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MERCIMEK DIYET LIFLERININ iZOLASYONU, KARAKTERIZASYONU
VE FONKSIYONEL OZELLIKLERININ iINCELENMESI

OZET

Baklagiller Leguminosae ailesine mensup, yiiksek besleyici degerleri nedeniyle
diinyada tahil iiriinlerinden sonra en dnemli gidalar arasinda ikinci sirada yer alan ve
insanlar tarafindan 3000 yil Once yetistirilmeye baslanan gida kaynaklaridir.
Baklagillerin yiiksek protein, karbonhidrat, diyet lifi, vitamin,  mineral ve
fitokimyasal madde icerikleri son yillarda 6nem kazanarak, s6z konusu bilesenlerin
izole edilip, farkli gida kaynaklari ile birlestirilerek kullanimi 6ne ¢ikmaktadir.

Baklagillerin igerdikleri diyet lifi saglikli bir gida bileseni olarak sindirim sistemini
destekleyici, kolesterol diigiirlicii ve kandaki seker oranmi diisiiriicii fonksiyonel
ozelliklere sahiptir. Mercimek de (Lens culinaris) diyet lifi igerigi agisindan saglik
tizerine s6z konusu olumlu etkileri gosteren bir bakliyat c¢esididir. Mercimek;
mercek-sekilli tohumlari, sar1, yesil, kirmizi, kahverengi ve siyah gibi farkli renklerle
genis bir Yyelpazeye sahiptir ve iilkemizde en ¢ok yetisitiriciligi yapilan
baklagillerdendir. Mercimeklerde uzun zincirli ¢6ziinebilir polisakkaritler ve
¢oziinmeyen polisakkaritler basta olmak tizere, galakto oligosakkaritler ve direngli
nigasta gibi birkag farkli diyet lifi ¢esidine rastlanmaktadir.

Bu ¢alismada; kirmizi ve yesil mercimeklerin igerdikleri diyet lifi fraksiyonlarinin
taneden izole edilmesi ve mercimek diyet liflerinin gida iriinlerinde fonksiyonel
bilesen olarak kullanilabilirliginin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda;
oncelikle mercimeklerin diyet lifi igerigi belirlenmis ardindan en diislik diizeyde
kimyasal kullanimi1 hedeflenerek, enzim kullanimi ile ¢ farkli tip diyet lifi
fraksiyonu izole edilmistir. Daha sonra izolatlarin kompozisyonu ve fonksiyonel
ozellikleri belirlenmistir.

Calismaya konu olan kirmiz1 ve yesil mercimekler Tarim Uriinleri Hububat Bakliyat
Isleme ve Paketleme Sanayicileri Dernegi (PAKDER) tarafindan temin edilmistir.
Mercimeklerin ogiitiilmesi ile elde edilen mercimek unlarimi tanimlamak amaciyla
kimyasal kompozisyonlari; kiil, nem, protein, yag, ¢oziiniir diyet lifi ve ¢oziiniir
olmayan diyet lifi igerikleri analiz edilmistir. Kirmiz1 mercimek unu ig¢in nem igerigi
% 8,29 ; kiil icerigi % 2,26; protein icerigi %23,85; yag igerigi %2,18; ¢oziiniir
olmayan diyet lifi icerigi % 15,21; ¢ozlnir diyet lif icerigi % 1,68 olarak
bulunmustur. Yesil mercimek unu i¢in ise; nem igerigi % 8,21; kiil igerigi % 2,50;
protein igerigi %22,43; yag icerigi %1,67; ¢oziiniir olmayan diyet lifi igerigi %13,07
; ¢Ozlinlr diyet lif i¢erigi %1,63 olarak bulunmustur.

Diyet liflerinin izolasyon islemleri sirasinda {i¢ farkli yontem uygulanmis ve sonugta
kabuk diyet lifleri, ¢6ziiniir olmayan Kkotiledon diyet lifleri ve ¢oziiniir kotiledon
diyet lifleri olarak {i¢ ¢esit diyet lifi elde edilmistir. Mercimek unlarindan kabuk diyet
lifleri mekanik yontemlerle ayrildiktan sonra, ¢dziinlir olmayan diyet lifleri ve
¢oziinlir diyet lifleri tanenin kotiledon bdliimiinden partikiil boyutuna gore ve
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enzimatik ydntemler kullanilarak izole edilmistir. izolatlarin kullanilabilirligi
acisindan ¢oziiniir Kotiledon diyet lifleri piiskiirtmeli kurutucu ile kurutulurken,
¢oziinlir olmayan Kkotiledon diyet lifleri dondurularak kurutulmustur. Sonugta yesil
mercimek ununun %6,83’ii kabuk diyet lifi, % 1,61’1 ¢oziinlir olmayan kotiledon
diyet lifi, %7,23’i ¢ozinir Kotiledon diyet lifi olarak izole edilmistir. Kirmizi
mercimek ununun ise %5,16’s1 kabuk diyet lifi, % 0,56’u ¢6ziiniir olmayan kotiledon
diyet lifi, %6,45’1 ¢oziiniir kotiledon diyet lifi olarak izole edilmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda; kirmizi mercimek kotiledon unundan ¢ozilinlir olmayan diyet lifi
eldesinin yesil mercimek kotiledon unundan ¢6ziiniir olmayan diyet lifi eldesine gore
daha diistik verimli oldugu goriilmiistiir.

Diyet liflerinin izolasyon asamalarinda partikiil boyutuna gore ayirmanin etkinligi
gbzlenmistir. Ayirma iglemlerinde en 6nemli agamalarin kompleks nisasta igerigi ve
yiiksek protein igerigi igerisinde tutulan diyet liflerinin ayrilmasi olarak
degerlendirilerek, bu problemi bertaraf etmede kabuk liflerinin ayristirilmasi, protein
¢oktiirme ve nisastanin enzim ile pargalanmasi agamalariniin 6nemi goriilmiistiir.

Elde edilen izolatlarin kimyasal kompozisyonlart; kiil, nem, protein ve yag icerikleri
de analiz edilmistir. Yesil mercimek kabuk diyet lifleri, ¢ozliniir kotiledon diyet
lifleri ve ¢Oziiniir olmayan kotiledon diyet lifleri i¢in sirasiyla nem igerigi %6,33,
%3,48, %13,73; kiil icerigi % 2,28, %20,74, %1,80; protein icerigi %24,64, %21,71,
%15,49; yag igerigi %2,74, %6,52, %0 ve toplam diyet lifi icerigi %23,76, %2,51,
%72,81 olarak bulunmustur. Kirmizi mercimek kabuk diyet lifleri, ¢ozliniir kotiledon
diyet lifleri ve ¢oziinlir olmayan kotiledon diyet lifleri i¢in sirasiyla nem igerigi %
6,30, %3,93 %11,98; kiil icerigi % 2,15, %19,29, %1,06; protein igerigi %19,49,
%23,09, %19,29; yag igerigi %3,25, %7,25, %0; toplam diyet lifi igerigi %20,30,
%1,06, %43,68 olarak bulunmustur.

Ogiitiilerek elde edilen kirmizi ve yesil mercimek unlarinin ve izole edilen diyet
liflerinin seker profilleri, toplam fenolik madde miktarlari, fenolik madde profilleri,
antioksidan aktiviteleri ve karotenoid igerikleri ayrica incelenmistir. Bu kapsamda,
fenolik madde, antioksidan aktivite ve karotenoid igeriginin Ornekler arasinda
farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Izolasyon islemlerinin s6z konusu igerigin diyet
lifine gecisini etkiledigi goriilmiistiir.

Fonksiyonel o6zelliklerin incelenmesi kapsaminda diyet liflerinin; su baglama
kapasitesi, yag baglama kapasitesi, sisme kapasitesi, emiilsiyon olusturma kapasitesi
ve stabilitesi belirlenmistir. Coziiniir olmayan kotiledon diyet lifleri diger izole diyet
liflerine kiyasla daha yiiksek su tutma, yag tutma ve sisme kapasitesi gostermistir.
Emiilsiyon olusturma kapasiteleri mercimek diyet lifleri i¢in genel olarak zayif
bulunmustur, ancak c¢oziinlir kotiledon diyet liflerinin emiilsiyon olusturma
kapasitelerinin ¢oziinlir olmayan kotiledon diyet lifleri ve kabuk diyet liflerine
kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu ozellikleri ile mercimekten elde
edilen diyet liflerinin fonksiyonel bilesen olarak gidalarda kullanilabilirligi uygun
gorilmiistiir. Ayrica dgiitiilerek elde edilen kirmizi ve yesil mercimek unlarinin ve
izole edilen diyet liflerinin termal 6zellikleri DSC ile incelenerek mercimek diyet
liflerinin jellesme 6zellikleri de tespit edilmistir.
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ISOLATION OF DIETARY FIBERS FROM LENTILS,
CHARACTERIZATION AND EVALUATION OF THEIR FUNCTIONAL
PROPERTIES

SUMMARY

Pulses, which are the members of the Leguminosae family are the second most
important food source in the world after cereal grains due to their high nutritional
values. Legumes are high in protein, carbohydrates, dietary fiber, vitamins, minerals
and phytochemicals. That content gaining importance in recent years, isolation of
these nutritions and their useage in combination with different food sources became
preminant.

Legumes contain dietary fiber as a healty food component, supporting the digestive
system, lowering cholesterol and lowering blood sugar which means that they are
functional foods. Also lentils (Lens culinaris) as a variety of pulses show these
healthy effects. Lentils has lens-shaped seeds with diffferent colors like red, brown
and black. Lentils are also the most cultivated legume plant in our country, Turkey.
Galactooligosaccharides, high moleculer weight soluble polysaccharides, resistant
starches all types and especially insoluble polysaccharides are found in appreciable
levels in pulses.

The purpose of this research; was to develop methods to isolate water-soluble and
water-insoluble dietary fiber from red and green flour fractions. Following isolation,
the fiber compositions were characterized and functional properties were evaluated
to determine practical uses of the fibers. The fiber isolated from lentil flours
characterized in three different groups as; hull dietary fiber, insoluble cotyledon
dietary fibers and soluble cotyledon dietary fibers. During isolation using minimal
chemicals was targeted by using enzymes to be able to evaluate the isolates as a food
ingredient.

Red and green lentils was obtained by the help of Association of Agricultural
Products, Grains Processing and Packaging Industries (PAKDER). In order to
identify the chemical composition of lentils, ash, moisture, protein, fat, soluble
dietary fiber and insoluble dietary fiber contents of lentils were analyzed. Red lentil
flour was found to have moisture content of 8,29%; ash content of 2,26%; protein
content of 23,85%; fat content of 2,18%; insoluble dietary fiber content of 15,21%
and soluble dietary fiber content of 1,68%. The moisture content of green lentil flour
was 8.21%; the ash content was 2,50%; protein content was 22,43%; fat content was
1,67%; the insoluble dietary fiber content wasl13,07%; and soluble dietary fiber
content was found to be 1,63%.

During the isolation process of the dietary fiber, three different methods were applied
and three different dietary fiber fraction obtained such as; hull dietary fiber, insoluble
cotyledon dietary fiber and soluble cotyledon fiber. After seperating lentil hulls by
mechanical means from lentil flours, insoluble cotyledon fibers and soluble
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cotyledon fibers were seperated from cotyledon part by particle size seperation and
enzymatic digestion methods.

Insoluble fiber was separated from tailings starches by sieving through sieves with
openings of 53um. This indicates that the yield of insoluble fiber was mainly a
function of its size in relation to the size of sieve openings, since increases in yield
were observed by decreasing sieve opening size. The basic problem for purity of
insoluble fiber was the availability of starch, which was believed to be entrapped in
the fiber matrix as shown previously in common bean dietary fiber. Legume starches
are noted for an irregular granular structure and adherance to protein. Insoluble fibers
separated using the sieve with 53 um openings were purified by reducing residual
starch levels with alpha-amylase. Purified insoluble fibers were freeze dried whereas
soluble fibers were spray-dried.

To isolate soluble fiber from the water soluble fraction, protein was precipitated and
the supernatant spray dried as soluble fiber concentrate. By increasing the recovery
and purity of protein from water solubles, the fiber concentration in the supernatant
also increased. The inability to completely separate protein during precipitation was
probably due to interactions of protein with soluble fiber or differences in isoelectric
points of the different types of legume proteins.

The vyield and purity of legume cotyledon fibers isolated by our methods are
generally higher than those reported by other researchers working with legume
cotyledon fibers.The resulting green hull lentil was 6.83% , 1.61% insoluble dietary
fiber, 7,23% soluble dietary fiber of flour were isolated. The red lentil flour hull
dietary fiber was 5,16%, 0,56% cotyledon insoluble dietary fiber and 6,45% of
soluble cotyledon was isolated as dietary fibers. As a result of these findings; the
efficiency of obtaining cotyledon insoluble fiber from red lentils were found to be
lower than the efficiency of cotyledon insoluble fiber obtained from green lentils.

The chemical composition of the different fiber types such as; ash, moisture, protein,
fat content were analyzed. Green lentil hull dietary fiber, soluble cotyledon dietary
fiber and insoluble cotyledon dietary fibers were found as; moisture content,
respectively, 6,33%, 3,48%, 13.73%; The ash content of 2,28%, 20,74%, 1,80%;
protein content 24,64%, 21,71%, 15,49%; fat content 2,79%, 6,52%, 0% and finally
total dietary fiber content as 23,76%, 2,51%, 72,81%, respectively. Red lentils hull
dietary fiber, soluble cotyledon dietary fibers were found to be ; moisture content,
respectively, and insoluble dietary fibers 6.30% 3,93% 11.98%; the ash content of
2,15%, 19.29%, 1,06%; protein content of 19,49%, 23,09%, 19.29%; fat content was
found 3,25%, 7,25%, 0% and finally total dietary fiber content as 20,30%, 1,06%,
43,68%, respectively. Also sugar profiles were analyzed by HPLC, total phenolic
contents, antioxidant activities and total carotenoids were examined for isolated
dietary fibers obtained from red and green lentil flours. Neutral compositions of the
isolated fibers indicated that sucrose as a dissaccharide and raffinose as a
oligosaccharide are common sugars of hull and cotyledon fibers.

Fibers chemical composition indicates their purity. Because of the high protein and
ash contents of the isolated fractions naming the fiber fractions as isolates considered
as wrong. Defining soluble cotyledon fibers and hull fibers as concentrates will be
better. The other component percentages of insoluble cotyledon fibers are considered
to be much lower due to succesful process for obtaining insoluble cotyledon fiber.
The study of the functional properties and the use of those ingredients obtained in the
food industry should be taken into consideration when it comes to the classification
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of isolates and concentrates. The presence of those major components in fiber
fractions were considered important.

Within the scope of the examination of functional properties of dietary fibers; water
binding capacity and the oil binding capacity, the swelling capacity, emulsifying
capacity and the emulsion stability were determined. Insoluble cotyledon dietary
fiber shows higher water holding, fat retention and swelling capacities compared to
other isolated dietary fibers. Oil binding capacities of insoluble fibers were much
higher than those of hulls and soluble fibers. The ability of fibers to swell and to bind
water is highly indicative of their physiological role in gut function and control of
blood glucose levels. Emulsion forming capacity is generally weak for lentil fibers.

In the extent of functional component evaluation in lentil fibers and lentil flours, total
phenolic content, total carotenoid content, phenolics profile and antioxidant activities
were investigated by different methods. Total phenolic content determined using
Folin- Ciacalteu method, phenolic profile determined using reversed phase HPLC
methods, total carotenoids extracted with petroleum ether and measured with
spectrophotometric methods. Antioxidant activities were analyzd by DPPH and
CUPRAC methods.

Total phenolic content of the samples found between 21,0 — 531,0 mg gallic acid/100
g sample. 3-4 dyhydroxybenzoic acid,catechin and kaempherol derivatives are found
higher in composition in fibers and lentil flours. Kaempherol derivatives determined
by HPLC as the predominant phenolics in lentil flours and fibers. Green lentil; flour,
hull dietary fiber, soluble cotyledon dietary fiber and insoluble cotyledon dietary
fibers kaempherol content per 100 g sample were found as 13,35, 12,76, 5,78, 1,76
ug. Red lentil; flour, hull dietary fiber, soluble cotyledon dietary fiber and insoluble
cotyledon dietary fibers kaempherol content per 100 g sample were found as 14,31,
31,79, 7,73, 1,81 peg.

The highest amount of carotenoids in the green lentil sample groups were lutein but
in the red lentil sample group it has changed as p-caroten. Green lentil; flour, hull
dietary fiber, soluble cotyledon dietary fiber and insoluble cotyledon dietary fibers
lutein content per g sample were found as 9,91, 1,44, 2,81, 1,64 ug. Red lentil; flour,
hull dietary fiber, and soluble cotyledon dietary fibers B-caroten content per g sample
were found as 3,81, 2,01, 2,31 ng.

Antioxidant activities were related to the phenolic and carotenoid compositions.
Relations between the methods and functional components were evaluated using
simple regression analysis. However,we noted that antioxidant activity assays DPPH
and CUPRAC showed different results. Red lentil group samples shows higher
antioxidant activity with CUPRAC method. These results related with high p-caroten
content of red lentils. Also these values indicates that dietary fibers positive effects
on health are related with their antioxidant activity.

Finally thermal properties of lentil flours and isolated fibers examined with DSC
analyses. In the endothermic peaks soluble dietary fibers shows gellation in the
junction zones. Green lentil flours and fibers gellation temperatures were analyzed
between 62,50 — 76,72 °C. In green lentil sample group the highest entalphy change
obtained for green lentil insoluble cotyledon dietary fibers where the lowest entalpy
change obtained in green lentil soluble cotyledon fibers gelling. Red lentil flours and
fibers gellation temperatures were evaluated between 62,50 — 76,72 °C. The highest
entalpy changes seen in red lentil sample group obtained for red lentil insoluble
cotyledon dietary fibers where the lowest entalpy chang obtained in red lentil flours.
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Lentils rich in functional food components and these findings indicates the usability
of isolated fiber from lentils as a food ingredient. Methods to further purify lentil
fiber fractions may studied in the future. Lentil fibers isolated in this study have
functional compounds as; phenolics, carotenoids and shows antioxidant activities.
Also isoluble fibers has higher swelling capacity and soluble lentil fibers has gelling
ability. Therefore lentil fibers may be used as additives to health promoting foods
and beverages in addition to increasing the understanding of their true functionality.
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1. GIRIS

Baklagiller yiiksek protein, karbonhidrat, diyet lifi , vitamin, mineral ve fitokimyasal
madde igerikleri nedeniyle pek cok iilkede insanlar i¢in onemli bir besin kaynagi
olarak goriilmektedir (Amarowicz ve dig, 2010). Son yillarda gida endiistrisi
bakliyatlari, sz konusu besleyici 6zellikleri nedeniyle, tek basina veya diger gida
kaynaklar ile birlestirerek kullanimini arttirmayr hedeflemektedir. Bu baglamda
ozellikle bakliyatlarin i¢erdigi yliksek protein ve diyet lifi gibi faydali bilesenlerinin
izolat formunda elde edilmesi ve endiistride kullanim alanlarinin arastirilmasi: 6nem

kazanmaktadir (Derbyshire, 2011).

Baklagillerde bulunan diyet lifi saglikli bir gida katki maddesi olarak sindirim
sistemini destekleyici, kolesterol ve kandaki seker oranini diigiiriicii fonksiyonel gida
Ozelliklerine sahiptir (Berrios ve dig, 2010). Diyet lifinin fonksiyonel 6zelliklerinin
anlasilmasi ve ileri diizeyde tanimlanabilmesi ile gida endiistrisinde kullanimini ve
diyet lifi iceren yeni iiriin formulasyonlarinin gelistirilmesini arttirmak miimkiindiir

(Abdul-Hamid ve Luan, 2000).

Baklagillerin diyet lifi igerikleri incelendiginde; ¢6ziintir olmayan diyet lifince daha
zengin olduklari, ¢ozlinlir diyet lifini ise tiim diyet lifi miktar1 icerisinde daha az
oranda igerdikleri goriilmektedir (De Almedia Costa ve dig, 2006).

Baklagillerin igerisinde uzun zincirli ¢oziinebilir polisakkaritler ve ¢oziiniir olmayan
polisakkaritler basta olmak tizere galaktooligosakkaritler ve direngli nigasta gibi
birkag ¢esit diyet lifine rastlanmaktadir. Baklagil diyet lifleri prebiyotik ozellikler
gosterebilirler ve insan saghig agisindan faydali goriilmektedirler (Brummer ve dig,
2015).

Diyet lifinin gesitli gida formiilasyonlarina eklenmesi, eklendigi gidanin emiilsiyon,
jel olusturma, Su tutma ve yag tutma kapasitelerin de artiga neden olarak fonksiyonel
Ozelliklerini olumlu yonde etkilemektedir. Bu sebepten diyet lifleri 6zellikle firincilik

ve pastacilik triinleri, regel, corba ve et {irlinlerinde tekstiirel yapiyr diizeltmek



sineresisi (su salimini) engellemek, stabil emiilsiyon olusturabilmek agisindan 6nemli

bir gida bilesenidir (Elleuch ve dig, 2011).

