep oldugunu, fitik asit miktarinda
ise, onemsenmeyecek diislisler gézlendigini belirtmis-
lerdir.

Alonso ve ark. (1998), islatma siiresince onemli
miktarlarda inhibitor aktivitesinin (tripsin,
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kimotripsin, a-amilaz) siizme sonunda kayboldugunu
bildirmislerdir.

Egounlety ve Aworh (2003), yaptiklar1 bir ¢alis-
mada 12-14 saatlik bir 1slatmanin fasulyelerde
oligosakkarit ve siikroz icerigini %20-35 (soya fasul-
yesinde rafinoz %25.41 ve stakiyoz %20.23 oraninda)
oraninda azalttigini belirtmislerdir.

Ozkaya ve ark. (2004) 1slatma, kabuk soyma, fer-
mantasyon ve 1s1l islem gibi proses kosullarinin fitik
asit icerigini diistirdiigiinii belirtmistir.

Kabuk soyma

Attia ve ark. (1994), kabuk soymanin indirgen se-
kerlerde, ham protein, eter ekstrakta, nisasta igerigi ve
in vitro protein sindirilebilirliginde 6nemli artiglara
sebep oldugu, bunun yaninda 6nemli lif kaybina neden
oldugu, Ca, Zn, Mg, K, polifenoller ve kiil i¢erigini de
disiirdigiinii bildirmislerdir. Kabuk soymanin fitik
asit icerigi ya da tripsin inhibitor aktivitesinde dnemli
degisiklige neden olmadigini belirtmiglerdir. Mineral
madde kayiplar isleme, yetistigi bolge ve elemente
baglt olarak 6,3- 50,6 arasinda degismektedir. Fitik
asitteki, polifenoldeki ve tripsin aktivitesindeki kayip-
lar sirastyla % 24-34, %°58.7-62.2 ve % 53.6- 59.9
arasinda bulunmustur.

Koksel ve ark. (1999), ¢ig arpada bulunan
riboflavin, tiamin, Mn, ve Ca’un bulgur prosesinde
azalmasina karsin énemli derecede diisiik fitat fosforu
yani diger minerallerin daha iyi biyoyararlilik verdigi-
ni, eriyebilir bir diyet lifi bilesigi olan B-glukan diize-
yinin kabuk soyma asamasiyla artig gosterdigini be-
lirtmiglerdir.

Kabugun ¢ikartilmasinin baklagillerin toplam pro-
tein ve amino asit kompozisyonlari iizerinde gok kii-
clik bir etkisi vardir (Wolf 1975). Kabugun ¢ikartiima-
st ayn1 zamanda baklagil proteininin hazmini da artirir
(Deshpande 1992). Belki de en biiylik avantaji, 6zel-
likle renkli tanelerde taninleri 6nlemesidir. Kabugu
cikartmanin besin olmayan maddelerdeki etkisi {izeri-
ne bir ¢alismada, Deshpande (1985), kuru fasulyenin
(Phaseolus vulgaris) birgok ¢esitinde taninlerin %68—
95 gibi 6nemli oranda diistiigiinii bildirmistir.

Cimlendirme

Mansour ve El-Adawy (1994), c¢imlendirme ile
rafinoz, stakiyoz ve verbaskozun elimine edildigini,
fitik asit, tannik asit ve tripsin inhibitdr aktivitesinin
diistiriildiigiint bildirmislerdir.

Khalil ve Mansour (1995), ¢imlendirmenin
stakiyozu diisiirmede 1s1 uygulamasindan daha etkili
oldugunu gostermislerdir. Baklada PER (Protein et-
kinlik orani) degerinin ve in-vitro protein sindirilebi-
lirliginin ¢imlendirme ile artirildigini belirtmislerdir.
Yine B grubu vitaminlerin korunmasinin ¢imlendirme
ile 1s1 uygulamasina gore daha yiiksek oldugunu bil-
dirmislerdir. Cimlendirilmis baklada Na, K, Cu, Mn
ve Mg’de fark edilebilir bir azalma gozlenirken, Zn ve
Fe’de artis gézlenmistir.