Bu ¢alismada; kirmiz1 mercimek ve yesil mercimekten kabuk diyet lifleri, ¢6ziintir
kotiledon diyet lifleri ve ¢oOziiniir olmayan kotiledon diyet lifleri ayr1 ayr1 izole
edilmis ve karakterize edilmistir. Elde edilen diyet liflerinin su tutma kapasitesi, yag
tutma kapasitesi, emiilsiyon olusturma kapasitesi, emiilsiyon stabilitesi ve sisme
kapasitesi gibi fonksiyonel Ozellikleri belirlenerek gidalarda kullanilabilirlikleri
arastinlmustir. Izolatlarin termal ozellikleri, jellesme entalpileri ve sicakliklari ise
DSC ( Diferansiyel Taramali Kolorimetre) ile belirlenmistir. Ayrica; elde edilen
diyet lifi ingrediyenlerinin seker profilleri, antioksidan aktiviteleri, toplam fenolik
madde ve toplam karotenoid igerikleri tespit edilerek igerikleri aydinlatilmistir. Bu
calisma ile amaglanan baklagillerin faydali bileseni olan diyet liflerinin ingrediyen
olarak iiretimi ile katma degeri yiiksek tiriinler haline doniistirmek ve gida sanayinde

kullanim olanaklarini arastirmaktir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Baklagiller

Baklagiller insanlar tarafindan ilk olarak 3000 yil 6nce yetistirilen, 650 cins ve
18000°den fazla tiirden olusan Leguminosae ailesi olarak tanimlanmaktadir (Tiwari
ve dig, 2011).

Bitkisel orijinli, tahillar ve yagli tohumlar ile birlikte 3 temel gida hammaddesi
grubundan biri olan baklagiller baslica; fasulye, bakla, nohut, mercimek, bezelye,
soya fasulyesi ve boriilcedir. Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) sirastyla kuru fasulye,
bezelye, nohut, boériilce, mercimek ve baklayr birincil bakliyat siniflari olarak
belirlemistir. Yaygin olarak tiiketilen bakliyat ¢esidi bolgeden bolgeye veya iilkeden
iilkeye degisebilir, ancak bunlarin ¢ogu cok cesitli ekolojik kosullar altinda hatta
yoksul topraklarda giibre uygulamasi olmaksizin yetistirilebilmektedir (Tiwari ve
dig, 2011).

Baklagiller uzun yillardan ber1 yiiksek protein igerigi ve igerdigi pek cok fonksiyonel
bilesen nedeniyle besleyici degeri yiiksek bir gida olarak kabul edilmektedir.
Baklagillerin diisiik glisemik indekse sahip gidalar olduklarini ve tiiketimlerinin
serum kolestroliinii diisiirticii etkileri oldugu uzun yillardir bilinmektedir. Son
yillarda yapilan ¢aligmalar ise baklagillerin kan basincini diistirticti etkilerini ve
antioksidan 6zelliklerini ortaya koymaktadir (Brummer ve dig, 2015). Tiim bu saglik
etkileri baklagillerin yiiksek diyet lifi igerigi (%14-30) ile iliskilendirilmektedir
(Tosh ve Yada, 2010).

Protein ve diyet lifi igeriginin yamisira baklagiller; bazi B grubu vitaminler ve
mineraller; kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum (Na), potasyum (K), fosfor
(P), bakir (Cu), demir (Fe), mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) bakimindan da zengindirler
(Ozkaya ve dig, 1998b). Baklagiller suda ¢dziinebilir vitaminler bakimindan dzellikle
de tiamin, riboflavin ve niasince zengindir. Cimlendirilmis baklagiller hari¢ digerleri
C vitamini icermezler. Baklagiller tahillara gére daha az pantotenik asit icermelerine

ragmen iyi bir folik asit kaynagidirlar. Diinyada insan beslenmesinde bitkisel



proteinlerin %22’si, karbonhidratlarin %7’si, hayvan beslenmesinde ise proteinlerin
%38’1, karbonhidratlarin %5’1 yemeklik baklagillerden saglanir (Tiwari ve
Cummings, 2011).

Diinya’da en biiylik baklagil iireticisi ve ihracat¢isi Kanada olmakla birlikte tilkemiz
de diinya baklagil iiretiminde 6nemli iiretici iilkeler arasinda yer ahr. Ulkemizde en
fazla yetistiriciligi yapilan iki bakliyat tiirii nohut ve kirmizi mercimektir (Uzunoz,
2009).

2.2 Mercimek

Mercimek; mercek sekilli tohumlara sahip bir bakliyattir ve ¢ok eski ¢aglardan beri

insan beslenmesinin bir par¢asini olusturmaktadir.

TS 143’¢ (Anon, 1982) gore, kabuklu mercimek; Baklagiller (Leguminosae)
familyasindan Lens esculenta, Moench (Lens culinaris, Medic) tiiriine giren kiiltiir
bitkilerinin kurutulmus taneleri; i¢ mercimek ise kabuklari soyulup, genekleri
birbirinden ayrilmis ve kabuklarindan temizlenmis mercimek taneleri olarak
tanimlanmistir. Mercimek gesitleri, sari, yesil, kirmizi, kahverengi ve siyah gibi
farkli renklerle genis bir yelpazeye sahip olmakla birlikte, diinya mercimek
tilketiminin yaklasik %80’1 kirmiz1 kotiledon mercimektir ve tiiketicilerin %95°1

kabuk kismini ayirarak tiiketmeyi tercih etmektedir (Asif ve dig, 2013).

Eski caglardan beri kiltiire alinmig olan mercimegin (Lens culinasis Medik.) iri
tanelilerinin  (var. macrosperma Baumg.) kokeninin Akdeniz Bolgesi; orta
biiyiikliikteki tanelilerin (var. syriaca Bar.) kokeninin yurdumuzun i¢ kisimlarindaki
daglik yoreler; kiigiik tanelilerin (var. afganica Bar.) kdkeninin ise Afganistan’in
yiiksek yoreleri, Himalaya ve Hindikus daglari oldugu belirtilmektedir (Vavilov,
1951). Yapilan arkeolojik kazilarda, M.O. 8000-8500 yillar1 arasinda 6zellikle Orta
Dogu’da mercimek tariminin bezelye ve bugday tarimina paralel olarak yapildig:
saptanmis olup, iilkemizde yapilan kazilarda ise M.O. 5000-7000 yillar1 arasina ait

oldugu diisiiniilen mercimek 6rneklerine rastlanmistir (Sehirali, 1988).

Diinya mercimek iiretim alanlarinda yildan yila dalgalanmalar goriilmekle birlikte
2010 yilinda 4,4 milyon ha ile zirve yapmistir. T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 2013 verilerine gore Tiirkiye diinya mercimek {ireticileri siralamasinda

4’1linct sirada yer almaktadir.



Mercimek tanesinin insan sagligi lizerine bilimsel ¢aligmalar ile kanitlanmis pek ¢ok
faydas1 bulunmaktadir. Kullanilabilir protein igerigi yiiksek, diyet lifi icerigi ile
sindirim sistemini destekleyici, igerdigi liflerinin prebiyotik 6zellikleri nedeniyle
fonksiyonel bir ingrediyen olarak kullanilabilir 5nemli bir besin kaynagidir. Ozellikle
lif icerigi sayesinde kan sekerini diisliriicii, kardiyovaskiiler hastaliklara, kansere
kars1 koruma, sindirim sistemini diizenleme gibi fonksiyonlar1 bulunmaktadir (Wang

ve dig, 2008).

2.2.1 Mercimegin anatomik yapisi ve kimyasal bilesimi

Mercimek tanesi; kenarlart ince, orta kismi kalin, kendine has basik yapidadir.
Tanelerin ¢ap1 2-9 mm, kalinligi 1.9-3.4 mm arasinda degisiklik gosterir. Tanede
kabuk rengi agik kirmizi, yesil ya da yesilimsi kirmizi, gri, kahverengi veya siyah
olur. Renklenme cogunlukla zemin iizerinde kahverengi ya da siyah noktali ve
lekelidir. Tanelerin yiizeyi genellikle diiz, baz1 biiyiik taneli ¢esitlerde ise kirigiktir.
Mercimekte kotiledonlarin rengi turuncu, kirmizi veya yesil olmaktadir (Sehirali,
1988; Sharma ve Emami, 2002; Biger ve Sakar, 2007).

Mercimek; ¢eside, gevre sartlarina ve yetistirme teknigine bagl olarak degisiklik
gostermekle birlikte, yiiksek oranda (%25-30) protein ve karbonhidrat (%55-60)
icermektedir. Hem iyi bir protein kaynagi, hem de yiiksek protein kalitesinden dolay1
onemli bir baklagil tiiriidiir. Icerdigi esansiyel aminoasitler nedeniyle mercimegin
diyetlerde tahillarla birlikte alinmasi besleyicilik 6zelligini gelistirmektedir (De
Almedia Costa ve dig, 2006; Wang ve dig, 2008). Yiiksek karbonhidrat igerigi ise;
sindirilemeyen polisakkaritler, diren¢li nisasta ve oligosakkaritler yoniinden 6nem
kazanmaktadir. Oligosakkarit igerigi bazi aragtirmacilar tarafindan prebiyotik
karbonhidratlar olarak adlandirilmaktadir ve mercimek yiiksek miktarda prebiyotik

karbonhidrat icermektedir (Johnson ve dig, 2013).

Yiiksek protein ve karbonhidrat iceriginin yani sira mercimekte diyet lifi, folat,
manganez, fosfor ve Bl vitamini igerigi de oldukga yiiksektir (USA Dry Pea &
Lentil Council, 2010). Thavarajah ve dig. (2009) yaptiklar1 bir ¢aligmada mercimegin
icerdigi demir miktarinin 73-90 mg/kg araliginda oldugunu tespit etmiglerdir.

Mercimeklerin %5 civarinda icerdigi hizli sindirilebilir nisasta oran1 yerine yaklagik
%30‘unu olusturan yavas sindirilebilir nigsastalar1 icermesi diyabet hastalar

tarafindan da tercih edilen bir gida yapmaktadir. Mercimeklerin igerdigi nisastanin



biiyiik boliimii (%65) ise tamamen tip 1 direngli nisastadir (Singh, 1998). Cesitli
aragtirmacilarin mercimek tanesinin kimyasal bilesime iliskin bulgular1 Cizelge

2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1: Bazi aragtirmacilara gore mercimeklerin kimyasal bilesimi (%).

Karbonhidrat )
Protein (%) Nem (%) Kl (%) Yag (%) Kaynakca

(%)
5640 +£4.08 2060+£037 11204028 280+0.15 2154014 DeAlmedia
ve dig, 2006
7430+030  19.50+0.30 - 3404030 2.80+030 Aguleriave
dig, 2010
6840030 2320026 7.20+0.18 2,67+0.11 1,90=0.30 Cagjggg‘m’

2.2.2 Mercimegin fenolik, karoten ve antioksidan icerigi

Mercimeklerin bilinen potansiyel saglik etkilerinin icerdikleri fenolik maddeler gibi
sekonder metabolitlerden kaynaklandig: da diisiiniilmektedir. Sekonder metabolitler,

insan viicudunu koruyucu antioksidan 6zellik gostermektedir.

Fenolik bilesenler flavonoidler, fenolik asitler, lignanlar ve tanninler basta olmak
tizere ¢ok sayida farkli karakterde bileseni kapsayan bir gruptur. Bu bilesenler ayni
zamanda bitkiler aleminin en yaygin bilesenleridir. Dolayisiyla baklagiller ve
baklagillerin 6nemli bir ¢esidi olan mercimek de fenolik bilesenler tanenin
biyoyararliligini degerlendirebilmek agisindan 6nemlidir (Amarowicz ve Pegg,
2008).

Antioksidanlar oksidasyonu onemli diizeyde geciktiren ya da engelleyen maddeler
olarak tanimlanmaktadirlar. Antioksidan etkileri ile degerlendirilen en Onemli
bilesikler vitaminler ( C ve E), karotenoidler ve fenolik bilesiklerdir. C ve E
vitaminleri ve provitamin A olarak bilinen [B- karoten, antioksidatif savunma
mekanizmasinda oksijenin aktif formlarin1 yok ederek zincir kirici antioksidantlar
olarak gorev yaparken, fenolik bilesenler ise serbest radikalleri baglayarak, metaller
ile selat olustururak veya lipoksigenaz enzimini inaktive ederek antioksidatif etki
gostermektedirler. Fenolik bilesenler arasinda ise fenolik asitler genellikle serbest
radikal yakalayict antioksidanlar olarak gérev yaparken flavonoidler serbest radikal
sonlimleyici ve metal selatorleri olarak davranirlar (Cemeroglu, 2010). Bu sebeple
gidanin antioksidan aktivitesinin yliksek fenolik bilesen igerigi ile iliskilendirilmesi

genel kabul goren bir olgudur.



Baklagillerin fenolik bilesen profili ve antioksidan aktivitelerine bakildiginda ise
fenolik bilesen profilinde flavonoidlerin baskin oldugu ve tanelerin fenolik bilesen
igerikleri nedeniyle antioksidan aktivite sergiledikleri goriilmektedir. Baklagillerin
antioksidan aktivitesi veya diger bir ifade ile antioksidan kapasiteleri bitkinin
biyolojik ¢esitliligi, yetistirilme kosullari, iklimsel 6zellikleri ve toprak 6zellikleri ile
ilgilidir. Ayrica baklagillerin icerdigi fenolik bilesenlerin biiyiik bir kismi kabuk
bolgesinde bulunmaktadir (Amarowicz ve Pegg, 2008). Mercimeklerin s6z konusu
saglik tizerine olumlu etkilerinin de tiim bu bilgiler dogrultusunda diyet lifi ve
sekonder metabolitler ile iligkili oldugu diistiniilmektedir. Son yillarda arastiricilar
mercimeklerin fenolik bilesen profili ve miktarin1 belirlemek {izere ¢aligmalar

yiirtitmektedirler (Xu ve Chang, 2007; Aguleria ve dig, 2010).

Mercimeklerin kabuk boliimiiniin fenolik bilesenlerce zengin olmast kabuk diyet
liflerinin karakterizasyonu ve saglik iizerine olumlu etkilerinin vurgulanabilmesi
acisindan Onemlidir. Duenas ve dig (2002)’de yaptiklar1 ¢aligmada mercimegin
kotiledon ve kabuk boliimiiniin fenolik bilesen profilini incelemislerdir. S6z konusu
arastirmaya gore mercimek tanelerinin iginde ve dis yiizeylerinde hidroksisinnamik
ve hidroksibenzoik bilesenler mevcuttur. Flavonol ve flavon glukosidazlar tanenin
dis boliimlerinde bulunmaktadirlar ve miktarlar1 mercimek ¢esidine gore
degismektedir. Katesin ve prosiyanidinler ise dis bolgelerde baskin olarak
bulunmaktadirlar. Bu g¢alismadan ozet olarak mercimek tanesinin kabuk bolimii
flavonoidler agisindan zengindir ve flavonoid olmayan bilesenlerin kotiledonda

goriilmesi daha muhtemeldir.

Aguleria ve dig. (2010) yaptiklar1 ¢aligmada endiistriyel dehidrasyon igleminin
pardina cinsi mercimeklerin polifenol icerigi ve antioksidan ozellikleri iizerine
etkisini incelemislerdir. Calismanin amaci bioaktif polifenol bilesenlerini igeren
fonksiyonel gida iirlinlerinin gelistirilmesidir. Sonugta 35 fenolik bilesen islenmemis
ve islenmis pardina cinsi mercimek unlarinda tespit edilmistir. Bu fenolik bilesenler
arasinda katesin 3- glukozit, prosiyanidin trimer ve prosiyanidin B2 nin baski oldugu

goriilmiistiir.

Xu ve Chang (2007)’de yaptiklar1 ¢alismada baklagillerin fenolik bilesenlerinin
farkli solventler ile ekstraksiyon ile tayini {izerinde caligmalar yapmigslardir. Bu

calismada ise katesin, dihidroksibenzenler, kaempferol ve p-kumaric asit baskin



flavonoid gruplari olarak tespit edilmistir. Ayrica arastiricilar antioksidatif aktiviteyi

de mercimekte diger baklagillere gore daha ytiksek bulmuslardir.

Antioksidanlar gida mikro yapisinda ¢esitli formlarda bulunabilmektedirler ancak
mercimek benzeri kompleks gida matrikslerinde antioksidanlar ¢ogunlukla gida
matriksi icine gomiilii ve bir sekilde karbonhidratlar, proteinler, lipidler ve 6zellikle
diyet lifleri gibi cesitli makromolekiillerle bagli formda bulunurlar. Diyet lifleri ve
antioksidanlarin fonksiyonel Ozellikleri yillardir bilinen arastirilan konular olsa da
genellikle ayri ayr1 ele alinan bilesenlerdir ama aslinda diyet lifleri ve
antioksidanlarin saglik tizerine olumlu etkileri benzer veya daha dogru ifade ile
iligkilidir. Diyet lifleri ve Onemli miktarda antioksidanin gastrointestinal sistem
igerisinde ortak bir fizyolojik siireci takip ettigi bilinmektedir. Ozellikle
polifenolikler ve bazi karotenoidlerden olusan 6nemli miktarda besinsel antioksidan,
ince bagirsaklardan diyet lifleri ile birlikte bir biitiin olarak ge¢cmektedir. Bunun
yaninda bazi antioksidanlar ise ince bagirsakta biyoerisilebilir durumda degildir ve
diyet liflerine bagl olarak bulunurlar. Diyet liflerinin kompleks matriksinin
icerisinde gizli karotenoidler ve polifenoller bu durumda hem diyet liflerinin hemde

antioksidanlarin saglik {izerine olumlu etkilerine katkida bulunmaktadirlar (Saura-

Calixto, 2011).

Son zamanlarda ortaya ¢ikan diyet lifinin antioksidanlar ile iligkisi {izerine
aragtirmalar mercimek lifleri ve mercimek antioksidan igerigi ile heniiz
iligkilendirilmemistir. Ancak Saura- Calixto (2011) calismada diyet liflerine bagh
antioksidanlarin diyet liflerinin fonksiyonel 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide etkiledigini

savunmaktadir.

2.3 Diyet Lifi

Lif dogal olarak bitkisel gidalarin yapisinda bulunan, genelde bitkilerin kabuk
kisimlarinda yogunlasan, tahillarda kepek olarak da bilinen, tiiketildiginde insan
metabolizmasinda sindirilemeyen ancak saglik iizerine olumlu etkileri olan
karbonhidratlar olarak bilinmektedir. Saglik iizerine olumlu etkileri bulunan belirli
etkileri olan sindirilemeyen karbonhidrat ve bag dokunun ticari {iretilen bazi tipleri
fonksiyonel lif olarak tanimlanirken, gidanin dogal bir bileseni olarak

tilketildiklerinde diyet lifi olarak adlandirilmaktadirlar (Almedia ve dig, 2013).



Yillar igerisinde diyet lifinin tanimi degisimlerden ge¢mistir. 2001 yilinda AACC
(Amerikan Hububat Kimyacilart Birligi) tarafindan yapilan tanim giiniimiizde kabul
edilen tanimdir. Bu tanmima gore diyet lifi; “insan ince bagirsaginda emilime ve
sindirime direng gosteren, kalin bagirsakta tam veya kismi fermente olabilen,
bitkilerin yenilebilir kisimlar1 veya karbonhidrat tiirevleridir. Polisakkaritleri,
oligosakkaritleri, lignin ve ilgili maddeleri kapsar. Bosaltimin kolaylasmas1 ve/veya
kan kolesteroliinii diizenleme ve/veya kan sekerini diizenleme gibi faydali fizyolojik
etkileri tesvik eder”. Tipik bilesenleri; seliiloz, hemiseliiloz, lignin, pektin, gamlar ve
musilajdir ( Prosky, 2000; Nelson, 2001a; AACC, 2001; Champ ve dig, 2003).

2.3.1 Diyet liflerinin yapisal 6zellikleri, siniflandirilmasi ve insan saghgi iizerine

etkileri

Diyet lifleri kompleks karbonhidrat yapisinda goriilmektedirler. Mevcut diyet lifi
tanimi1 ve ¢esitlendirilmesi halen tartisilan bir konu olmakla birlikte polisakkaritlerin
sindirilemeyen formlar1 aragtirmacilar tarafindan diyet lifi olarak kabul gormektedir.
Her polisakkarit igerdigi seker bileseni ve bilesenler arasi baglar ile karakterize
edilmektedir. Diyet liflerinin kompleks yapisi; polimerizasyon derecesi, kimyasal
ozellikleri, oligosakkaritlerin varlig1 halen arastirilmakta olan konulardir (Elleuch ve
dig, 2011).

Diyet lifleri; direncli nisasta, vitaminler, mineraller, fitokimyasallar ve antioksidanlar
dahil olmak iizere biyoaktif bilesenlerin essiz bir karisimini igermektedir (Lattimer
ve Haub, 2010). Epidemiyolojik ve klinik ¢alismalar gostermektedir ki diyet lifi ve
tam tahil tilketimi obezite, tip-2 diyabet, kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar ile ters
iligkilidir (Meyer ve dig, 2000; Streppel ve dig, 2008; Tucker ve dig, 2009; Park ve
dig, 2009). Amerika Gida ve Ilag Komitesi’ne (FDA) gore, yag tiiketiminin
azaltilmasiyla birlikte, meyve, sebze ve tam tahillardan saglanan diyet lifi

tuketiminin arttirilmasi bazi kanser tiirlerini azaltmaktadir.

Yapilan c¢alismalarda genel olarak yiiksek lif orami diisilk Olim oram ile
iligkilendirilmistir. Saglik iizerine etkileri ¢alisilirken sadece alinan lif miktar1 degil

lif ¢esidinin de belirlenmesi 6nem tagimaktadir.

Diyet lifi simiflandirilmasinda ¢esitli yaklasimlar mevcuttur. En yaygin bilinen
siniflandirma insan sindirim sistemindeki ¢oziiniirliiklerine gore ¢oziiniir diyet lifi

(CDL) ve ¢oziiniir olmayan diyet lifleri (CODL) olarak siniflandirmadir. Son yillarda



ise molekiil agirliklarina gore smiflandirma popiilerlik kazanmaktadir. Molekiil
agirliklarina gore de diyet lifleri yiiksek molekiil agirlikli diyet lifi (YMADL) ve
diisik molekiil agirlikli diyet lifleri (DMADL) olarak smiflandirilmaktadir
(Westenbrink ve dig, 2012). Bu smiflandirmayr ayrica Sekil 2.1 ‘de gbérmek

miimkiindiir.
DIYET LIiFI (DL)
1 II 1
YUKSEK MOLEKUL DIRENCLI DUSUK MOLEKUL
AGIRLIKLI DIYET LIFI NISASTA DN) AGIRLIKLI DIYET LIFI
(YMADL) S ( (DMADL)
COZUNUR i |
OLMAYAN YMA * Inulin |
- ) * DN1 . .
DIYET LIFI (CODL) « DN2 * Fruktooligosakkaritler
*Seliiloz (FOS)
*
*Hemiseliiloz N BEZ * Galaktaoligosakkaritler |
*Lignin (GOS)
* Waxes * Polidekstroz
*Kitin * Direngli Maltodekstrin
COZUNUR YMA
DIYET LIFi (CDL)
* Hidrokolloidler
(karragenan, gumlar)
* Coziiniir Pektin
* Tahil B- Glukan

Sekil 2.1: Diyet liflerinin siniflandirilmasi.

Coziinilir ve ¢ozliniir olmayan diyet lifleri farkli kimyasal karakteristiklere ve insan
viicudunda farkli fizyolojik etkilere sahiptirler. Toplam diyet lifi (TDL) ise hem

¢ozliniir hem ¢oziinlir olmayan diyet liflerinin toplamidir.
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Coziiniir diyet lifi, insan sindirim sistemindeki enzimlerin sudaki ¢dzeltisinde
¢oziinlir 6zelliktedir (Tosh ve Yada, 2010). Bir¢ok ¢oziiniir lif, enzimlerin sulu
¢ozeltisi ve alkol karistminda (1:4) ¢oktiiriilebilmektedir. Coziintir diyet lifleri suda
¢Oziinerek viskoz jel olusturur ve gidanin ince bagirsaktaki hareketini yavaslatarak,
insan viicudunda besin &6gelerinin emilimi i¢in zaman tanirlar. Coziiniir diyet
liflerinin kan kolesteroliinii diigiiriicii ve viicudun glikoz kullanimini diizenleyici
etkileri oldugu saptanmustir. Coziiniir diyet lifleri; pektin, B-glukan, gamlar ve
iniilinden olusmaktadir (Nelson, 2001a). Meyvelerde pektin cinsinde, kuru

baklagillerde, yulafta, arpa ve ¢avdar gibi gidalarda bulunmaktadirlar.

Coziiniir olmayan diyet lifi (CODL), insan sindirim sistemindeki enzimlerin sudaki
¢ozeltisinde ¢oziiniir olmayan ozelliktedirler. Ince bagirsakta sindirilmezler, ancak
kalin bagirsaktaki bakteriler tarafindan fermente edilebilirler. Sebzelerin kabuklari,
kuru baklagiller, bugday, yulaf kepegi ¢Oziiniir olmayan diyet lifi kaynagidirlar.
CODL ler ince bagirsaktan gegis siiresini kisaltir, fekal kiitleyi arttirir ve digkiy
yumusatir. Mide bagirsak sisteminde hacmi arttirict ve digki atilimini kolaylastirict
etkiye sahiptirler. Coziiniir olmayan diyet lifleri; seliiloz, hemiseliiloz, lignin, kutin,
suberin, diger bitki mumlarini, kitin, kitosan ve direngli nisastalar1 igerirler (Nelson,
2001a). Gidalarda bulunan diyet lifinin %75’i ¢Oziiniir olmayan fraksiyonlara aittir.
Tahillar ve baklagillerde dis tabakalar ¢oziinlir olmayan diyet lifi agisindan
zenginken, kotiledon tabakalarda ¢oziiniir diyet lifi miktar1 daha fazladir (Vitaglione
ve dig, 2008).

2.3.2 Diyet lifi analiz yontemleri

Diyet lifinin tanimlanmasi ile ilgili karisiklik analiz yontemlerinde de farklh
yaklagimlarin olusmasina neden olmaktadir. Arastirmalar devam etmektedir ancak
giiniimiizde diyet lifi analiz yontemleri ti¢ kategori altinda incelenmektedir; (1)
enzimatik olmayan-gravimetrik yontemler, (2) enzimatik-gravimetrik yontemler ve

(3) enzimatik-kimyasal yontemlerdir (Nelson,2001a).

Enzimatik olmayan-gravimetrik yontemler ham lif (CF ydntemi- AACC 32-
10/AOAC 920.86), asit deterjan yontemi (ADF) ve nétral deterjan ydntemidir
(NDF). Toplam diyet lifi tanimindaki tiim bilesenler analizlenemedigi i¢in CF, ADF
ve NDF yontemleri yaygin olarak kullanilmamis ve kabul gormemislerdir (Nelson,
2001a).
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Enzimatik- gravimetrik yontem AOAC 985.29 ve modifiye edilmis hali AOAC
991.43 diyet lifi analiz i¢in arastirmaci ¢ogunluk tarafindan kabul edilen iki analiz
yontemi olmustur (Devries ve dig, 2010). AOAC 985.29 yontemi 6rnegin yaginin
alinmasindan sonra sindirilebilir kisimlarin enzimler ile uzaklastirilmas: sonrasinda
par¢alanmayan kisimlarin alkolle ¢oktiiriilmesi ve kalinti diyet lifinin kurutulup
tartilarak, protein ve kiil i¢erigine gore sonucun hesaplanmasi esasina dayanmaktadir
(Nelson, 2001a; Asp, 2004). Yontemin kesinligi ve dogrulugu kullanilan enzimlerin
saflig1 ve etkinligi ile yakindan iliskilidir. AOAC 985.29 yontemi zamanla modifiye
edilerek ¢oziinen ve ¢oziinmeyen diyet liflerinin ayrilarak tespit edilmesine olanak
tanimigtir. Modifiye yontemde (AOAC 991.43) c¢oziinmeyen diyet lifi siiziiliip
yikanir ve tartilir. Coziinen diyet lifi ise siiziintii ¢Ozeltisi ve yikama sularinin
%78’1ik etanol ile c¢oktiirlilmesi, siliziilmesi ve yikanmasinin ardindan tartilarak
oOl¢iilir. Kalintilarin protein ve kiil miktarlar1 saptanarak sonuclarda diizeltme yapilir.
Toplam diyet lifi miktar1 da saptanan bu degerlerin toplanmast ile elde edilir (Nelson,
2001a). Her iki yontemde de ¢oziinen ve ¢oziinmeyen lifler yiiksek molekiil agirlik
diyet liflerini tanimlamaktadir. Bu yontemler son yillarda yapilan arastirmalar ile
onem kazanan lignin, fruktoligosakkaritler, galaktooligosakkaritler ve polidekstroz
gibi diisiik molekiil agirlikli diyet liflerinin tayini i¢in uygun degildir. %78-80’lik
sulu etanol ile yapilan c¢oktiirme diisik molekiil agirlikli karbonhidratlarin
uzaklastirilmasina neden olmakta, oligosakkaritler ve bazi ¢oziiniir polisakkaritlerde
kayiplar olusmaktadir. Bu nedenle bu bilesenlerin tayini igin alkolde ¢6ziinen kismin
ayrica analizi gereklidir. Yine ¢alismalar gostermektedir ki bu iki klasik yontem ile
sadece direngli nisastasinin bir tipi (tip 3) Olgiilebilmekte diger tipler toplam
hesaplamalarin disinda kalmaktadir (Westbrink ve dig, 2013).

Enzimatik-kimyasal yontemler de enzimatik-gravimetrik yontemlere benzerdir,
ancak lif molekiillerinin tironik asitler, lignin ve monosakkaritler gibi bilesenlerini
tanimlamak icin daha fazla parcalanmasini gerektirir (Nelson, 2001a). Enzimatik,
kimyasal veya bilesen analizleri yontemlerinde diyet lifi monomerleri kolorimetrik,
gaz kromatografi (GC) veya yiiksek basingli stvi kromatografi teknikleri (HPLC) ile
belirlenebilmektedir. Gravimetrik ve bilesen analiz yontemlerinde, nisasta amilazlar
ile hidrolize edilmektedir. Bu durumda direngli nisasta varligi da diyet lifi analiz
yontemlerinde farkli sonuglar elde edilmesine yol agmaktadir. Enzimatik gravimetrik

AOAC yontemleri ve Uppsala yontemi 1siya dayanikli amilaz ve amiloglikozidaz

12



enzimlerinden yararlandig1 igin Tip-3 direngli nisastay1 (¢irislenmis amiloz) diyet lifi
olarak 6l¢gmektedirler. Englyst yontemi ise nisastanin ilk olarak ¢oziindiiriilmesinde
DMSO’yu (dimetil-sulfoksit) kullanmakta ve boylece hemen hemen tiim nisastayi

amilaz ile muamele ederek uzaklastirmaktadir (Asp, 2004).

Son yillarda en ¢ok tercih edilen analiz yontemleri olan AOAC 985.29 ve AOAC
991.43‘e ek olarak Ozellestirilmis AOAC yontemleri gelistirilmektedir. Yine de
uygulanabilir tim yontemler arasindan toplam diyet lifi igerigini dogru verebilecek
tek bir yontem sec¢imi yapmak miimkiin degildir. Tiim yontemler arasinda ¢akismalar
mevcuttur (Brunt, 2009). Bu nedenle literatiirde bir gidanin diyet lifi igerigi
konusunda farkli pek ¢ok sonuca ve degerlendirme yoOntemine rastlamak

mumkindiir.

2.3.3 Diyet liflerinin teknolojik ve fonksiyonel ézellikleri

Diyet lifleri ¢ceside bagl olarak, farkli teknolojik 6zelliklere sahip olmalari nedeniyle
farkli fizyolojik etkiler saglamaktadirlar. Bu teknolojik ozellikler ¢oziiniirlik, su
baglama/tutma, yag baglama/tutma, viskozite, jel olusturma, emiilsiyon olusturma ve
mineral baglama gibi 6zelliklerdir. Ayrica gidalara uygulanan siire¢ler ve son {iriin
kalitesi de bu ozellikler tizerine etkilidir. Yiksek lif igerikli bilesenlerle iiriin
gelistirilmesinde bu 6zelliklerin karakterizasyonu bu nedenlerden dolay1 biiyiikk 6nem

tasimaktadir (Nelson, 2001a).

Suyun, lif igerigi yiiksek bilesenlerle etkilesimi, su alma, su tutma, su baglama,
absorpsiyon ve adsorpsiyon gibi c¢esitli terimlerle ifade edilmektedir. En 6nemli iki
ozellik; su tutma ve su baglama kapasiteleridir. Su tutma kapasitesi; herhangi bir
basing veya stres olmaksizin sistemin yapisinda tuttugu su miktar: olarak ifade edilir.
Su baglama kapasitesi ise; santrifiijleme gibi bir strese maruz kalan sistemin tuttugu
su miktaridir. Gida stireclerinde genellikle iiriin fiziksel bir strese maruz kaldigindan
(yogurma, ekstriizyon, homojenizasyon gibi) su baglama Kkapasitesi Onem
kazanmaktadir. Su baglama kapasitesine etki eden ¢ok sayida faktor vardir; bunlar
lifin yapisi, kaynagi, dl¢iim yontemi, mikro yapi (lif uzunlugu, tanecik boyutu,
gozenek yapisi) ve gidanin igerdigi kosullardir (pH, iyonik kuvvet, seker, nisasta vb
gibi diger bilesenlerin varligi). Son yillarda santrifiijlemeye dayanan standart bir

yontem gelistirilmistir. Genellikle yontemler; 6rnege belirli bir miktar su ilavesinin
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ardindan tutulan veya hapsedilen suyun, serbest sudan ayrilmasi sonrasinda

Olciilmesine dayanmaktadir (Elleuch ve dig, 2011).

Diyet liflerinin su tutma kapasitesi ve sisme Ozellikleri gibi hidrasyon o6zellikleri
kimyasal yapilari, porozite, igerdikleri karbonhidrat profili, partikiil boyutu, iyonik
kuvvetler, sicaklik gibi faktorler ile iliskilendirilebilir. Sisme oOzellikleri de diyet
liflerinin insan sindirim sistemindeki 6zellikleri ile dogrudan iliskilidir (Elleuch ve

dig, 2011).

Yag tutma kapasitesi 1 gram lifin homojenizasyon, inkiibasyon ve santrifiij
islemlerinin ardindan biinyesinde tuttugu yag miktaridir. Yag tutma kapasitesi
ozellikle porozite ile ilgilidir ama bunun yaninda diyet liflerinin hidrofilik yapsi,
bilesenlerinin orijini ve elektiriksel yiik yogunlugu ile de iliskilendirmek miimkiindiir
(Elleuch ve dig, 2011). Baklagil lifleri et {iriinlerinde yag tutucu veya ikame edici
ozellikleri nedeniyle kullanilmaktadir. Cozilinlir olmayan diyet liflerinin yag tutma
kapasitesi kabuk lifleri ve ¢oziiniir diyet liflerinden daha yiiksektir (Dalgetty ve Baik,
2003).

Viskozite, akisa karsi gosterilen direng olarak tanimlanmaktadir ve kayma
geriliminin kayma hizina oranidir (Elleuch ve dig, 2011). Diyet liflerinin sulu
¢ozeltilerinin gosterdigi akis profili teknolojik kullanilabilirliklerinin bir ifadesidir.
Diisiik  viskoziteli gidalarin  iretilmesinde ingrediyen olarak kullanilabilir

niteliktedirler.

Polisakkaritler de jellesme zincirler arasi hidrojen baglari, van der waals kuvvetleri,
iyonik baglar, koordinasyon baglar1 gibi zayif kuvvetlerle ¢apraz baglanma sonucu
olusur. Coziiniir diyet lifleri de benzer sekilde sulu c¢ozeltilerinde jel olusturabilir
niteliktedir (Lazaridou ve dig, 2003). Bu ozellikleri ile kivam verici olarak pektin

gibi diger ¢oziiniir diyet liflerininde kullanimi miimkiindiir.

2.4 Baklagillerin Diyet Lifi Profili

Bir¢ok gidanin toplam diyet lifi icerigi arastirmalara uzun yillardir konu olsa da son
yillarda baklagillerin diyet lifi icerigi saglik iizerine olumlu etkileri nedeniyle dnem
kazanmaktadir. Baklagillerde bulunan diyet lifi saglikli bir katki maddesi olarak
fonksiyonel gida bilesenidir (Lee, 2008). Baklagillerdeki diyet lifleri ¢dziinebilirlik,

su tutma kapasitesi, yag tutma kapasitesi, iyon degistirme kapasitesi gibi bir ¢ok

14



onemli fizikokimyasal &zelliklere sahiptir. Bu o6zelliklerin bir etkisi olarak insan
viicudunda kolestorolii diisiiriicii ve glikoz toleransini iyilestirici, insiilin ihtiyacini
giderici etkileri yiiksektir (Anderson ve dig, 1984; Lattimer ve Haub, 2010). Baklagil
lifleri firincilik irtinleri, makarna, sekerleme, corba, sosis ve icecek liretiminde

fonksiyonel bilesen olarak ilave kullanilabilir niteliktedir (Khan ve dig, 2007).

Baklagil unlar1 ve diyet lifi fraksiyonlar1 islenmis gidalarin ¢oziinlir ve ¢oziiniir
olmayan diyet lifi igeriklerini arttirarak saglik lizerine olumlu etkiler kazandirabilir
niteliktedirler. Ayrica icerdikleri galaktooligosakkaritler son donemdeki galismalarla
prebiyotik 6zellikleri kanitlanmig diisiik molekiil agirlikli diyet lifleri olarak kabul
gormektedir (Tosh ve Yada, 2010).

Baklagillerin diyet lifi igerikleri incelendiginde farkli sonuglarla karsilasmak
miimkiindiir. Igerikteki bu farkliliklar baklagil tanelerinin yetistirildikleri cografya,
iklim kosullari, toprak ozellikleri, hasat zamanlar1 ile iliskilendirilebilir. Gidalarda
diyet lifi 6zelliklerinin incelenmesinde ¢ozlinilir ve ¢oziiniir olmayan diyet liflerinin
oranlar1  baklagil liflerinin degerlendirilmesi acisindan Onemlidir. Ayrica
baklagillerin icerdigi ¢oziiniir diyet liflerinin metabolik aktivitesi tahillarin icerdigi

¢oziliniir diyet liflerinin metabolik aktivitesinden daha ytiksektir.

Cesitli aragtirmacilarin verileri ile derlenen Cizelge 2.2 ‘de gosterildigi gibi
baklagillerin ¢oziinlir olmayan diyet lifi igerigi ¢oziiniir diyet lifi iceriginden daha

yiiksektir.

Cizelge 2.2: Bazi baklagillerin diyet lifi igerigi (%) ve CODL/ CDL oranlari.

Baklagil Diyet Lifi (%) CODL/CDL  Kaynakca

CODL CDL TDL

Nohut 1548 4,95 20,43 3,13 Khan ve dig, (2007)
Nohut 10-18 4-8  18-22 2,25 Dalgetty ve Baik (2003)
Mercimek 827 1,74 10,01 4,75 Khan ve dig, (2007)
Mercimek 11-17 2-7  18-20 2,43 Dalgetty ve Baik (2003)
Kuru Fasulye 20-28 36 23-32 4,67 Kutos ve dig, (2003)
Boriilce 13,02 2,90 15,92 4,49 Khan ve dig, (2007)
Bezelye 10-15 2-9  14-26 1,67 Borowska ve dig, (1988)
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Bakliyat cesitlerinin diyet lifi icerikleri incelendiginde mercimek ve boriilce i¢in
CODL/CDL oranmin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Cozlinlir olmayan diyet lif
igeriklerinin yliksek olmasi baklagillerin daha ytliksek miktarda hemiseliiloz ve lignin

icerdiginin bir gostergesidir (Khan ve dig, 2007).

Dalgetty ve Baik (2003)‘e gore kabuk kisimlar1i baklagil tanesinin en ¢ok
¢oziinmeyen diyet lifi iceren boliimiidiir. Mercimek tanesinin kabuk boliimiiniin
diyet lifi iceriginin %85’ ¢oziiniir olmayan diyet lifidir. Ic ve dis lif terimleri
bakliyat liflerinin siniflandirilmasinda kullanilmaktadir. ¢ lifler ¢oziinebilir lif icerigi
yiiksek olan kotileden liflerini tanimlarken, dig lifler ¢oziinmeyen lif icerigi yiiksek

olan kabuk liflerinden olusan bir siniftir (Tosh ve Yada, 2010).

2.4.1 Baklagillerden diyet lifi izolasyonu ve karakterizasyonu

Diyet lifi baklagil unlarindan yas veya kuru ayirma yontemleri ile izole
edilebilmektedir. Kuru islemler; ezme, 0giitme, eleme ile smiflandirarak ayirma
islemleridir. Yas aymrma yontemleri ise; nisasta ve proteinin parcalanarak
uzaklastirilmasi ile diyet lifinin ayrilmasi prensibine dayanmaktadir. Yas ayirma
islemlerinde oligosakkaritler ¢oziiniir diyet lifi ekstraktindan izole edilebilmektedir

(Tosh ve Yada, 2010).