Cimlendirilmis baklagiller ve filizler kuru tahillara
nazaran kayda deger 6lgiide yiiksek seviyede vitamin
icermektedirler. Bunlar zengin askorbik asit kaynakla-
ridir. Hofsten (1979) taze Mung fasulyesi filizlerinin
her 100 gramda 50 miligramdan fazla askorbik asit
icerdiklerini belirtmigtir. Hofsten ayrica ¢imlendirme
esnasinda B grubu vitaminlerde % 100-300 civarinda
bir diisiis oldugunu agiklamis ve filizlerin zengin birer
B-12 vitamini kaynag1 olduklarinin altini ¢izmistir.

Yapilan c¢aligmalar birka¢ baklagilde fitik asidin
%20-70 veya daha fazlasmin ¢imlendirme esnasinda
hidrolize oldugunu gostermektedir (Reddy ve ark.
1978, Deshpande ve Damodaran, 1990). Rafine
oligosakkaritlerin %70°den fazlas1 bazi baklagillerin
¢imlendirilmesi esnasinda uzaklastirilabilir (Rao ve
Belavaciy 1978, Gupta ve Wagle 1980). Benzer sekil-
de Noor (1980) ¢imlendirmenin dordiincii giiniinden
sonra mung fasulyelerinin tanin iceriginde kayda de-
ger bir azalma (% 70’in {lizerinde) tespit etmistir.

Fermantasyon

Fermantasyon esnasindaki en 6nemli degisiklikler
baklagillerdeki vitamin igeriginde ve antibesinsel
faktorlerde meydana gelir. Robinson ve Kao (1974)
nohut tempehi hazirlanmas: esnasinda seker, suda
¢ozliniir protein ve vitaminlerde yiikselme gozlemle-
miglerdir. Ramakrishnan (1979) fermente edilmis Hint
yemeklerinin besin degerini arastirmis ve fermente
edilmis nohut, siyah gram ve soya {irlinlerinde
thiamin, riboflavin ve niasin oranlarinda yiikselis
saptamuistir.

Fermantasyon ayni zamanda  baklagillerin
antibesinsel faktorlerini de etkilemektedir. Trypsin
inhibitorleri, lektinler ve saponinler fermantasyon
islemi esnasinda baklagiller ile birlesmektedir. Reddy
ve Salunkhe (1980) siyah gramin 45 saatlik ferman-
tasyonu esnasinda rafine oligosakkaritlerin % 28,4
oraninda hidrolize oldugunu tespit etmistir. Ferman-
tasyon esnasinda rafine oligosakkaritlerdeki diisis,
bunlarin o-galaktosidaz aktivitesindeki fermantasyona
neden olan mikroorganizmalarla benzer sekilde
baklagil tanelerinde bulunmasindan kaynaklanmakta-
dir. Fitik asit fermantasyon esnasinda, baklagilin ¢esi-
dine de bagl olarak cesitli seviyelerde hidrolize ol-
maktadir (Reddy ve Salunkhe 1980).

Pisirme

Boliinmiis veya biitlin, kabuklu veya kabuksuz
baklagilleri pisirmek, diinyanin pek ¢ok yerinde yay-
gin olarak kullanilan bir yontemdir. Pigirme atmosfe-

rik ve basingli yapilabilir. Pigirmenin 6ncelikli amaci
kotiledonlar1 yumusatmaktir.