Literatiirde baklagillerden diyet lifi izolasyonu g¢alismalari sinirlidir. Meuse ve dig.
(1997) yaptiklari ¢aligmada bezelyeden yiiksek saflikta nisasta ve bu esnada yan iiriin
olarak diyet lifi izole etmislerdir. Otto ve dig. (1997)’de nohut, fasulye ve bezelyeden
un eldesi tizerine yaptiklar: ¢alismada kotiledon disindaki boliimlerin protein ve lif
igeriginin yiiksek, nisasta igeriginin ise disik oldugunu go6zlemlemislerdir.
Nisastanin izolasyonu i¢in bugiin glinlimiizde de diyet lifi izolasyonunda kullanilan
benzer yas ayirma teknikleri gelistirilmistir. Bu yontemde ¢6ziiniir olmayan diyet lifi
ikincil nigasta igeriginden yas eleme ve alfa amilaz ile muamele edilerek
ayristirilmaktadir. Coziiniir diyet lifi ise izoelektrik protein ¢oktiirmesi ve nigastanin

uzaklastirilmasi ile elde edilmektedir (Dalgetty ve Baik, 2003).

Coziinliir olmayan diyet lifi eldesinde en biiyilk sorun ise nisastadan ayrilma
asamalarinda goriilmektedir. Bakliyat nisastalar1 diizenli bir yapida degildirler ve

protein fraksiyonlarina yakinlik gosterirler (Kooistra, 1962; Dalgetty ve Baik, 2003).
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3. MALZEME VE YONTEMLER

3.1 Malzemeler

3.1.1 Mercimek ornekleri

Kirmiz1 ve yesil mercimek taneleri 2016 yilinda Tarim Uriinleri Hububat Bakliyat
Isleme ve Paketleme Sanayicileri Dernegi (PAKDER) tarafindan temin edilmis ve
oda sicakliginda kuru ortamda muhafaza edilmistir. Yapilan tiim iglemler kirmizi ve

yesil mercimek i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

3.1.2 Kimyasallar ve cihazlar

Kimyasallar; Etanol %99,6 (Sigma Aldrich), Hekzan (Sigma Aldrich), Sodyum
hidroksit (Sigma Aldrich), Borik asit (Sigma Aldrich), Hidroklorik asit (Sigma
Aldrich), Disodyum fosfat (Sigma Aldrich), sodyum dihidrojen fosfat (Sigma
Aldrich), Asetonitril (Sigma Aldrich), Methanol (Sigma Aldrich), Potasyum siilfat
(Sigma Aldrich), Bakir siilfat ( Sigma Aldrich), Derisik siilfirik asit (Merck), Folin-
Ciocalteu reaktifi (Merck), Gallik Asit (MP-ICN), DPPH (2,2 Diphenyl 1-
picrylhydrazyl) Sigma, Sodyum bikarbonat (Merck). HPLC analizlerinde kullanilan
Metanol (Merck), Asetonitril (Merck) ve Su (Merck) HPLC-siifi 6zelliktedir.

Analiz kitleri olarak; Toplam diyet lifi tayin kiti (Sigma Aldrich, TDA 100),

Termamyl 120 a-amilaz (Novazyme, Denmark) kullanilmustir.

Kullanilan cihazlar; Calkalamali su banyosu (Memmert, WNB 14, Almanya) Etiiv
(Memmert UNB-100, Almanya), pH metre (HI 110 Series, HANNA Instruments,
ABD), Tiip karistirict (IKA, Almanya), Blender (Waring Commercial 7011 HS,
ABD), Manyetik karistirict (IKA RH Basic 2 IKAMAG, Almanya), Santrifiij
(SIGMA 2-16 PK, Almanya), Gerhardt Soxtherm Otomatik Yag Tayini Cihazi
(Gerdthart Soxtherm, Almanya), Schimadzu Infrared Nem Tayini Cihazi
(Schimadzu, Japonya), UV-Visiblespektrofotometre (SP-3000 nano OPTIMA,
Japonya), Bogazi¢i endiistriyel ogiitiicii (BGO,300-500 W, Tiirkiye), Biichi
distilasyon {initesi (K-350, Isvi¢re), Biichi Mini Piiskiirtmeli Kurutucu (B-290,
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Isvigre), Water Alliance HPLC sistemi (Hollanda), Dondurarak kurutma cihazi
(Alpha 1-2 LD plus, Belgika), Biichi Rotary Evaporator (R-300, Isvigre), Brookfield
Viskozimetre (DV-E Digital Viscometer, ABD), Ultrasonik banyo, Diferansiyel
taramal1 kalorimetre (TA Q10 Instrument, ABD).

3.2 Yontemler

3.2.1 Mercimek tanelerinin kompozisyon analizleri ve fiziksel ozellikleri

Yesil ve kirmiz1 mercimek taneleri 6giitiilerek toplam nem, kiil, protein, yag, diyet
lifi miktarlar1 ve seker igerikleri tayin edilmistir. Mercimek unlarmin ayrica elek
analizi yapilmis ve partikiil boyutu tespit edilmistir. Tiim analizler iki tekrarli olarak

yapilmistir.

3.2.1.1 Toplam nem iceriklerinin tayini

Toplam nem miktar1 tayini Schimadzu Infrared Nem Tayin Cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Cihaza 6zel alimiinyum kaplara yaklasik 1 g ornek tartilarak
130°C‘de kurutulmustur. Analiz ii¢ tekrarli olarak gerceklestirilmis ve sonuglar
yiizdesel olarak kaydedilmistir.

3.2.1.2 Toplam kiil miktar: tayini

Toplam kil miktar1 tayini AOAC 923.03 no’lu  yontem kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ogiitiiliirek (Bogazi¢i endiistriyel 6giitiicii) un haline getirilen
yesil mercimek ve kirmizi mercimek Orneklerinden yaklasik 3 g alarak agirlig
bilinen porselen kroze igine tartilmistir. 550°C’de kapak tam kapali sekilde 16 saat
boyunca kiil firininda bekletilmistir. Analiz ii¢ tekrarli olarak gergeklestirilmis ve
sonucu asagidaki Denklem 3.1°e gore hesaplanmustir.

Ornekten yanma sonucu kalan kiil miktar1 (g)

% Yas Agirlikta Kiil Oram= Ormek agirli ( @) %100 (3.1)
rnek agirhigi (g

3.2.1.3 Toplam protein miktar tayini

Toplam protein miktart tayini AOAC 920.87 no’lu yontem kullanilarak
gerceklestirilmistir. Yaklasik 1 g ornek yakma tiipline alinarak tizerine katalizor
(bakir siilfat ve potasyum siilfat) ve 25 ml derisik H2SO4 eklenmistir. Berrak agik
yesil renk goriildiikten sonra 30 dakika daha yakma islemine devam edilmis,
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soguduktan sonra destilasyon asamasma gecilmistir. Destilasyon islemi cihaz
(Biichi, K-350, Almanya) kullanilarak yapilmistir. Yakma tiipiine 50 mL distile su
eklenerek destilasyon iinitesine yerlestirilmis, linitenin destilat toplama bdliimiine ise
25 ml %4’lik borik asit igeren ve indikator igeren erlen yerlestirilmistir. Elde edilen
destilat 0.2 N HCI ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Titrasyon asamalar1 sonunda elde
edilen sarfiyat kaydedilerek toplam azot ve protein miktar1 Denklem 3.2 de verilen

formiile gore hesaplanmistir. Analizler ii¢ tekrarli olarak gergeklestirilmistir.

( V2-V1)ml xNormalite x0.014
Ornek agirhig (g)

% N( Azot)= (3.2)

V1, kor destilat i¢in titrasyonda harcanan 0.2 N HCI sarfiyatini, V2 ise 6rnek destilat
icin titrasyona harcanan 0.2 N HCI sarfiyatini, Normalite ise titrasyon kullanilan asit

¢ozeltisinin (HCI) normalitesini temsil etmektedir.

3.2.1.4 Toplam yag miktar tayini

Toplam yag miktar1 tayini Gerhardt Soxtherm Otomatik Yag Tayin Cihazi (Gerhardt
Soxtherm, Almanya) kullanilarak gerceklestirilmistir. Yaklasik olarak 3 g 6rnek
tartilmis ve cihaz 200°C’de calistirilmistir. Islem sonucunda déner buharlastiriciya
aliman ¢dzgen ucurulmustur. Ug tekrarli gerceklestirilen analizin sonucu asagidaki
Denklem 3.3 ‘e gore hesaplanmustir.

yag miktari (g)

% Yag= 100
%o Yag ornek miktari (g) X (3.3)

3.2.1.5 Toplam diyet lifi miktar1 tayini

Toplam diyet lifi (TDL), ¢oziiniir olmayan diyet lifi (CODL) ve ¢6ziiniir diyet lifi
(CDL) analizleri AACC 32-07/AOAC 991.43 numarali enzimatik-gravimetrik
yonteme gore yapilmistir (AACC 2000 ve 2002). Analizlerin uygulanmasinda diyet
lifi analiz kiti olarak Sigma TDF-100A (Sigma Chemical Co., St. Louis, MO)
kullanilmistir. Yesil ve kirmizi mercimek orneklerinden 1+0,01g ornekler alfa-
amilaz, proteaz ve amiloglukozidaz enzimleri ile uygun sicaklik, siire ve pH
kombinasyonu saglanarak hidrolize edilmis, ardindan siiziilerek ¢6ziiniir olmayan

diyet lifi icerigi elde edilmistir.

Kalintilar ise sirasiyla %78 ve %95 etanol ¢ozeltileri ve aseton ile yikanmustir.

Stizlintli ise %95 etanol ile 1 saat ¢oktiiriilerek siiziilmiis kalint1 ¢oziiniir diyet lifi
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igerigi olarak kabul edilmistir. Bir gece 105°C’de kurutulan kalintilar tartilmig ve net
diyet lifi miktarlar1 kalint1 protein ve kiil ¢ikartilarak saptanmistir. Kalintilar kiil
miktarinin belirlenmesi i¢in de kiil firininda 525°C’de 5sa bekletilmistir. TDL ise
CODL ve CDL toplami alinarak belirlenmistir (Sigma, 2003).

3.2.1.6 Elek Analizi

Mercimek taneleri ogiitiildiikten sonra elek analizi yapilarak bes farkli partikiil
boyutunda (<38 pm, 38-53um, 53um-106 pm, 106-212um, 212-425um, 425-850
um, >850um) smiflandirilmistir.

Ogiitme sonras1 mercimek tanelerinin kiitle ortalama ¢aplar1 kismi analizi Denklem

3.4 kullanilarak hesaplanmuistir.

_ Elek ustiine kalan agirlik (g) 100
*™ Elek altinda kalan agirlik (g) * (34)

xi; elek ¢capinin kismi analizi (%)

Kismi analizi yiliksek elek ¢api unun tanecik boyutunun yogun oldugu aralik olarak

kabul edilmistir. Sonuclar grafik ile de gosterilmistir.

3.2.2 Mercimekten diyet lifi izolasyonu

Yesil ve kirmizi mercimek taneleri (500 g) endstriyel tip ogiitiicii ile 15 dk
ogiitillerek un haline getirilmistir. Ogiitiilen mercimeklerin unlarindan 3 farkl
yontem ile diyet lifleri izole edilmistir. Bu yontemler; mekanik yontemler ile kabuk
lifi eldesi (KDL), protein ¢oktiiriilmesi ile ¢oziiniir kotiledon diyet lifi eldesi (CDL)
ve enzimatik iglemler ile ¢6ziiniir olmayan Kotiledon diyet lifi (CODL) eldesi olarak

gruplandirilmstir.

3.2.2.1 Kabuk diyet lifi izolasyonu

Ogiitiilen kirmiz1 ve yesil mercimekler 248 pm’lik elekten gecirilerek kabuk
kisimlar1 kepek fraksiyonu olarak ayrilmis 4 kez tekrar ogiitiilerek partikiil boyutu
diistiriilmiis ve tekrar 248 pm’lik elekten gegirilmistir.Ayrilan kabuk fraksiyonu
yiiksek ¢0ziiniir olmayan diyet lifi icerigi nedeniyle kabuk diyet lifi (KDL) olarak
incelenmigtir. Kabuk diyet lifi eldesinde verim hesabi icinde elek iistiinde kalan

miktarlar tartilarak % verim hesaplanmustir.
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3.2.2.2 Coziiniir ve ¢oziiniir olmayan kotiledon diyet liflerinin izolasyonu

Ogiitiillen ve elekten gegcirilerek kabuk kismi ayristirilan mercimeklerin kalan
boliimleri kotiledon olarak adlandirilmaktadir. Kotiledon kismindan iki ¢esit diyet
lifi elde edilmistir. Bunlar; ¢oziiniir diyet lifleri (CDL) ve ¢oziiniir olmayan diyet
lifleridir (CODL). Sekil 3.1°de mercimeklerden diyet lifi izolasyonu sematik olarak

gosterilmistir.

Mercimek tanelerinin 6giitiilmesi

Partikiil boyutuna gore ayirma

(248 pm capli elekten gegirme)
1

| _ 1
Kotiledon unu

. - Kabuk diyet
(Coziiniir ve ¢oziiniir olmayan lifleri (KDL)
diyet lifi igerir.)
Ekstraksiyon

( Coziiniir fraksiyonlar su ile
ekstrakte edilir.)

Coziiniir diyet liflerini Coziiniir olmayan diyet liflerini iceren
iceren faz -iist faz ikincil nisasta fazi-orta faz

Protein ¢oktiirmesi Yas eleme
(pH: 4,50-9,0) (53 um)
~ Puskiirtmeli | il
kurutucu ile a- amilaz ile nigasta
kurutma parcalanmasi

Dondurarak Kurutma

e

|Cozliniir olmayan diyet lifleri
(CODL)

Coziintir diyet lifleri

(CDL)

Sekil 3.1: Mercimekten diyet lifi izolasyon asamalari.

Kabuk alinan mercimeklerden (kotiledon unu) 200 g alinarak 500 ml distile su ile
laboratuar tipi blenderda (Waring Commercial 7011 HS, ABD) yiiksek hizda 3
dakika karistirildiktan sonra 1500xg hizda oda sicakliginda 15 dakika
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santrifiijlenmistir. Ust faz ¢oziinen diyet lifi fraksiyonu olarak ayrilmistir. Alt faz
birincil nisastay1 ve orta faz ikincil nisastay1 igeren boliimler tekrar toplanmis 500 ml
distile su ilave edilerek yiiksek hizda 3 dakika blender ile karistilmis ve ardindan
tekrar santrifiij edilmistir. ikinci santrifiijden sonra 50 ml’lik santrifiij tiipiinde {ist faz
¢oziinilir diyet lifi, alt faz birincil nisasta ve orta faz ¢oziiniir olmayan diyet lifini de
icinde barindiran ikincil nisasta fraksiyonu olarak ayrilmistir. Bu fraksiyonlara

ayirma iglemi ii¢ tekrarl olarak yapilmistir.

Kotiledon unundan ayrilan ikincil nisasta icerisinde ki ¢Oziinlir olmayan diyet lifi
fraksiyonu 2 litre distile su ile 53um’lik elekten gecirilerek yas eleme metodu ile
ayrilmistir. Yas elemenin ardindan elek iistiinde kalan ¢éziinmeyen diyet lifleri 400
ml distile su igerisinde ¢oziindiiriilmiis ve sicakliga dayanikli alfa-amilaz (Termamyl
120, Novazyme) ile 100°C ‘ye ayarli su banyosunda (Memmert, WNB 14, Almanya)
30 dakika stirekli karistirilarak nisastanin parcalanmasi saglanmistir. Enzim ile
par¢alanmanin ardindan bulamag¢ 1500xg’de 10 dakika santrifiijlenmis ve cokelti

ayrigtirilip dondurularak kurutulmustur.

Coziiniir diyet liflerinin izolasyonu i¢inse kotiledon unundan ayrilan iist faz ¢oziinen
fraksiyona izoelektrik protein ¢oktiirme islemi yapilmistir. Bu amagla dnce pH 4’¢
ayarlanmis ardindan 1500xg’de 15 dakika santrifiijlenerek protein ¢oktiiriilmiis sivi
faz tekrar pH 9’a ayarlanarak 1500xg’de 15 dakika santrifiijlenmistir. Coken protein
fraksiyonu atilmis sivi faz ¢oziiniir diyet lifi olarak ayrilip, pH suda ¢oziiniirligii
arttirmak i¢in notr pH’ya (pH: 7,0) getirilmis ve piskiirtmeli kurutucu (Biichi Mini

Kurutucu, B-290, Isvicre) ile kurutulmustur.
Piiskiirtmeli kurutucu parametreleri; aspirator %100, piskiirtme gazi: %35, pompa:
%25, giris sicaklig1 180 °C, noziil: 2 olarak segilmistir (Chiou ve Langrish, 2007).

3.2.3 Mercimek liflerinin kompozisyon analizleri

3.2.3.1 Toplam nem iceriklerinin tayini

Toplam nem miktar1 tayini Schimadzu Infrared Nem Tayin Cihaz1 kullanilarak
gerceklestirilmistir. Cihaza 6zel alimiinyum kaplara yaklasik 1 g Ornek tartilarak
130°C‘de kurutulmustur. Analiz ii¢ tekrarli olarak gerceklestirilmis ve sonuglar

yiizdesel olarak kaydedilmistir.
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3.2.3.2 Toplam kiil miktar: tayini

Toplam kil miktar1 tayini AOAC 923.03 no’lu yontem kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ogiitiiliirek (Bogazi¢i endiistriyel dgiitiicii) un haline getirilen
yesil mercimek ve kirmizi mercimek Orneklerinden yaklasik 3 g alinarak agirlig
bilinen porselen kroze igine tartilmistir. 550°C’de kapak tam kapali sekilde 16 saat
boyunca kiil firininda bekletilmistir. Analiz ii¢ tekrarli olarak gergeklestirilmis ve
sonucu Denklem 3.5’e gore hesaplanmustir.

Ornekten yanma sonucu kalan kiil miktar1 (g)

% Yas Agirlikta Kiil Orani= Brnek agirhiz () %100 (3.5)

3.2.3.3 Toplam protein miktar1 tayini

Toplam protein miktar1 tayini AOAC 920.87 no’lu yontem kullanilarak
gerceklestirilmistir. Yaklasik 1 g 6rnek yakma tiipiine alinarak iizerine katalizor (
bakir siilfat ve potasyum siilfat) ve 25 ml derisik HoSO4 eklenmistir. Berrak agik
yesil renk goriildiikten sonra 30 dakika daha yakma islemine devam edilmis,
soguduktan sonra destilasyon asamasina ge¢ilmistir. Distilasyon islemi cihaz
kullanilarak yapilmistir. Yakma tiipiine 50 mL distile su eklenerek destilasyon
linitesine yerlestirilmis, tinitenin destilat toplama bdliimiine ise 25 ml %4’liik borik
asit i¢eren ve indikator iceren erlen yerlestirilmistir. Elde edilen destilat 0.2 N HCI
cozeltisi ile titre edilmistir. Titrasyon asamalari sonunda elde edilen sarfiyat
kaydedilerek toplam azot ve protein miktari Denklem 3.6 ‘ya gore hesaplanmistir.

Analizler ti¢ tekrarli olarak gerceklestirilmistir.

( V2-V1)ml xNormalite x0.014
Ornek agirligi (g)

% N( Azot)= (3.6)

V1, kor distilat igin titrasyonda harcanan 0.2 N HCI sarfiyatini, V2 ise 6rnek distilat
icin titrasyona harcanan 0.2 N HCI sarfiyatini, Normalite ise titrasyon kullanilan asit
¢ozeltisinin (HCI) normalitesini temsil etmektedir.

3.2.3.4 Toplam yag miktar1 tayini

Toplam yag miktar1 tayini Gerhardt Soxtherm Otomatik Yag Tayin Cihazi (Gerhardt
Soxtherm, Almanya) kullanilarak gerceklestirilmistir. Yaklasik olarak 3 g 6rnek
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tartilmis ve cihaz 200°C’de calistirilmistir. Islem sonucunda déner buharlastiriciya
alian ¢ozgen ucurulmustur. % Yag miktar:t Denklem 3.7’e gore hesaplanmistir.
yag miktar1 (g)

% Yag= 100
/o Yag ornek miktar (g) x 3.7)

3.2.3.5 Toplam diyet lifi miktar1 tayini

Toplam diyet lifi (TDL), ¢6ziiniir olmayan diyet lifi (CODL) ve ¢oziiniir diyet lifi
(CDL) analizleri AACC 32-07/AOAC 991.43 numarali enzimatik-gravimetrik
yonteme gore yapilmistir (AACC 2000 ve 2002). Analizlerin uygulanmasinda diyet
lifi analiz kiti olarak Sigma TDF-100A (Sigma Chemical Co., St. Louis, MO)
kullanilmigtir. Yesil ve kirmizi mercimek Orneklerinden 1+0,01g Ornekler alfa-
amilaz, proteaz, ve amiloglukozidaz enzimleri ile uygun sicaklik, siire ve pH
kombinsyonu saglanarak hidrolize edilmis, ardindan siiziilerek ¢Oziinlir olmayan
diyet lifi icerigi elde edilmistir.

Kalintilar ise sirastyla %78 ve %95 etanol g¢ozeltileri ve aseton ile yikanmuistir.
Siiziintii ise %95 etanol ile 1 saat ¢oktiiriilerek siiziilmiis kalinti ¢oziiniir diyet lifi
icerigi olarak kabul edilmistir. Bir gece 103°C’de kurutulan kalintilar tartilmis ve net
diyet lifi miktarlar1 kalint1 protein ve kiil ¢ikartilarak saptanmistir. Kalintilar kiil
miktarinin belirlenmesi i¢in de kiil firminda 525°C’de 5sa bekletilmistir. TDL ise
CODL ve CDL toplami alinarak belirlenmistir (Sigma, 2003).

3.2.4 Mercimek liflerinin teknolojik ve fonksiyonel o6zelliklerinin incelenmesi

Izole edilen kabuk lifi, ¢dziinen kotiledon lifi ve ¢dziinmeyen kotiledon lifinin
yogunluklari, su ve yag tutma kapasiteleri, emiilsiyon olusturma kapasiteleri ve

dayaniklilig1, sisme kapasiteleri incelenmistir.

3.2.4.1 Yogunluk ve birim yogunlugu

10 mI’lik meziir igerisine belirli bir hacim 6l¢ii degerine kadar (5 ml) izole liflerden
konulmus, bu mezir tartilarak g/mL olarak liflerin yogunlugu ifade edilmistir

(Dalgetty ve Baik, 2003).

Birim yogunlugu icinse 2 g diyet lifi siringaya eklenmistir. Siringadaki lif basing
uygulanarak sikistirilmistir. Siringada sikisan lifin volumetrik 6l¢iimii kaydedilmistir.

Birim yogunlugu g/ml cinsinden ifade edilmistir (Dalgetty ve Baik, 2003).
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3.2.4.2 Su tutma kapasitesi

Omekler nem igeriklerinin diisiiriilmesi amaciyla 12 saat siireyle 95°C etiivde
bekletilerek ardindan desikatérde sogutulmustur. Kurutulan 6rneklerden 50 ml’lik
santrifiij tiiptine 1 £0,01 g alinmis, 30 ml distile su eklenerek 6 saat oda sicakliginda
bekletilmistir. 6 saat sonra santrifiij tiiptinde ki 6rnekler 14000 xg de 1 saat santrifiij
edilmistir. Siv1 faz tartilarak su tutma kapasitesi; 6rnek miktari (g) basina tutulan su
miktar1 (g) olarak ifade edilmistir (Mcconell, 1974).

3.2.4.3 Yag tutma kapasitesi

4 + 0,01 g 6rnek 24 ml musir 6zii yagi ile 30 dk vorteks karigtiricida 1800 rpm’de
karistirllmistir.  Karisim  1600xg’de 25 dk  santrifiijlenerek sivi kismin  hacmi
Olciilmiistiir. Yag baglama kapasitesi g Ornek basina tutulan g yag olarak ifade
edilmistir (Chau ve dig., 1997; Abdul-Hamid ve Luan, 2000; Betancur-Ancona ve
dig., 2004).

3.2.4.4 Emiilsiyon olusturma kapasitesi ve dayamikhihg:

%7 ornek bileseni igeren dispersiyonlardan 20 ml alinmis ve 20 ml musir 6zii yagi
eklenerek 18000 rpm de homojenize (Ultra-Turrax T-25 IKALabortechnik, Staufen,
Almanya) edilmistir. Bu homoje karisimdan temsili bir miktar alinarak 3000 xg de
5 dk santrifiijlenerek son emiilsiyon hacimleri 6l¢iilmiistiir. Emiilsiyon olusturma
kapasitesi emiilsifiye halde ki hacmin santrifiij tlipli igerisinde ki mevcut hacime

orani ile yiizdesel olarak ifade edilmistir (Yasumatsu ve dig, 1972).

Olusan emiilsiyonlarin dayanikligini incelemek igin emiilsiyonlar 30 dakika 80°C ye
wsitilis ardindan 5 dakika 1300xg de santrifiijlenerek kalan emtilsiyon hacmi basta ki

emiilsiyon hacmine oranlanarak emiilsiyon dayaniklilig1 ifade edilmistir.

3.2.4.5 Sisme kapasitesi

500 mg ornek 50 ml Olgiilebilir silindire tartilmis ve 12 saat oda sicaklifinda
bekletilmistir. Sigme kapasitesi; tutulan su hacminin (ml) 6rnek agirligina (g) oram
olarak ifade edilmistir (Dalgetty ve Baik, 2003). izole edilen mercimek diyet
liflerinin sigsme kapasiteleri benzer sekilde sisme kapasiteleri belirlenen mercimek

unlart ile istatistiksel olarak kiyaslanarak degerlendirilmistir.
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3.2.5 Mercimek unlarinin ve izole edilen diyet liflerinin seker profilerinin

incelenmesi

Sanchez-Matta ve dig. (1998)’e gore mercimek unlarinin ve izole edilen diyet
liflerinin seker profili ¢ikartilmistir. 1,5 £0,01g 6rnek alinarak 40 ml %80’lik ethanol
¢ozeltisi ile 55-60°C ‘de karistirmali su banyosunda 45 dakika bekletilmis ve
ardindan 3000 rpm de 30 dakika santrifiij edilmistir. Siv1 faz ayrilmis alt faza aym
islemler tekrarlanarak ekstraksiyon islemi tamamlanmistir. Toplanan sivi fazlar filtre

edilmis ve doner buharlastiric1 yardimiyla etanol ekstrakttan uzaklastirilmistir.

Konsantre iiriin 7,5 ml’ye su ile tamamlanmis {izerine 2,5 ml acetonitrile eklenmistir.
HPLC’ye verilebilmesi i¢in 6rnekler 0,45 pm milipore membrandan gegirilerek viral
tiiplere doldurulmus ve refrektif indeks dedektor ile kombine HPLC’ye (Waters
Alliance, Hollanda) verilmistir.

Tayinleri yapilan sekerler ayr1 ayr1 Denklem 3.8 kullanilarak g/100 g 6rnek olarak

hesaplanmustir.

ker Bileseni (/100 g 6rmek) =( 213/ 1600
Seker Bileseni (g gome)—(m) (3.8)

Al; numune ¢ozeltisindeki her bir sekere ait pik alani, A2; standart ¢ozeltideki her
bir sekere ait pik alani, Vi; numune ¢ozeltisinin toplam hacmi (ml) Vp; standart
¢Ozeltisinin toplam hacmi (ml), mo; numunenin kiitlesi (g), m1; V2 ( standart ¢ozelti)

hacmindeki sekerlerin kiitlesi (g).

3.2.6 Mercimek unlarinin ve izole edilen diyet liflerinin termal 6zelliklerinin

DSC ile incelenmesi

Ogiitiillerek elde edilen mercimek unlarmm ve izole edilen diyet liflerinin
Diferansiyel taramali kalorimetre “’DSC “* (TA Instruments Q10, ABD) ile jellesme
ozellikleri incelenmistir. Mercimek unlarinda nisasta ve protein yapist kaynakli degil
diyet lifleri kaynakl jellesme arastirilmis ve degerlendirilmistir. Termal 6zelliklerin
DSC ile incelenmesi i¢in alliminyum tavaciklara kuru bazda yaklasik 3,5 mg 6rnek
tartilmis  ve distile su ile %70 su igerek sekilde siispansiyon olusturulmustur.
Hermetik olarak kapatilan 6 Ornek iceren tavaciklar analiz Oncesi 1 saat oda
sicaklikliginda bekletilmistir. Hazirlanan ve 1 saat bekletilen ornekler 10°C/dak
1sitma hiziyla 20°C'den 100°C’a 1sitilarak termogramlart elde edilmistir. Referans

olarak bos ve hermetik olarak kapali aliiminyum tavacik kullanilmistir. Elde edilen
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sonuglarda oOrneklere ait jelatinizasyon endotermik piklerinden yararlanilmas,
baslangi¢ (To), pik (Tp) sicakliklari ile pikin altinda kalan alandan entalpi degerleri
(AH) hesaplanarak termogramlar degerlendirilmistir. Tiim bu islemler ii¢ tekrarh

olarak Kaur na gore gergeklestirilmistir (Zhang ve dig, 2011)

3.2.7 Mercimek unlarmin ve izole edilen diyet liflerinin toplam fenolik madde
miktari, fenolik madde profili, toplam karotenoid miktar: ve antioksidan

kapasitelerinin incelenmesi
3.2.7.1 Orneklerden fenolik madde ekstraksiyonu

Kirmizi ve yesil mercimek unlarindan fenolik maddelerin ekstraksiyonu yapilirken 0,
2 gram o6rnek 2 ml %70’lik metanol ¢ozeltisi ile 15 dakika ultrasonik banyoda
bekletilmis, ardindan 4000 rpm de 10 dakika santirifiij edilerek iist — siv1 faz ayrilmig
ve ¢okeltiye tekrar %70°lik metanol eklenerek tiim islemler bir kez tekrarlanmistir.
Sonrasinda st sivi fazlar birlestirilerek analizlerde kullanilmistir (Koletta ve dig,

2014).
3.2.7.2 Toplam fenolik madde i¢eriklerinin tayini

Toplam fenolik madde tayininde Singleton ve dig. (1999)’nin kullandigi Folin-
Ciocalteu metodu modifiye edilerek kullanilmistir. Yontemde 200uL fenolik madde
ekstrakti alinarak 800 pL Folin- Ciocalteu reaktifi (1:10 saf su ile seyreltilmis) ile
okside edilmistir. 2 dk inkiibasyon sonrasinda karistma 2 mL %7,5’lik sodyum
karbonat ve 7 mL saf su eklenmis, karistirilmis ve 1 saat oda sicakliginda karanlikta
bekletilmistir. Siire sonunda ¢ozeltilerin absorbsiyonu 725 nm‘de  ¢ift 15l
spektrofotometre kullanilarak oOl¢tilmiistiir (Koletta ve dig, 2014). Deneyler ii¢
tekrarl1 olarak gerceklestirilmistir. Sonuglar gallik asit es degeri olarak hesaplanmis
olup sonuglar 100 g 6rnek igin gallik asit miligram esdegeri olarak ifade edilmistir.

Gallik asit kalibrasyon egrisi Ek A, Sekil A.1 ‘de verilmistir.
3.2.7.3 Fenolik madde profilerinin belirlenmesi

Fenolik madde ekstraktlari HPLC’ye iki tekrarl olarak 10 ul enjekte edilmistir.
Sonuglar integrasyon alan hesabi ile degerlendirilmis; alanlar, her standart igin
kalibrasyon egrilerinden konsantrasyon olarak pg/ml cinsinden hesaplanmistir.

Standartlara ait kalibrasyon egrileri Ek B’de Sekil B.1, B.2, B.3, B.4,’de verilmistir.
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Kullanilan HPLC sistem ve yontemin kosullar1 Cizelge 3.1°de ve gradient kosullart
Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.1 : Mercimek unlari ve liflerinin fenolik madde profillerinin belirlenmesinde
kullanilan HPLC ¢aligma kosullar1.

HPLC sistemi: Waters 2695 Seperation module, Waters 2996 PDA dedektor
Kolon: Supelcosil C18, 5 pm, (25 x 4,6 mm)
Mobil sistem: Gradient
Mobil faz A: Milli- Q water 0,1% (v/v) TFA igeren
Mobil faz B: Acetonitrile 0,1% TFA igeren
Kolon sicakligi: 40°C
Injeksiyon hacmi: 10 wl
Dalga boyu: 280, 312, 360 ve 512 nm

Cizelge 3.2 : Mercimek unlar ve liflerinin fenolik madde profillerinin belirlenmesinde
kullanilan HPLC gradient kosullari.

Zaman %A %B Akis Hizi
0-45 dk %95 %5 1 mi/dk
45- 47 dk %65 %35 1 mi/dk
47-52 dk %25 %75 1 mi/dk
52-55 dk %95 %5 1 mi/dk

3.2.7.4 Toplam antioksidan kapasitesinin tayini

Toplam antioksidan kapasitenin tayini DPPH (1,1-difenil-2- pikrilhidrazil) radikal
yakalama yontemi ve CUPRAC (Bakir Indirgeyici Antioksidan Kapasitesi) olmak
tizere iki farkli metod kullanilarak gerceklestirilmistir. Deneyler 3 tekrarli olarak
uygulanmis ve sonuglarin ortalamasi alinarak Troloks esdegeri (TE) cinsinden ifade

edilmistir. Kalibrasyon egrileri Ekler, Sekil A.2—A.3’de gosterilmektedir.
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DPPH radikal yakalama yontemi; Tiipe konulan 100 pLekstrakt ya da standart
tizerine 2 ml 0,1 mM DPPH (1,1-difenil-2- pikrilhidrazil) eklenmistir. Karistirma ve
30 dakika oda sicakliginda karanlikta bekletme sonrasinda 517 nm’de metanole karsi

absorbanslar okunmustur (Kumaran ve Karunakaran, 2006).

CUPRAC (Bakir Indirgeyici Antioksidan Yakalama Kapasitesi) ; Tiipe konulan 0,1
ml 6rnek, sirasiyla, 1 ml 10 mM CuCl2.2H20 ¢ozeltisi, 1 ml 7,5 mM Neocuproine
¢ozeltisi ve 1 ml 1 M amonyum asetat (pH=7) ¢ozeltisi ile karistirilmis, son hacim
4,1 ml olacak sekilde 1 ml su ilave edilmis ve 30 dakika bekletildikten sonra

absorbans 450 nm ‘de kore karsi 6l¢iilmistiir (Apak ve dig, 2004).
3.2.7.5 Toplam karotenoid miktar tayini

Spektrofotometrik olarak toplam karotenoid miktarinin saptanmasinda Rodriguez-
Amaya (2001) ve Saini ve dig. (2015)’in uyguladiklar1 ydntemlerden
yararlanilmistir. YOntem, aseton ve petrol eteri kullanilarak ekstraksiyon yapildiktan
sonra dogrudan absorbans 6lgiimiine dayanmaktadir. Buna gore yesil mercimek ve
kirmiz1 mercimek orneklerinden 2.5 g tartildiktan sonra 5 mL soguk aseton eklenmis
ve drnekler etkin sekilde karistirilmistir.  Ornekler bir kez daha 5 mL daha soguk
aseton ile yikanarak alinmis ve tiim sivi kaba filtre kagidindan ge¢irilmistir. 5 mL
daha soguk aseton eklenerek kaba filtre kagidinda renk kalmayana kadar, toplamda
15 mL aseton ile karotenoidlerin yapidan ayrilmasi saglanmistir. Sonraki agamada bir
ayirma hunisine 20 mL petrol eteri konulmus ve aseton:0rnek ekstrakti ayirma
hunisine aktarilmigtir. 150 mL ultrasaf su, kenardan sizdirilarak eklenmis ve drnegin
petrol eteri fazinda ¢oziinmesi saglanmistir. Fazlarin ayrilmasinin beklenmesinin
ardindan alt faz ayrilarak atilmig ve toplamda 400 mL ultrasaf su ile yikama islemi

tamamlanmistir. Bu islemin sonucunda petrol eteri:karotenoid fazi elde edilmistir.

Bir huninin dar kismina cam ylinii yerlestirildikten sonra {izerine 7.5 g sodyum siilfat
eklenmis ve kalintt suyun uzaklastirilmasi igin petrol- karotenoid fazi buradan
gecirilmistir. Sonra, ayirma hunisi, 5 mL daha petrol eteri ile yikanarak sodyum
siilfat ve camyiiniinden gecirilmis ve tiim karotenoidler petrol eteri fazinda
toplandiktan sonra hacim 50 ml ‘lik balonjoje yardimiyla tamamlanmistir.Sonuglar

dort farkli karotenoid cinsinden ifade edilmistir.
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Farkl1 karotenoid cinslerinden toplam karotenoid miktarini ifade edebilmek amaciyla
445 nm, 450 nm ve 462 nm dalga boylarinda absorbans Ol¢iimii yapilmis ve

Denklem 3.9’a gore toplam karotenoid miktarlari hesaplanmustir.

A(nm)x Toplam ekstrakt hacmi (mL)x 10*
A(iA’clm x Ornek Miktar1 (g)

Toplam karotenoid ( %> =
g

(3.9)

A: absorbans, A7°L : molar absorbsiyon katsayst

Karoten miktar1 tayni 450 nm de toplam karotenoid miktar1 olarak ifade edilebilecegi
gibi farkli dalga boylarinda elde edilen absorbans degerleri ve literatiirde petrol
eterinde ¢Ozlinmiis karotenoidler i¢in belirlenen farkli molar absorbsiyon
katsayilarinin yukaridaki formiilde kullanilmasi ile karotenoid cinsi olarak da ifade
edilebilmektedir. Farkli dalga boylarinda petrol eterinde ¢oziinen farkli
karotenoidlerin molar absorbsiyon katsayilart Cizelge 3.3 de gosterdildigi sekilde
kabul edilmistir (Saini ve dig, 2015).

Cizelge 3.3: Petrol eterinde ¢oziinen gida karotenoidlerinin goriiniir 151k spektrumundaki
molar absorbsiyon katsayilar1 ve maksimum absorbans dalga boylar1 (Saini ve dig, 2015).

Karotenoid Maksimum Absorbans Dalga Boyu Molar Absorbsiyon Katsayisi
a- karoten 445 nm 2800
B- karoten 450 nm 2592
Lutein 445 nm 2550
y-karoten 462 nm 3100

Bu sekilde toplam karotenoid miktarini; 450 nm B- karoten cinsinden ifade etmek,
445 nm a- karoten ve lutein cinsinden ifade etmek ve son olarak 462 nm de y-karoten
cinsinden ifade etmek iizere segilmistir. Farkli dalga boylarinda c¢aligilarak

karotenoid profili hakkinda da 6ngdriide bulunmak miimkiin olmustur.

3.3 istatistiksel Analiz

Tim istatiksel degerlendirmeler Minitab yazilim programi  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Arastirma verileri tek yollu varyans analizine (ANOVA) tabi

tutulmus, ortaya ¢ikan farkliliklarin hangi diizeyler arasinda 6nemli oldugunu tespit
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etmek icin ise Tukey testi ile %95 giiven diizeyinde ¢oklu karsilastirma yapilmstir.
Analizler her bir 6rnek i¢in li¢ kez tekrarlanmis ve sonuglar ortalama deger + standart

sapma olarak verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Mercimeklerin Kompozisyonu ve Elde Edilen Unlarin Fiziksel Ozellikleri

4.1.1 Kompozisyon sonuglari
Yesil mercimek (YM) ve kirmizi mercimek (KM) ‘e ait toplam nem, kiil, protein ve

yag degerleri analiz sonuglar1 Cizelge 4.1’°de verilmistir.

Cizelge 4.1: Yapilan analizler sonucu tespit edilen yesil ve kirmizi mercimek
kompozisyonlari (%).

Ornek Nem % Kiil % Protein % Yag % Karbonhidrat %

YM*  8,21+0,27 2,50+ 0,00 22,43 +0,17 1,67+0,17 65,19 + 0,00

KM*  829+0,06 2,26+ 0,00 23,85+ 0,08 2,18+£0,17 63,42 + 0,00

*YM: yesil mercimek, KM: kirmizi mercimek

Yesil mercimek nem degeri %8,21 kirmiz1 mercimek nem degeri ise %8,29 olarak
bulunmustur. De Almedia Costa ve dig. (2006) mercimek ile yaptiklar1 ¢alismada
Ogiitilmiis mercimek tanelerinin nem degerlerini %10,92 — 11,48 araliginda , Chung
ve dig. (2008) kirmiz1 ve yesil mercimek ile yaptiklar1 ¢alismada mercimek ununa ait
nem degerlerini %8,6-8,8 aralifinda bulmuslardir. Gharibzahedi ve dig. (2011) ise
calismalarinda kirmizi mercimek tanelerinin kuru madde igerigini %93,52- 93,92

araliginda bulmuslardir. Bu durumda sonuglar literatiir ile uyumludur.