Atmosferik pisirme: Goonerate ve ark. (1994),
mung fasulyesi ve siyah fasulyenin pisirme siiresince
diyet lifi i¢eriginde meydana gelebilecek degisiklikleri
rapor etmistir. Yapilan c¢alismalarda baklagillerin
pisirilmesi ile fitatin bezelye ve fasulyede % 36 ve
%13 oraninda azaldigini tespit etmislerdir (Beal ve
Mehta 1985, Khalil ve Mansour 1995). Ologhobo ve
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Fetuga (1984), pisirmenin boriilcedeki tanin seviyesini
% 31.0-47.3 arasinda diisiirdiigiinii bildirmistir. Lima
fasulyesi, mung fasulyesi ve Cajanus cajan gibi bak-
lagillerdeki tripsin inhibitorleri 1siya karst dayanikli
olmasina ragmen (Liener ve Kakade 1969), bakla ve
nohutta pisirme ile 6nemli miktarda (%50) azalmakta-
dir (Sotelo ve ark. 1987, Ziena ve ark. (1991). Bunun-
la birlikte pisirilen baklagillerin ¢ig taneye gore daha
diisiik seviyede amilaz inhibitor igerdigi belirtilmistir
(Kaur ve Kapoor 1990). Tiim bu pisirme siiresince
bilesimde olusan degisiklikler besin kullanilabilirligini
artirmigtir.

Birgok caligma, yetersiz 1s1 sartlarinda depolanan
bakliyatin ve ilgili nemin, son iiriinde benzeri nemi
yakalamak i¢in daha uzun pisirme siiresine ihtiyag
duyduklarmi ileri stirmiistlir (Jones ve Boulter 1983a,
1983b).

Birgok faktor baklagillerin pisirilme kalitesini etki-
lemektedir. Mattson (1946), bezelyelerin pisirilebilir-
liklerini ve kompozisyonlarini etkileyen faktorler
olarak tek ve cift degerli katyon ve fosfatlari, notr
tuzlari, ¢evresel ve ¢esitsel farkliliklari, olgunlugu ve
farkli rutubetlerde depolanmayi incelemis ve baklagil-
lerin pisirilme oranlarinin 1siya baglilik gdsterdigi
bildirilmigtir (Quast ve de Silva 1977). Kon ve
Sanshuck (1981), bircok baklagilde pisirme siireleri
ile fitat-kalsiyum oranlar1 arasinda karsilikli bir iligki
gozlemlemiglerdir. Deshpande ve Cheryan (1986),
tanelerin pisirilme kalitesinin ylizey alanina bagh
oldugunu bildirmislerdir.

Uygun pisirme, baklagillerin protein kalitesini de
yiikseltmektedir. Kakade ve Evans (1966), fasulyeleri
1lik suda 1slatma islemine tabi tutmuslar daha sonra in-
vitro protein sindirimlerinin dnemli dl¢iide yiikseldigi
gorisiinii 6ne sirmiiglerdir. Yapilan bir baska galis-
mada ise, onceden 1slatma uygulanmamis baklagil
tanelerini 30 dakikadan daha uzun bir siire 121°C’de
pisirmenin, baklagil proteininin besin degerini diisiir-
diigii bildirilmistir (Elias 1973).

Baklagillerin gaz yapici etkisi pisme kalitesine ve
uzun siire pismeye bagli olarak ortadan kalkmaktadir
(Webb ve Hawtin 1981).

Yapilan bir caligmada pisirmenin at grami ve giive
fasulyesinde polifenolleri  azalttigr  belirtilmistir
(Satwadhar 1981). Bressani ve Elias (1980) pisirme
esnasinda mevcut fasulyelerden polifenollerin %30—
40 arasindaki oranda yok edilebilecegini ileri slirmiis-
lerdir.

Lektin uygun 1sitma iglemi ile tamamen deaktive
edilebilmektedir (Liener 1976a, 1976b). Pisirme
lipoxygenase gibi belirli endojen enzimleri de
deaktive etmektedir.

Otoklavlama (Basinc¢h pisirme): Baklagil tohum-
larinda rastlanan antibesinsel faktorler arasinda
hemaglutininler ve tripsin inhibitérleri yer alir. Mer-
cimekler ¢ig tohumlarinda antitriptik aktivite goster-
mezler ve ¢ig tohumdaki hemaglutinin aktivitesi 20

dakikalik otoklavlamayla inaktive edilebilmektedir
(Webb ve Hawtin 1981).