Yesil mercimek protein degeri %22,43 olarak kirmizi mercimek unlarina ait protein
degeri ise % 23,85 olarak hesaplanmustir. Literatiirde De Almedia Costa ve dig.
(2006) mercimek ile yaptiklari ¢alismada protein degerini %20,34 + 0,37 araliginda,
Chung ve dig. (2008) yaptiklar1 caligmada protein degerini kirmizi ve yesil mercimek
icin %28,7-31,5 araliginda bulmuslardir. Kirmiz1 ve yesil mercimek ile yapilan bir
baska calismada Ma ve dig. (2011) mercimek unu igin protein degerini %24,39-

25,79 araliginda belirtmislerdir. Bu durumda sonuglar literatiir ile uyumludur.
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Yag miktar1 yesil mercimek i¢in %1,67 kirmizi mercimek igin %2,18 olarak
bulunmustur. Literatlir incelendiginde De Almedia Costa ve dig, (2006)’nin
caligmalarinda mercimek igin % yag icerigini %2,01- 2,29 araliginda tespit ettikleri
goriilmiistiir. Ayrica Aguleria ve dig. (2010) calismalarinda yag miktarin1 %2,39-
3,01 araliginda, Gharibzahedi ve dig. (2011) calismalarinda yag miktarin1 %2,50-
3.1 araliginda bulmuslardir. Wang ve dig. (2008) ise mercimegin igerigi lizerinde
yaptiklar1 ¢alismalar sonucu, kullandiklar1t mercimek ¢esitlerinin yag iceriklerinin %1
ile %1.3 gibi dar bir aralikta degistigini saptamislardir. Elde edilen sonuglar yesil
mercimek icin literatiire kiyasla daha diisiiktiir. Bu farkliligin iklimsel kosullardan

veya varyete farkliligindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

Yesil mercimek igin kiil miktar1 %2,50, kirmiz1 mercimek i¢in kiil miktar1 %2,26
olarak bulunmustur. De Almedia Costa ve dig, (2006)’nin ¢aligmalarinda mercimek
icin % kiil icerigi %2,65- 2,95 araliginda, Aguleria ve dig. ( 2010) calismalarinda kiil
miktarint %3,10- 3,70 araliginda bulmuslardir. Ma ve dig. (2011) yaptiklar
caligmada ise mercimek i¢in % kiil deger araligin1 %2,27-2,36 olarak belirtmislerdir.

Bu durumda sonuglar literatiir ile uyumludur.

Yesil mercimek ve kirmizi mercimeklerin diyet lifi miktarlari, ¢oziiniir (CDL),
¢Ozliniir olmayan (CODL) ve toplam diyet lifi (TDL) igerigi olarak Cizelge 4.2 de

verilmistir.

Cizelge 4.2: Yesil ve kirmiz1 mercimeklerin tespit edilen diyet lifi igerikleri (%).

Ormnek CODL % CDL % TDL %
YM 13,07 + 0,08 1,63+ 0,02 14,72+ 0,02
KM 15,21+ 0,07 1,68+ 0,01 16,89 = 0,07

De Almedia Costa ve dig. (2006) bu degerlere benzer sekilde mercimek tanelerinin
igeriginde %19 CODL ve %1,44 CDL bulundugunu belirtmistir. Yine Carbanora
(2008) mercimek icin CODL degerini %13,2 ve CDL degerini %1,7 olarak

belirtmistir.

Dalgetty ve Baik (2003) yilinda ki ¢aligmalarinda ise mercimek i¢in toplam diyet lifi
miktarini saptadig1 %11,4 CODL ve % 6,9 CDL miktarlarinin toplami olarak ifade

etmistir. Goriildiigli lizere literatiirde mercimek tanelerinin diyet lifi igerigi net bir
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aralikta ifade edilememistir. Arastiricilarin elde ettikleri degerler genis bir aralik
olusturmaktadir. Yine de bu c¢alismada elde edilen sonuglarin aralik igerisinde

oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

Diyet lifi analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde ¢6ziiniir ve ¢oziiniir olmayan diyet
liflerinin ayr1 metodlar ile incelenmesi ve kullanilan analiz ydntemi Onem
kazanmaktadir. Ozellikle CDL  miktarinin  analizlenmesinde inulin,
fruktooligosakkaritler, galaktooligosakkaritler gibi diisiik molekiil agirlikli diyet
liflerinde kayiplar oldugu kullanilan analiz metodunun bu tip diyet liflerinin
tespitinde yeterli olmadig1 diisiiniilmektedir (Westbrink ve dig, 2013). Arastiricilarin
farkli sonuglar elde etmesinin temel nedenlerinden biri tercih edilen analiz
metodunun giivenilirligi iken bir diger 6nemli nedende tanelerin yetistirilme kosullar
veya iklimsel farkliliklardir. Bu calismada tespit edilen diyet lifi yiizdelerine en
yakin veriler Carbanora (2008)’in ¢alismasinda goriilmektedir. Mercimek taneleri bu

durumda iyi birer CODL kaynagi iken zayif bir CDL kaynagi olarak goriilmektedir.

4.1.2 Unlann fiziksel ozellikleri

Yesil ve kirmizi mercimek tane unlarinin elek analizi degerlendirmelerinde yesil
mercimek unu icin elekler arasinda kalan en yiiksek miktar 38-53um arasindadir.
Kirmizi mercimek unu iginse 53-106 pm araligr bulunmustur. Buna gore birikme
olan elek c¢aplart mercimek unlarimin yapisal boyutlarinin dagilim araliginin bir

ifadesidir.

Elek analizi ve partikiil boyutunun tespiti diyet liflerinin izolasyonu asamalarinda
tercih edilen elek ¢api icin yol gdsterici bir analiz olarak degerlendirilebilir. Iki cesit
mercimek i¢inde ortak partikiil boyutu yogunlugu 53um’de goriilmektedir ve diyet
liflerinin izolasyon asamalarinda yas eleme igin kullanilan elek boyutu 53um dir.
Sonuglarda goriilen iki ¢esit arasinda ki kismi elek analiz yiizdesel farkliliklari
ogiitme isleminin etkinligi ile iliskilendirilebilir, bu durumda ortak mikron araliginin
tercih edilmesi daha dogrudur. ileri ki ¢alismalarda diyet lifinin mekanik yontemlerle
ayristirtlmasi1 asamalariin standardizasyonu i¢in mercimek unlarinin elek analizi,
partikiill boyutu ve g¢esitler arasi partikiill boyutlarin dagilimi titizlikle

incelenmelidir.
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Kirmizi mercimek elek analiz sonuglart ylizdesel olarak ifade edilmistir, elek analizi
iki tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Cizelge 4.3 ve Sekil 4.1 ogiitiilmis kirmizi

mercimek i¢in elek analiz sonuglarini géstermektedir.

Cizelge 4.3: Ogiitiilerek elde edilen kirmizi mercimek ununun elek analizi.

Elek Araligit ~ Ortalama Elek  Elek istii (g) Xi-Kismi Analiz Kimiilatif
(um) Araligt (mm) (%) Analiz (%)
850 0,850 0,00 0,00 0,00
425 0,64 1,50 1,50 1,50
212 0,32 12,50 12,50 14,00
106 0,16 32,50 32,50 46,5

53 0,08 49,00 49,00 95,5
38 0,05 4,00 4,00 99,5
0 0,02 0,50 0,50 100

Kirmizi Mercimek Unu Elek Analizi
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100 © 95,5
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Sekil 4.1: Ogiitiilmiis kirmizi mercimek igin boyut dagilim grafigi.

Kirmizi mercimek unu i¢in 53um ‘lik elek iistiine yigilma oldugu goriillmektedir.
Lazou ve Krodika (2010) ‘da yaptiklar1 ¢alisgmada mercimek unu i¢in yigilmanin
yogun oldugu elek capmi 200um olarak vermislerdir. Ikinci olarak yigilmanimn

yiiksek oldugu elek araligi ise s6z konusu arastirmacilara gore 100 pm’ dir fakat

36



mercimek cinsini detayli bildirmemislerdir. Bu durumda kirmizi mercimek unu i¢in
sonuclar incelendiginde literatiire gore daha diislik partikiil boyutuna ulasildigi
dolayisiyla uygulanan 6gilitme isleminin daha kiigiik partikiil boyutunun elde
edilebilirligini gosterdigi sdylenebilir.

Yesil mercimek elek analiz sonuglari yiizdesel olarak ifade edilmistir, elek analizi iki
tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Cizelge 4.4 ve Sekil 4.2 ogiitiilmis yesil

mercimek i¢in elek analiz sonuglarini géstermektedir.

Cizelge 4.4: Ogiitiilerek elde edilen yesil mercimek ununun elek analizi.

Elek Araligt Ortalama Elek e Xi-Kismi Analiz Kiimiilatif
Elek iisti (g)
(um) Arahgi (mm) (%) Analiz (%)
850 0,85 0,5 0,5 0,5
425 0,64 0,5 0,5 1
212 0,32 10 10 11
106 0,16 33,5 33,5 44,5
53 0,08 25,5 25,5 70
38 0,05 17 17 87
0 0,02 13 13 100

Yesil Mercimek Unu Elek Analizi

120
100 @ 100
80 87
70

44,5

SN
o

KUMULATIF ANALIZ %
) o
o S

11

o

1 0,5
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
ELEK ARALIGI (MM)

Sekil 4.2: Ogiitiilmiis kirmiz1 mercimek icin elek analizi boyut dagilim grafigi.
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Yesil mercimek unu i¢in yigilmanin en ¢ok oldugu elek ¢ap1 38 um olarak tespit
edilmistir. Yinede partikiil boyutunu direk tanimlamak dogru olmayabilir ¢ilinkii
dagilimin 106 pum’ den baglayarak 53 um ve 38 um’lerde homojen dagilimi s6z

konusudur. Bu durum tamamen 6giitme isleminin etkinliginin bir gostergesidir.

4.2 Mercimek Liflerinin izolasyonu

4.2.1 Mercimek kabuk liflerinin izolasyonu

Ogiitiilen mercimek unlarindan kabuk liflerinin izolasyonu asamalarinda en 6nemli
parametre elek capi1 olarak goriilmiistiir. Diyet liflerinin kuru eleme ile partikiil
boyutlarina goére ayrilmasi mercimek tanelerine uygulanabilir verimi yiiksek bir

yontem olarak goriilmektedir (Dalgetty ve Baik, 2003).

Yesil mercimek unlarinin (YMU) yaklasik %6,83 ‘si 248 pum’den biiyiik partikiil
capina sahiptir ve kabuk lifi olarak degerlendirilmistir. Kirmiz1 mercimek unlarinin
(KMU) ise yaklasik %5,16’si 248 pm’den biiyiik partikiil ¢apina sahiptir ve kabuk
lifi olarak ayrilmistir. Cizelge 4.5 mercimek unlarinin kabuk lifi ve kotiledon unu

yiizdelerini gostermektedir.

Cizelge 4.5: Yesil mercimek unu (YMU) ve kirmizt mercimek unu (KMU) kabuk ve
kotiledon igerikleri (%).

Ornek Kabuk Lifi (%) Kotiledon (%)
YMU 6,83 +£0,98 90,31 +2,38
KMU 5,16+ 0,65 91,03 +£0,33

Kabuk liflerinin izolasyonu tamamen mekanik yontemler ile gerceklestirilmistir. Bu
nedenle mercimek tanelerinin mercimek ununa 6giitiilmesi agsamalar1 kabuk diyet lifi
verimini etkiler 6zelliktedir. Bu agidan degerlendirildiginde daha dncede deginildigi
lizere mercimek unun partikiil boyutu dagilimi standardize edilmesi gereken onemli

bir parametredir.

Bu ¢aligmada kabuk liflerinin izolasyonu olarak tanimlanan ayirma iglemi aslinda
kabuk diyet liflerini saf bir izolat haline getirmek degil biitiinden ayirarak konsantre
bir {irlin olarak degerlendirmektir. S6z konusu kabuk diyet lifleri mercimek tanesinin
kompozisyon 0Ozelliklerini yansitacak sekilde diger makro bilesenleri igerir

ozelliktedir. Ayrica kabuk liflerinin ayristirilmasi agamalar1 tanenin Kkotiledon
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boliimiiniin  kabuk bdliimiinden ayr1 degerlendirilebilmesi acisindan Onemli

bulunmustur.

4.2.2 Mercimek kotiledon liflerinin izolasyonu

Mercimeklerin kotiledon boliimiinden ¢oziinlir ve ¢oziiniir olmayan iki farkh
ozellikte diyet lifi izole edilmistir. Mercimek tanesinin kotiledon bdlgesinden izole
edilen ¢oziiniir ve ¢ozliniir olmayan diyet lifi miktarlari Cizelge 4.6’ de verilmistir.

Izolasyon islemi ii¢ tekrarli olarak yapilmistir.

Cizelge 4.6: Yesil mercimek kotiledon unu (YMKU) ve kirmizi mercimek kotiledon unu
(KMKU)’dan izole edilen diyet lifi miktarlar1 (%).

Ornek Ikincil Nisasta (%) CODL (%) CDL (%)
YMKU 32,14+ 1,502 1,78 + 0,46 8,00+0,262
KMKU 15,62+ 3,370 0,62+0,01° 7.08+051°

*Degerler ii¢ islem tekrari1 ve ii¢ tekrarli analiz sonuglarina ait ortalama + standart sapmasi
olarak verilmistir. Ayni siitun igerisinde farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden
istatistiki olarak 6nemli diizeyde farklidir (p < 0,05).

Yesil mercimek kotiledon unlarindan ayrilan ikincil nisasta miktar1 %32, kirmizi
mercimek unlarindan ayrilan ikincil nisasta miktar1 ise % 15,62°dir. Kirmiz1 ve yesil
mercimek kotiledon unu Orneklerinden ikincil nisasta eldesi arasinda ki farklilik
istatistiksel olarak degerlendirilmis ve farklilik Onemli goriilmiistiir (p<0,05).
Dalgetty ve Baik (2003) c¢aligmalarinda mercimek kotiledon unundan elde ettikleri
ikincil nisasta oranini %28,0 olarak belirtmislerdir. Bu durumda YMKU’dan ikincil
nisasta eldesi i¢in sonuglar literatiir ile uygun goriilmekte iken KMKU’dan ¢oziiniir

olmayan diyet lifini de i¢inde barindiran ikincil nisasta eldesinin verimi diisiiktiir.

Coziinlir olmayan diyet lifi i¢in elde edilen miktarlar YMKU’dan %1,78 iken
KMKU’dan 9%0,62°dir. Kirmiz1 ve yesil mercimek kotiledon unu Orneklerinden
¢oziinlir olmayan diyet lifi eldesi s6z konusu oldugunda da iki 6rnek arasinda Ki

farklilik istatistiksel olarak degerlendirilmis ve 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Coziiniir olmayan diyet lifi (CODL) izolasyon asamalarinda en biiyiilk sorunun
baklagil nisastasinin diizensiz yapisi ve bu diizensiz yap1 icerisine diyet liflerinin
hapsolma ihtimali oldugu diistiniilmektedir. Bu nedenle ¢oziiniir olmayan diyet

liflerinin izolasyon basamaklarindan 53 pum’lik yas eleme asamasinda c¢oziiniir
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bilesenlerin ve igerisinde ki nisasta ve protein igeriginin ayristiritlmasi saglanmustir.
Yas eleme ardindan enzim ile uygun pH ve sicaklik kombinasyonunda nisasta igerigi
uzaklagtirilmistir dolayisiyla bu agsamada optimum kosullarin saglanmasi izolasyon
verimini arttirici 6zellikte goriilmiistiir. Sonuglara yansiyan c¢esitler arasinda ki
onemli diizeyde farkliligin ise ikincil nisastadan CODL izolasyon verimi ile degil
kabuk liflerinin ayristirtlmasi ile iligkili oldugu gorilmektedir. KMKU ‘dan ikincil
nisasta eldesinde ki diistikliigiin ¢6ziiniir olmayan diyet lifi eldesinde de yiizdesel
olarak yansimasi beklenen bir durumdur. CODL izolasyon asamalarinda yukarida ki
parametrelere uyulmamasi nedeniyle verimsel diisiikliik s6z konusu olsaydi ikincil
nisasta verimi yiiksek fakat devaminda ikincil nisastadan izole edilen ¢oziiniir

olmayan diyet lifi eldesinin diisiik olmasi1 beklenirdi.

Literatiire bakildiginda Dalgetty ve Baik (2003)’in ¢alismalarinda ¢6ziiniir olmayan
diyet lifi i¢in elde edilen miktarlar1 dogrudan belirtmedikleri sadece ikincil nisasta
tizerinden verim ifade ettikleri goriilmektedir. CODL eldesinde degerler bu nedenle
literatiir ile kiyaslanamamaktadir. Sonug olarak KMKU’nun ¢6ziiniir olmayan diyet
lifi igeriginin diisiik oldugu tespit edilmistir. Kirmiz1 mercimek kompozisyonunda
goriilen yiiksek CODL miktari mercimek tanesinin kotiledon boliimiinde degil kabuk

boliimiinde yogunlagmaktadir.

Coziniir diyet lifi (CDL) icin elde edilen miktarlar YMKU’dan %8,00 iken
KMKU’dan %7,08’dir. KMKU ve YMKU °‘dan ¢6ziiniir olmayan diyet lifi eldesinde
ornekler arasinda ki farklilik istatistiksel olarak degerlendirilmis ve Onemli
goriilmustiir (p<0,05). Dalgetty ve Baik (2003) ‘de kotiledon boliimiinden ¢dziiniir
olmayan diyet lifi elde ederek miktar1 %7.4 olarak vermislerdir. Bu calismada
KMKU’dan elde edilen CDL miktar1 literatiir ile uyumlu iken YMKU’dan elde
edilen CDL miktar1 daha yiiksektir.

Kotiledon boliimiinden ¢oziiniir diyet liflerinin izolasyonu asamalarinda ise en
onemli nokta protein fraksiyonlarinin diyet lifinden uzaklastirilmasi yani izoelektrik
pH’ya gore protein ¢oktiirme asamalart olmustur. Dalgetty ve Baik (2003) yilinda
yaptiklar ¢alismada en yiiksek protein ¢oktiirmesini pH 4,0; 6,0 ve 9,0 degerlerinde
yakalamiglardir. Buna uygun olarak izolasyon asamalarinda ayn1 pH degerleri
kullanilmistir. pH degerlerinin uygulanmasinda uygun sicaklik, optimum bekleme

stiresi, protein c¢oktlirme asamalarinda uygulanan santrifiij isleminde uygun
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stire/sicaklik  kosullarmin saglanmasida diyet lifi eldesinde verimi arttirict

parametrelerdir.

Protein ¢oktiirme isleminde elde edilen proteinlerin 6zellikleri ve kullanilabilirligi de
ayrica ileride degerlendirilebilir bir konu olarak goériilmektedir. Boylece diyet lifi
izolasyon agamalarinda yan iiriin olarak mercimek proteinlerinin elde edilebilirligi ve
benzer sekilde nisastanin yan iriin olarak degerlendirilmesi detayli incelenebilir

niteliktedir.

Kotiledon liflerinin izolasyon asamalari mercimek tanesinin kabuk ve kotiledon
bolgelerinde ki liflerin Ozelliklerini, diger makrobilesenler ile etkilesimlerini,
uygulanan izolasyon yoOntemlerinin etkinligini gozlemleyebilmek agisindan
onemlidir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda mercimek tanesinin Kkotiledon
boliimiinlin  ¢oziinlir diyet lifi acgisindan O6nemli oldugu sonucuna varilabilir.
Mercimek tanesinin kompozisyon analizlerinde tespit edilen yiiksek ¢oziiniir

olmayan diyet lifi icerigi ise kabuk diyet liflerinde yogunlastiginin gostergesidir.

Secilen izolasyon yontemleri sonrast CODL ve CDL olarak elde edilen izolatlarin
saflik yiizdeleri bu boliimde ki degerlendirilmede dikkate alinmamistir. CDL olarak
ayrilan fraksiyonun miktar1 bu sebeple mercimek kompozisyon analizlerinde tespit
edilen CDL miktarlarindan yiiksek olabilmektedir. Elde edilen diyet lifi izolatlarinin
kompozisyonu Baslik 4.3° te aciklanmaktadir. Uygulan izolasyon islemlerinin

etkinligi ancak Baglik 4.3 incelendikten sonra degerlendirilebilir.

4.3 Mercimek Lif Izolatlarinin Kompozisyon Icerigi

Mercimeklerden ¢ tip diyet lifi izole edilerek bu liflerin kompozisyonlari
incelenmistir. Izolatlarin kompozisyonu ayni zamanda diyet lifi izolasyon

asamalarinin verimliliginin bir gostergesidir.

Kompozisyon analiz sonuglart agikca gostermektedir ki bu galisma ile elde edilen ii¢
cesit diyet lifi arasinda sadece ¢Oziliniir olmayan kotiledon diyet liflerinin izolat
olarak degerlendirilebilir niteliktedir. KDL ve CDL liflerin ise konsantre olarak
adlandirilmas1 daha dogru goriilmektedir. Cizelge 4.7 yesil ve kirmizi mercimek

orneklerinden elde edilen diyet lifi izolatlarmin kompozisyonu gosterilmistir
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Cizelge 4.7: Elde edilen diyet lifi izolatlarinin kompozisyonu (%).

Ornek Nem % Kiil % Protein % Yag % CODL (%) CDL (%) TDL (%)

KDL 633+028°  228+002° 246420068 2742000  2220+0,43% 1472003  2376+043

YESIL a c c b a a
vErciqpg | GOPL 1373028 1,80 + 0,02 15,49 + 0,59 - 61,75+ 0, 14 10,93 + 0,13 72,81+0,2
CDL 348+0,08°  20,74+005%  21,71+004%  6,52+0,08 0,60 +0,02° 1,01+ 0,12° 2,51+0,1°

KDL  630+0,17%  2,15+005°  1949+0,59° 325+023°  1008+01°  121+0,118  20,30+0,02"

KIRMIZI b . b . c .
vErcivpx | SOPL 1198013 1,06 + 0,01 19,29 + 0,88 - 43,11+ 0,11 0,57 + 0,02 43,68+ 0,14
CDL 3,93 £ 0,05° 19,29+ 0,07 23,09+0,13%2  725+0,07%  048+0,03° 0,58+ 0,02° 1,06 + 0,02°

*Degerler ii¢ tekrarli analiz sonuglarina ait ortalama + standart sapmasi olarak verilmistir. Istatistiksel analiz kirmizi mercimek ve yesil mercimek drnek gruplarinda grup ici
olarak yapilmis ve ayni siitun icerisinde farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden istatistiki olarak 6nemli diizeyde farkli goriilmiistiir (p < 0,05).
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Dalgetty ve Baik (2003) yaptiklar1 ¢alismada izole ettikleri KDL ‘nin kabuk lifi
kompozisyonunu kuru madde bazinda; %9,7 protein, %2,26 kiil ve %86,7 lif olarak,
izole ettikleri CDL’nin kompozisyonunu ise %24 protein, %11,59 kiil ve %64,5 lif

olarak vermislerdir.

Dalgetty ve Baik (2003) yaptiklari calismada kotiledon unlarindan elde edilen
¢ozilinlir olmayan diyet lifleri i¢cin dogrudan kompozisyon incelemek yerine CODL
eldesi asamalarinda ara iiriin olarak elde edilen ikincil nisastanin kompozisyonunu
tespit etmislerdir. Buna gore ikincil nisasta kuru madde bazinda ; % 5 protein ,

%0,75 kiil ve %24,9 diyet lifi icermektedir.

Bu c¢alismada tespit edilen KDL kompozisyon igerigi Ozellikle protein yiizdesi
acisindan literatiirden yiiksektir. CDL i¢in ise protein icerigi literatiire uygun iken kiil
icerigi literatiirden daha yiiksek bulunmustur. Lif igerigi icin ise diyet lifi analizleri
elde edilen izolatlara da yapilarak saflik dereceleri yorumlanmaya g¢aligilmistir. Elde

edilen diyet lifi izolatlarinin % diyet lifi icerigi Cizelge 4.7°de verilmistir.

Bu kompozisyona sahip, yiiksek protein ve kiil i¢eren bir gida ingrediyentini izolat
olarak tanimlamak yanlis olacagindan elde edilen CDL ve KDL o&rneklerinin
konsantre olarak tanimlanmasinin daha dogru oldugu diisiiniilmektedir. Coziiniir
olmayan diyet liflerinin diger bilesen ylizdeleri ise ¢ok daha diisiiktiir dolayisiyla
kotiledon boliimiinden CODL eldesi i¢in yapilan islemlerin basarili oldugu
diisiiniilebilir. Sonugta bu ¢alisma ile elde edilen ii¢ ¢esit diyet lifi arasinda sadece
¢Oziiniir olmayan kotiledon diyet liflerinin izolat olarak degerlendirilebilecegi diger
bir ifade ile daha saf bir diyet lifi ingrediyeni oldugu, KDL ve CDL liflerin ise
konsantre olarak adlandirilabilecegini ve buna gore degerlendirilecegini soylemek

mumkindiir.

Fonksiyonel 0&zelliklerin incelenmesinde ve elde edilen ingrediyenlerin gida
endiistrisinde kullanim1 s6z konusu oldugunda izolat ve konsantre siniflandirmasinin
g6z Onilinde bulundurulmasi gerekmektedir. Yiizdesel olarak yiiksek degerlerde

bulunan diger makrobilesenlerin varligi nemli goriilmiistiir.

Elde edilen izolat diyet lifi ve konsantre diyet liflerinin kompozisyon ozellikleri
incelenirken iki farkli mercimek c¢esidi arasinda da farkliliklar goriilmektedir.
Izolasyon verimliligi CODL igin zaten diisiik olan kirmizi mercimekte elde edilen

CODL’nin de yesil mercimekten elde edilen CODL’ye gore daha az diyet lifi
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icerdigi goriilmektedir. CDL eldesinde ise baslangictaki mercimek unlarinda diisiik
yiizdelerde bulunan ¢oziiniir olmayan diyet liflerinin biiyiikk bir kisminin konsantre

CDL diyet lifi igerisinde ayristirilabildigi kaybin diisiik oldugu goriilmektedir.

Mercimek liflerinin kompozisyonu incelendikten sonra lif eldesinin verimliligini
degerlendirmek miimkiindiir. Yesil mercimek unu baglangic diyet lifi igerigi 100 gr
unda 13,7 gr CODL ve 1,63 gr CDL’dir. Kirmiz1 mercimek i¢in baslangi¢ diyet lifi
igerigi 100 gr unda 15 gr CODL ve 1,68 CDL’dir. Sonugta izole edilebilen diyet lifi
miktar1 100 gr yesil mercimek unu i¢in 2,55 gr CODL ve 0,414 gr CDL iken 100 gr
kirmizi mercimek unu i¢in 2,25 gr CODL ve 0,1073 gr CDL’dir. Verimlilik yesil
mercimekten CODL izolasyonunda 9%19,5 ve CDL izolasyonunda %25,4 diir.
Kirmiz1 mercimekte ise CODL izolasyonunda verim %14,8 iken CDL izolasyonunda

verim %6,4’diir.

4.4 Mercimek Liflerinin Fonksiyonel ve Teknolojik Ozellikleri

4.4.1 Yogunluk

Elde edilen diyet liflerinin yogunluk 6l¢iimleri; kabuk lifleri igin 0,65 g/mL, ¢Oziiniir
diyet lifleri i¢in 0,47 g/mL ve ¢Oziinlir olmayan diyet lifleri i¢in 0,18 g/mL olarak
bulunmustur. Dalgetty ve Baik (2003) yaptiklar1 calismada bu degerleri kabuk lifleri
icin 0,69 g/mL, ¢oziiniir diyet lifleri i¢in 0,57 g/mL ve ¢6ziiniir olmayan diyet lifleri
icin 0,21 g/mL olarak bulmuslardir. Bu durumda sonuglarin literatiire uygun oldugu

goriilmektedir.

Kiitle yogunlugu 6l¢iim sonuglarina gore; kabuk liflerinin kiitle yogunlugu 0,75 g/ml,
¢Oziinlir diyet liflerinin kiitle yogunlugu 0,77 g/mL ve ¢oziiniir olmayan diyet
liflerinin kiitle yogunlugu 0,20 g/mL bulunmustur. Dalgetty ve Baik (2003)
calismalarinda bu degerleri degerleri kabuk lifleri i¢in 0,81 g/mL, ¢oziiniir diyet
lifleri i¢in 0,80 g/mL ve ¢Oziinlir olmayan diyet lifleri i¢in 0,36 g/mL olarak

bulmuslardir. Bu durumda sonuglarin literatiire uygun oldugu goriilmektedir.

Sonuglar acikca gostermektedir ki kabuk lifleri ve CDL’ler ¢ok daha yiiksek
yogunluktadir. Bu farkliliga kabuk lifleri ve ¢oziinebilir diyet liflerinin
kompozisyonunda daha yiliksek oranda bulunan protein igeriginin neden oldugu
diisiiniilebilir. Ayrica kiitle yogunluk degerleri yogunluk degerlerinden sikistirma

nedeniyle daha yliksek goriilmektedir.
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4.4.2 Su tutma kapasiteleri

Su tutma kapasitesi 1 gr kurutulmus diyet lifinin uygun sicaklik, siire ve uygun
mekanik kuvvetler altinda tuttugu su miktaridir. Ancak su tutma kapasitesinin
belirlenmesi islemleri ¢oziintir diyet liflerinde kayiplara yol agabilmektedir. Su tutma
kapasitesi siklikla ¢oziiniir diyet liflerinin jel olusturan viskoz yapilari ile paralel
olarak 6nem kazanan bir parametredir (Elleuch ve dig, 2011). Benzer nedenlerle
liflerin su tutma kapasitesini liflerin insan saglig1 {izerine kan sekerini diisiirme gibi

olumlu etkilerinin bir ifadesi olarak kabul edilmistir (Wolever, 1990).

Su tutma kapasitesi ayn1 zamanda liflerin ingrediyen olarak kullanilabilirliginin de
bir gostergesidir. Yiiksek su tutma kapasitesine sahip liflerin fonksiyonel ingrediyen
olarak kullanimi gidanin viskozitesi arttirir ve tekstlirel yapisim1i modifiye edici

niteliktedir (Elleuch ve dig, 2011).

Mercimek liflerinin su tutma kapasiteleri Cizelge 4.8 ‘de gosterilmistir. Buna gore
en ytiksek su tutma kapasitesi her iki mercimek ¢esidi i¢inde ¢oziinilir olmayan diyet
liflerinde goriilmiistiir. Su tutma kapasitelerini siraladigimizda; CODL > KDL
>CDL’ dir.

Cizelge 4.8: Elde edilen diyet liflerinin su tutma kapasiteleri (mL/g).

» Ornek miktari Bagh Bagli su Su tu?ma.
Ornek ©) olmayan su miktar: () kapasitesi
g miktar1 (g) & (mL/g)
KDL 1,015 25,66 4,34 4,26+ 0,03°
YESIL ODL
MERCIMEK ~ © 1,002 16,97 1304 1317+029°
CDL 1,004 29,45 0,55 0,53 + 0,06°
KDL 1,008 26,67 3,33 330+ 0,1°
KIRMIZI
MERCIMEK 0PV 1,009 11,89 1811 1756405
¢bL 1,004 29,90 010 0124 0,04

*Degerler ii¢ tekrarli analiz sonuclarina ait ortalama + standart sapmasi olarak verilmistir. Istatistiksel
analiz kirmiz1 mercimek ve yesil mercimek 6rnek gruplarinda grup ici olarak yapilmis ve aym siitun
icerisinde farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden istatistiki olarak onemli diizeyde farkli
gorilmiistiir (p < 0,05).
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Yesil mercimek kabuk lifi su tutma kapasitesi 4,26 ml/g, ¢oziiniir olmayan diyet lifi
su tutma kapasitesi 13,17 ml/g ve ¢oziiniir diyet lifi su tutma kapasitesi ise 0,53 ml/g

olarak olctilmiistiir.

Kirmizi mercimek kabuk lifi su tutma kapasitesi 3,30 ml/g, ¢dziiniir olmayan diyet
lifi su tutma kapasitesi 17,56 ml/g ve ¢oziiniir diyet lifi sus tutma kapasitesi ise 0,10

ml/g olarak ol¢iilmiistiir.

Dalgetty ve Baik (2003) ¢alismalarinda mercimeklerin ¢oziiniir olmayan diyet lifleri
(CODL) igin su tutma kapasitesini 11,1 ml/g , kabuk diyet liflerini (KDL) 3,6 ml/g
olarak belirtmislerdir. Coziiniir diyet lifleri i¢inse su tutma kapasitesi 6lgiilmemistir.
Sonuglar literatiire gore daha yiiksektir. Mercimek ¢esitleri ve yetistirilme kosullari
bu farkliliga neden olmus olabilir. Elde edilen sonuclar mercimek cesitleri arasinda
liflerin su tutma kapasitesi acisindan da farkliliklar olabilecegini de ortaya
koymaktadir. Yesil mercimek CODL’lerin su tutma kapasitesi kirmizi mercimek

CODL’lerin su tutma kapasitesine gore diigiik kalmaktadir.

Literatiir bilgisine uygun olarak ¢6ziiniir diyet liflerinin su igerisinde kayiba ugradigi
ve diisiik su tutma kapasitesine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Viskozite ve tekstiir
ozelliklerinin gelistirilmesi i¢in mercimek liflerinin ingrediyen olarak kullanimi s6z
konusu oldugunda ise ¢6ziiniir olmayan diyet liflerinin daha iyi sonuglar verecegi 6n

gorilmiistiir.

4.4.3 Yag tutma kapasiteleri

Yag tutma kapasitesi 1 gram lifin homojenizasyon, inkiibasyon ve santrifiij
islemlerinin ardindan biinyesinde tuttugu yag miktaridir .Yag tutma kapasitesi
ozellikle porozite ile ilgilidir ama bunun yaninda diyet liflerinin hidrofilik yapsi,
bilesenlerinin orijini ve elektiriksel yiik yogunlugu ile de iliskilendirmek miimkiindiir

(Elleuch ve dig, 2011).

Baklagil lifleri et iirlinlerinde yag tutucu veya ikame edici Ozellikleri nedeniyle
kullanilmaktadir. Coziiniir olmayan diyet liflerinin yag tutma kapasitesi kabuk lifleri

ve ¢Oziiniir diyet liflerinden daha yiiksektir (Dalgetty ve Baik, 2003).

Sonuglarda yag tutma kapasitesi her iki mercimek ¢esidi icinde CODL i¢in daha
yiiksek bulunmustur. Yesil mercimek KDL yag tutma kapasitesi 1,46 g/g, CODL yag
tutma kapasitesi 3,41 g/g ve CDL igin yag tutma kapasitesi 1,12 g/g olarak
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bulunmustur. Kirmizt mercimek KDL yag tutma kapasitesi 1,59 g/g, CODL yag
tutma kapasitesi 4,25 g/g ve CDL i¢in yag tutma kapasitesi 0,98 g/g olarak

bulunmustur. Sonuglar Cizelge 4.9°da gdsterilmistir.

Cizelge 4.9: Elde edilen diyet liflerinin yag tutma kapasiteleri (mL/g).

Bagliyag  Yag tutma

. Ornek Bagli olmayan o
Ornek iktar (¢) ktars (¢) miktari kapasitesi
miktar1 (g yag miktari (g
(), (mL/g)
b
KDL 1,01 22 54 1,47 1,46 + 0,03
YESIL OoDL 1,00 3,41 3,41+ 0,142
MERCIMEK ¢ ' 20,59 ’ ' ’
Cc
CDL 1,00 22 88 1,12 1,12+ 0,11
b
KDL 1,00 22 42 1,59 1,59 % 0,09
KIRMIZI ODL 1,00 4,25 4,25+ 0,082
MERCIMEK ¢ ' 19,75 ’ ' ’
C
CDL 1,00 2302 0,98 0,98+ 0,13

*Degerler ii¢ tekrarh analiz sonuclarina ait ortalama = standart sapmasi olarak verilmistir. Istatistiksel
analiz kirmizi mercimek ve yesil mercimek ornek gruplarinda grup igi olarak yapilmis ve ayni siitun
icerisinde farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden istatistiki olarak 6nemli diizeyde farkli
gorilmistir (p < 0,05).

Elde edilen sonuglar literatiir ile yakindir. Mercimek diyet liflerinin yag tutma
kapasitesi su tutma kapasitesinden daha diistiktiir. Diyet liflerinin yag tutma
kapasitesi yiiksek yag icerikli gidalarin stabilizasyonu ve stabil emiilsiyon
olusturabilme agisindan 6nemlidir (Elleuch ve dig, 2011). Mercimek liflerinin s6z
konusu emulsifiye edici 6zellikleri gelistirmek amaciyla ingrediyen olarak kullanimi

i¢in ¢oziinilir olmayan diyet liflerinin kullanilmas1 gerektigi tespit edilmistir.

4.4.4 Emiilsiyon olusturma kapasiteleri ve dayamklihg:

Emiilsiyon olusturma kapasiteleri mercimek liflerinde diisiik bulunmustur. Sekil
4.3’de verilen degerlere gore c¢oziinlir diyet liflerinin emiilsiyon olusturma
kapasiteleri ¢oziiniir olmayan diyet liflerine ve kabuk liflerine gore daha yiiksektir.

Emiilsiyon olusturma kapasiteleri; CDL > KDL > CODL “dir.
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Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°de goriilecegi iizere yesil mercimek 6rnek grubunda KDL,
CODL ve CDL orneklerinin emiilsiyon kapasitesi sirasiyla; %31,11, %17,78 ve
%33,33 olarak tespit edilmistir. Kirmiz1 mercimek 6rnek grubunda ise KDL, CODL
ve CDL oOrneklerinin emiilsiyon kapasitesi sirasiyla; %28,89, %33,33 ve %24.,44

olarak tespit edilmistir.

Yesil Mercimek Lifleri Emulsiyon Olusturma Kapasitesi (%)

35,00

33,33
30,00 31,11

25,00
20,00
15,00 17,78
10,00
5,00
0,00
KDL CODL CDL

Sekil 4.3 : Elde edilen yesil mercimek liflerinin emiilsiyon olusturma kapasitesi (%6).

Kirmizi Mercimek Lifleri Emulsiyon Olusturma Kapasitesi (%)
35,00

30,00 e

28,89
25,00

24,44
20,00
15,00
10,00
5,00

0,00
KDL CODL CDL

Sekil 4.4 :Elde edilen yesil mercimek liflerinin emulsiyon olusturma kapasitesi (%).

Literatiir arastirildiginda diyet liflerinin emiilsifiye edici 0Ozellikleri {izerinde
durulurken yiizdesel kapasite degerlerinin belirtilmedigi goriilmiistir (Borderias ve
dig, 2005; Elleuch ve dig, 2011).
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4.4.5 Sisme kapasiteleri

Diyet liflerinin su tutma kapasitesi ve sisme Ozellikleri gibi hidrasyon ozellikleri,
kimyasal yapilari, porozite, karbonhidrat profilleri, partikiil boyutu, iyonik kuvvetler,
sicaklik gibi faktorler ile iliskilendirilebilir (Elleuch ve dig, 2011).

Sisme oOzellikleri de diyet liflerinin insan sindirm sistemindeki Ozellikleri ile
dogrudan iliskilidir. Sigsme 6zellikleri incelendiginde; CODL fraksiyonlarinin daha
yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir ve yine su tutma kapasitesinde oldugu

gibi ¢oziiniir 6zellikleri nedeniyle CDL’lerin sisme 6zellikleri incelenememistir.

Yesil mercimek CODL igin sisme kapasitesi 10,2 ml/g, kabuk lifleri i¢in 1,88 ml/g
bulunmustur. Kirmizi mercimek CODL sisme kapasitesi 6,4 ml/g, kabuk lifleri i¢in
ise 0,98 ml/g olarak bulunmustur. Dalgetty ve Baik (2003) yaptiklar1 calismada; ayni
degeri mercimek kabuk lifleri i¢in 2,38 ml/g ve CODL i¢in 8,04 ml/g olarak

belirlemiglerdir. Elde edilen sonuglar daha 6nceki ¢alismalar ile yakindir.

4.5 Mercimek Unlarinin ve izole Edilen Diyet Liflerinin Seker Profilleri

Orneklerin seker igerikleri HPLC sistemine tanitilan seker standartlar1 ile
kiyaslanarak degerlendirilmistir. Tespit edilen etanolde ¢ozinlir sekerler;
monosakkaritler  (glikoz, fruktoz), disakkaritler (sakkaroz, maltoz) ve
oligosakkaritlerdir (rafinoz). Literatiirde bir ¢ok ¢alisma da tespit edilen galaktoz ve
stakiyoz miktar1 bu ¢alismada HPLC sistemine s6z konusu sekerlerin ticari
standartlari tanitilmadigi igin tespit edilememistir. Benzer sekilde Philips ve Abbey
(1989)’in tespit ettigi pentasakkaritlerden verbaskoz da cihaza da 6nceden standardi

tanitilmadigi i¢in tanimlanamamaistir.

Bu caligmada yesil mercimek grubu 6rnekler i¢in YMU ve KDL 6rneklerinde glikoz,
fruktoz, sakkaroz ve maltoz tespit edilirken, CODL ve CDL 6rneklerinde rafinoz ve

sakkaroz tespit edilmistir.