Kataria ve ark. (1989), basigli pigirmenin normal
pisirmeye gore daha etkili oldugu ve siyah fasulye ve
boriilcede antibesinsel bilesikleri azalttigini bildirmis-
lerdir.

Rehman ve Shah (2001), basingli pisirme sonrasi
tanin uzaklagmasiyla siyah fasulyede protein sindirile-
bilirliginin arttigin1 gézlemlemislerdir.

Konserveleme, baklagillerin protein kalitesinde bir
kayba  neden  olmaktadir.  Hackler  (1974)
konserveleme sonucunda, konservelenmis fasulyelerin
protein etkinlik degerinin (PER) yaklasik %40 oranin-
da distiigiinii belirtmektedir. Elias ve ark. (1973)
1slatma uygulanmaksizin 121°C derecede 30 dakika-
dan daha uzun bir siire ile pisirmenin, proteinin besin
degerini diisiirdiiglinii ifade etmektedir.

Mikrodalga pisirme: Hernandez-Infante ve ark.
(1998), mikrodalga pisirmenin tripsin inhibitorlerini
tahrip ettigini gostermistir.

Hafez ve ark. (1983), yaptiklar1 ¢alismada, 4 soya
¢esitinde calismislar ve Ornekleri %7’den %47 nem
igeriklerine kadar 1slatarak 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5,
3.0, 3.5 ve 4.0 dk. mikrodalgaya tabi tutmuslar. Mik-
rodalgada siirenin artirilmasi ile yagsiz orneklerdeki
tripsin inhibitor faktoriiniin azaldigini tespit etmisler-
dir.

Isinlama

Haider ve Chugtai (1981), 4 kGy 1sinlama dozu
uygulanmis baklagil tanelerindeki (yesil gram) tripsin
inhibitor aktivitesindeki degisikligin 6nemsiz oldugu-
nu belirtmislerdir.

Sattar ve ark. (1989), 1sinlanmis yesil gramlarin 1s-
latma ve ¢imlendirme esnasinda tripsin inhibitor akti-
vitesinde azalma gozlemlemiglerdir. Diger antibesinsel
bilesiklerin de 6rnegin fitik asit, a-amilaz inhibitord,
oligosakkaritler, 1sinlamaya maruz birakildiginda
onemli derecede inaktive edildigini bildirmislerdir
(Sidhuraju ve ark. 2002).

SONUC

Baklagillerin islenmesi, toplanmasi, akabinde de-
polanmast ve kullanilmasi sirasinda birgok sorunla
karsilasilir. Oncelikle birgok ¢ig baklagilin besin ol-
mayan ve hazmedilemez dogas1 sebebiyle, baklagille-
rin uygun sekilde islenmesi diger besin gruplarmnin
islenmesi ile kiyaslandiginda belki de en dnemlisidir.
Birgok baklagil ¢esidi, olmamis halde yenmesine
ragmen, besinsel bakis acisindan en dogru olanmi ol-
gunlasmis ve kurutulmus halde tiiketilmeleridir.

Proses kosullar1 istenmeyen antibesinsel faktorle-
rin uzaklastirilmasini ya da azaltilmasini saglayabilir.
Bunun yaninda yararl bazi bilesiklerinde uzaklagsma-
sina sebep olabilir. Baklagillerin yararliligini artirma
girisimlerinde, 1slatma, pisirme, kabuk soyma, ¢im-
lendirme, fermantasyon, gesitli kimyasal, enzim ilave-
si ve ekstriizyon pisirme gibi ¢ok genis bir islenme



N. Ertas / S.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 21 (41): (2007) 85-95 91

teknigi kullanilmaktadir. (Barampama ve Simard
1994, Bishnoi ve Khetarpaul 1994). Yine de baklagil-
lerde yapilan asir1 uygulama esansiyel amino asitler
gibi besinlerin kaybina yol agabilmektedir. Bu yiizden
kontrollii 1s1 uygulamalari yapilarak, esansiyel amino
asit kaybina neden olan maillard reaksiyonuna imkan
vermeden antibesinsel faktorlerin inaktive edilmesi
gerekmektedir.
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