Orneklerin etanolde ¢oziiniir seker igerigi g/100 g cinsinden Cizelge 4.10°da
gosterilmektedir. Ornekler HPLC sistemine iki paralel olarak verilmis, sonuglarmn
ortalamasi alinmistir. Ayrica Orneklerin kromatogramina ait drnek Sekil 4.5 ‘de

verilmistir.
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Cizelge 4.10: Mercimek unlariun ve izole edilen diyet liflerinin etanolde ¢6ziinen seker igerigi (g/100 g 6rnek).

Ornek Fruktoz Glukoz Maltoz Sakkaroz Rafinoz
YMU 0,050 + 0,004 0,003 £ 0,000 0,029 + 0,002 0,647 £0,014 1,978 £0,023
KDL - - - 0,018 + 0,004 -
YESIL MERCIMEK
CODL - - - - 0,020 + 0,000
CDL - - - 0,411 +£0,042 0,470 +£0,018
KMU 0,054 + 0,002 0,002 + 0,001 0,053 +0,042 0,347 + 0,023 1,513 £0,016
KDL 0,064 £ 0,014 0,001 £ 0,001 0,034 +£0,014 0,065 + 0,001 -
KIRMIZI MERCIMEK

CODL - - - - 0,078 £ 0,023
CDL - - - 0,239 + 0,005 0,608 + 0,020
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Sekil 4.5: Orneklerin HPLC ile elde edilen seker profillerine ait drnek kromatogram.

Sanchez -Mata ve dig. (1998)’e gore mercimegin toplam etanolde ¢oziinebilir seker
miktar1 diger baklagillere gore daha yiiksek goriilmektedir. Ayni ¢aligmaya gore
stakiyoz ve rafinoz nohut toplam seker iceriginin %22,15’ini, beyaz fasulye toplam

seker iceriginin ise %49,99’unu olusturmaktadir.

Dalgetty ve Baik (2003)’te yaptiklar1 caligmada izole edilen diyet lifleri ve mercimek
unlarinin seker profilini inceleyerek % toplam seker miktar1 olarak vermislerdir.

Tespit ettikleri seker iceri8i; ramnoz, galaktoz, glikoz, ksiloz ve tironik asittir.

Bu calismada orneklerin kromatogramlar1 ve seker icerikleri arasinda farkliliklar
goriilmektedir. Yesil mercimek grubu ornekler icin YMU ve KDL o6rneklerinde
glikoz, fruktoz, sakkaroz ve maltoz tespit edilirken, CODL ve CDL Orneklerinde
rafinoz ve sakkaroz tespit edilmistir. Bu durumda diyet liflerinin disakkaritleri ve
oligosakkaritleri igerdikleri, monosakkarit bilesenleri ise iz miktarda igerdikleri kabul
edilebilir. Kirmizi mercimek grubu icinse monosakkaritlere daha c¢ok KMU

orneginde rastlanmaktadir.

Fruktoz igerigine sadece YMU, KMU ve kirmizi mercimek KDL 06rneklerinde
rastlanmistir. Bu Orneklerin tespit edilen fruktoz miktarlari g/100 g cinsinden
strastyla; 0,050, 0,050 ve 0,064°diir. Glikoz igerigi her iki mercimek 6rnek grubu
icin de ihmal edilebilecek diizeyde diisiiktiir. Berrios ve dig. (2010) benzer sekilde
mercimek unlarin da glikozu iz miktarda, kuru fasulye ve nohut unlarinda ise diisiik

miktarlarda tespit etmislerdir.
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Maltoz igerigine YMU, KMU ve kirmizi mercimek KDL &rneklerinde rastlanmistir.
Bu 6rneklerin 100 graminda tespit edilen maltoz miktarlari sirasiyla; 0,029, 0,053 ve
0,034’diir. Maltoz ve sakkaroz, baklagil unlarinda tespit edilebilen disakkaritlerdir.
Ancak sakkaroz mercimek basta olmak tizere baklagillerde en g¢ok rastlanan ve
yiiksek miktarlarda bulunabilen disakkarit olarak 6ne ¢ikmaktadir (Vidal-Valverde
ve dig, 2002). Bu calismada; sakkaroz igerigine yesil mercimek ve kirmizi
mercimek CODL orneklerinde rastlanmamustir. Yesil mercimek grubu oOrnekler;
YMU, KDL ve CDL’nin 100 gramindaki sakkaroz igerikleri sirasiyla 0,647 g, 0,018
g ve 0,411 g olarak tespit edilmistir. Kirmizi mercimek grubu 6rnekler; YMU, KDL
ve CDL’nin 100 gramindaki sakkaroz igerikleri sirastyla 0,347 g, 0,065 g ve 0,239 g

olarak tespit edilmistir.

Rafinoz ve stakiyoz baklagillerde yiiksek oranlarda goriilen oligosakkarit cesitleridir
(Han ve Baik, 2008; Berrios ve dig, 2010). Mercimeklerin oligosakkarit icerigi pek
cok arastirmaci tarafindan probiyotik Ozellikleri ile iligkilendirildiginden bu
calismada tespit edilebilen yiiksek rafinoz icerigi mercimek unlarinin ve izole edilen
diyet liflerinin saglik tizerine olumlu etkileri hakkinda 6ngériide bulunabilmeyi
saglar nitelikte goriilmektedir. Yesil mercimek grubu ornekler; YMU, CODL ve
CDL’nin 100 graminda rafinoz igerikleri sirastyla 1,978 g, 0,020 g ve 0,470 g olarak
tespit edilmistir. Kirmiz1 mercimek grubu érnekler; YMU, CODL ve CDL’nin 100
gramindaki sakkaroz igerikleri sirasiyla 1,573 g, 0,078 g ve 0,608 g olarak tespit
edilmistir. Her iki 6rnek grubunda da KDL igeriginde rafinoza rastlanmamistir. Bu
durumda rafinoz igeriginin tanenin kotiledon bdliimiinde daha yogun oldugu

diistiniilmektedir.

Sanchez-Mata ve dig. (1998) 100 g mercimek igerisindeki fruktoz, maltoz, sakkaroz
ve rafinoz miktarlarim1 sirasiyla 0,034 g, 0,196 g, 1,425 g, 0,732 g olarak
belirtmislerdir.

Vidal-Valverde ve dig. (2002) baklagillerin ¢imlendirilmesi iizerine yaptiklart
calismada mercimek icin seker profilini incelemisler, 100 g 6rnekte fruktoz ve

sakkaroz miktarlarini sirasiyla; 0,020 g ve 0,63 g olarak tespit etmiglerdir.

Berrios ve dig. (2010) baklagil unlar1 tizerine yiiriittiikleri ¢alismada 100 g mercimek
ununun icerdigi fruktoz, glikoz, maltoz, sakkaroz ve rafinoz miktarlarini sirasiyla;

0,085 g, 0,031 g, 0,039 g, 0,697 g ve 1,208 g olarak belirtmislerdir. Bu alanda
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varyeteler arasinda da farklilig1 gosterebilen tek ¢alisma Brummer ve dig.(2015) 100
g yesil mercimek i¢in fruktoz, glikoz, sakkaroz ve rafinoz miktarlarini sirasiyla;
0,021 g, 0,012, 1,185 g ve 0,196 g olarak tespit etmislerdir. Kirmizi mercimek iginse
fruktoz, glikoz, sakkaroz ve rafinoz miktarlarini sirasiyla; 0,028 g, 0,016, 1,595 g ve
0,161 g olarak tespit etmiglerdir.

Literatiir ile kiyaslandiginda bu calismada elde edilen degerlerin rafinoz igin
Brummer ve dig. (2015)’e gore yiiksek oldugu, Berrios ve dig. (2010)’e gore ise
uygun oldugu goriilmektedir. Literatiirdeki bu farkliligin incelenen mercimeklerin
varyete farkliligt veya ekstraksiyon asamalart ve HPLC Kkosullari gibi analiz

yontemlerindeki farkliliklardan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Genel olarak mercimek unlarmin ve izole edilen diyet liflerinin iz miktarda
monosakkarit, az miktarda disakkarit ve yliksek miktarlarda oligosakkarit icerdigi
tespit edilmistir. Mercimeklerin seker profillerinde baskin bilesenlerin sakkaroz ve
rafinoz oldugunu da ifade etmek miimkiindiir. Kabuk diyet liflerinin etanolde
¢Oziiniir seker igerigi diisiiktiir. Bu bulgu kotiledon ununun etanolde ¢oziiniir seker

icerigi agisindan daha zengin oldugunu gostermektedir.

4.6 Mercimek Unlarinin ve izole Edilen Diyet Liflerinin Termal Ozellikleri

Mercimek unlariin ve izole edilen liflerinin termal 6zellikleri diferansiyel taramali
kalorimetre (DSC) kullanilarak incelenmistir. Termal 6zelliklerinin incelenmesinde
amag Orneklerin jellesme 6zellikleri hakkinda 6ngoriide bulunabilmek bu baglamda
ingrediyen olarak kullanim alanlarini arttirabilmektir. Bu amagla; mercimek unlari ve
lifleri 10°C/dk 1sitma hiziyla 20°C'den 100°C’ye 1sitilarak termogramlar1 elde
edilmistir. Bu termogramlar iizerinden degerlendirme yapildiginda beklenildigi gibi
orneklerin DSC ile incelenmesin de iki ayr1 endotermik gecis gozlenmistir. 59-60°C
civarinda gozlenen termal gecis nisasta jelatinizasyonuna ait gecistir ve bu ¢alismada
degerlendirilmemistir. 70-75°C civarinda gozlenen pik ise lif jellesmesine ait gegis

piki olarak tespit edilerek degerlendirilmistir.

Yesil mercimek unlari ve liflerinin jellesme sicakliklari (To ve Tp) ile pikin altinda
kalan alandan hesaplanan jellesme entalpi degerleri (AH) Cizelge 4.11°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.11: Yesil mercimek unu ve izole edilen liflerinin DSC ile elde edilen jellesme

ozellikleri.
Ornek To Tp AH (J/g)
YMU 62,60 + 0,04? 69,29 + 1,382 424,1 + 40,9°
YESIL KDL 70,83 + 0,08% 71,95+ 0,412 38,03 +0,52°¢
MERCIMEK CODL 69,50 + 0,3% 72,37+ 0,882 708,8 + 47,72
CDL 75,47 + 0,04° 76,72 + 6,992 26,9 +2,90°

*Ayni siitun icerisinde farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden istatistiki olarak onemli
diizeyde farklidir (p < 0,05).

To: Baslangig sicakligi, °C, Tp : Tepe (pik) sicakligi, °C, AH: Gegis entalpisi, J/g

Yesil mercimek unu ve liflerinin pik sicakliklar1 62,50 -76,72 °C arasinda
degiskenlik gdstermistir. Istatistiksel olarak jellesme sicakliklarinin gesitler arasinda
degisimi onemsizken gegis entalpileri arasindaki fark 6nemli goriilmiistiir (p < 0,05).
En yiiksek entalpi degisimi CODL jellesmesi i¢in elde edilmisken, en diisiik entalpi
degisimi CDL jellesmesinde goriilmiistiir. CDL en geg jellesme baslangig¢ sicakligini

gosteren lif ¢esitidir.

Kirmizi mercimek unu ve liflerinin jellesme sicakliklari (To ve Tp) ile pikin altinda

kalan alandan elde edilen entalpi degerleri (AH) Cizelge 4.12 ‘de gosterilmistir.

Cizelge 4.12 : Kirmizi mercimek unu ve izole edilen liflerinin DSC ile elde edilen jellesme

ozellikleri.
Ornek To Tp AH (J/g)
KMU 76,79 + 1,712 78,00 + 2,142 36,55 + 3,46°
KIRMIZI KDL 75,15 + 0,002 76,29 + 0,062 4320+ 5,20°
MERCIMEK CODL 71,51 £ 0,04 75,13 £ 0,352 3847 £ 2962
CDL 69,50 £ 0,04° 73,90 + 2,86% 239,1 + 29,82

*Aym siitun igerisinde farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden istatistiki olarak Onemli

diizeyde farklidir (p < 0,05).

To: Baslangig sicakligi, °C, Tp : Tepe (pik) sicakligi, °C, AH: Gegis entalpisi, J/g
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Kirmizi mercimek unu ve liflerinin pik sicakliklari 69,50 -78,00 °C arasinda
degiskenlik gostermistir. Istatistiksel olarak jellesme baslangic sicakliklari (T0)
arasindaki fark onemlidir (p < 0,05). Kirmizi mercimekten elde edilen CDL igin
jellesme sicaklhigr diisiiktiir. Jellesme pik sicakliklar1 (Tp) i¢in sonuglar arasi
istatistiksel fark onemsizdir. Entalpi degisimlerinde (AH) ise fark onemlidir (p<
0,05). En yiiksek entalpi degisimi kirmizi mercimek grubunda da yesil mercimek
grubunda oldugu gibi CODL’lerde goriilmektedir, en diisiik entalpi degisimi ise
KMU’na aittir.

Orneklerin  DSC  ile termal ozelliklerinin  incelenmesinde elde edilen
termogramlardan yesil mercimek kabuk diyet liflerine (KDL) ait olan1 termogram

ornegi olarak Sekil 4.6 *de gosterilmistir.
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Sekil 4.6: Yesil mercimek KDL’ye ait DSC termogramu.

DSC analizlerinde yiiksek jellesme sicakliklari daha iyi kristal yap1 veya daha uzun
zincir ve daha biiyiik kristal yapida meydana gelmekteyken, yiliksek AH; ikili sarmal
yapinin daha fazla tahrip olmasindan meydana gelmektedir (Ma ve dig.,2011). Bu
bilgi dogrultusunda yesil ve kirmiz1t mercimek CODL’lerinin ikili sarmal yapisinin

daha fazla tahrip oldugunu séylemek miimkiindiir.
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B-glukan jellesmesi literatiirde siklikla incelenen bir konudur ve B-glukan jellesmesi
yigilan kesisme noktalari ve i¢ sarmal yap1 birlesmesi ile aralarinda bir ag yapisinin
olusmasi iizerinden ger¢eklesmektedir (Lazaridou ve dig, 2003; Zhang ve dig,
2011). Benzer jellesmenin ¢oziiniir bir diyet lifi olan B-glukan i¢in goézlemlenildigi
gibi diger ¢oOziiniir lifleri icinde gerceklesmesini beklemek ve bu konuda

arastirmalart arttirmak miimkiindiir.

Hiicre duvar1 polisakkaritlerinn diizglin yapisi, molekil agirligt ve molekiil
agirliklarinin dagilimi onlarin fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerinin tanimlanabilmesi
acisindan O6nemli goriilmektedir. Bu agidan diyet liflerinin jellesme Ozellikleri de
detayli incelenebilir niteliktedir. Literatiirde tahil B-glukan’it iizerinden yapilan
calismalarda, diger bilesenler ile etkilesimi sonrasi iirlinlin konsantrasyonu, yapisal
ozelliklerini, ¢oOzlinebilirligini ve akiskanligmi degistirdigi  gozlemlenmistir

(Lazaridou ve dig, 2003).

Li ve dig. (2006) bugday iceriginde ki p-glukan’in termal ozellikleri iizerine
yaptiklar1 ¢alismada molekiil agirligr ile jellesme entalpilerinin ters orantili olarak
arttigin1 gézlemlemislerdir. Arastiricilara gore diisilk molekiil agirlig yiiksek erime
enerjisi gerektirmektedir ve bu durum disiik molekiil agirlikli ve kisa zincirli
molekiillerin ¢ozelti igerisinde daha yiiksek hareket kabiliyetine sahip olmalar ile
iligskilendirilmektedir. Ayrica, mercimek unlarinda diisiik, izole edilen liflerde ise

yiiksek olan erime entalpisini diisiik molekiil agirligi ile de agiklamak miimkiindiir.

Lazaridou ve dig. (2003) calismalarinda yulaf B-glukan’indan olusan jellerin DSC ile
incelenmesinde genis bir endotermik pik gdsterdigini ve jel-¢ozelti gegislerinin 55-

75°C araliginda goriildiiglinii belirtmislerdir.

Zhang ve dig. (2011) yulaf liflerinin termal 6zellikleri {izerine yaptiklar1 ¢aligmada
¢Oziiniir diyet liflerinin jellesme sicakliklarini To: 62,3 ve Tp ; 72,5 olarak, jellesme
entalpi degerini (AH) ise 20,5 j/g olarak vermislerdir. Literatiirde baklagiller veya
baklagil liflerinin jellesme 6zelligi ile ilgili ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu durumda
mercimek unlart ve izole edilen diyet liflerinin DSC ile incelenmesi sonucunda elde
edilen degerler tahil lifleri i¢in mevcut literatlir ile uyumludur. Mercimek diyet
liflerinin yulaf lifleri gibi jellesme Ozelligi gosterdigi kabul edilebilir, ancak

caligmalar detaylandirilmalidir.
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4.7 Mercimek Unlari ve izole Edilen Liflerin Fenolik Madde ve Karoten

Icerikleri ve Antioksidan Aktiviteleri
4.7.1 Toplam fenolik madde miktari

Dogal fenolik maddeler saglik {izerine olumlu etkilerini antioksidan aktivite
tizerinden gostermektedirler. Fenolik bilesenler oksijen konsantrasyonunu diisiirme,
tekli oksijen olusumunu durdurma ve oksidasyon reaksiyonlarinda radikallerin yerini
alarak kendileri okside olup, olusabilecek zincirleme oksidasyon reaksiyonlarini

azaltmakta veya engellemektedirler (Xu ve Chang, 2007).

Mercimek unu ve elde edilen diyet lifi 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlari
Folin- Ciocalteu yontemi ile hesaplanmis ve degerler mg gallik asit/ 100 gr &rnek
olarak ifade edilmistir. Yesil mercimek grubu ve kirmizi mercimek grubuna ait

degerler ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Kirmiz1 ve yesil mercimek gruplarinin her ikisinde de en diisiik fenolik madde
miktart ¢Oziinlir olmayan diyet liflerinde tespit edilmistir. Bu nedenle izolasyon
isleminin fenolik madde miktarina etkisi her iki ¢aligma grubu i¢inde (kirmizi ve

yesil mercimek) ayni oldugu ifade edilebilir.

Mercimek unlarinda goriilen fenolik madde profili ¢oziinlir olmayan diyet liflerine
degil, ¢oziiniir diyet liflerine yansimistir. Kabuk lifleri ise mercimek tanesinin en ¢ok

fenolik bilesen igeren boliimii olarak kabul edilebilir.
Yesil mercimek unu ve liflerinin toplam fenolik madde miktar1 ii¢ Olglime ait

degerlerin ortalamalar1 alinarak Cizelge 4.13 ve Sekil 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.13: Yesil mercimek unu ve izole edilen liflerinin gallik asit cinsinden toplam
fenolik madde miktarlar: (mg/g).

Ornek mg gallik asit /100 g 6rnek
YMU 242,1£22,8
. . KDL 199,3 + 64,2°
YESIL MERCIMEK
CODL 57,8 + 8,5°
CDL 531,0 + 40,82

*Degerler ti¢ tekrarli analiz sonuglarina ait ortalama + standart sapmasi olarak verilmistir. Ayni siitun
icerisinde farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden istatistiki olarak 6nemli diizeyde farkli
gorilmiistiir (p < 0,05).
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Toplam Fenolik Madde Miktari - Yesil Mercimek
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Sekil 4.7: Yesil mercimek grubu 6rneklerin fenolik madde miktarlari.
*Her siitunun iizerindeki farkli harflere sahip ortalamalar her 6zellik i¢in drneklerin arasinda

istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0,05).

Kirmizi mercimek unu ve liflerinin toplam fenolik madde miktar1 ii¢ 6l¢iime ait

degerlerin ortalamalar1 alinarak Cizelge 4.14 ve Sekil 4.8”de verilmistir.

Cizelge 4.14: : Kirmiz1 mercimek unu ve izole edilen liflerinin gallik asit cinsinden toplam
fenolik madde miktarlari (mg/g).

Ornek mg gallik asit /100 g 5rnek
KMU 139,0 + 65,0
. KDL b
KIRMIZI MERCIMEK 189,3+ 18,5
CODL 21,0+ 1,43°
CDL 409,6 + 17,42

*Degerler ti¢ tekrarli analiz sonuglarina ait ortalama + standart sapmasi olarak verilmistir. Ayni siitun
icerisinde farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden istatistiki olarak 6nemli diizeyde farkli
gorilmiistiir (p < 0,05).
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Toplam Fenolik Madde Miktan
Kirmizi Mercimek
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Sekil 4.8 : Kirmiz1 mercimek grubu drneklerin fenolik madde miktarlari.

*Her siitunun iizerindeki farkl harflere sahip ortalamalar her 6zellik i¢in drneklerin arasinda
istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0,05).

Orneklerin toplam fenolik madde miktarlar: arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
yesil ve kirmizi mercimek gruplarinda grup i¢i olarak degerlendirilmistir ve fark
Oonemli goriilmistiir (p<0,05). Yesil mercimek grubunda YMU, KDL, CODL ve
CDL igin fenolik madde miktarlar1 sirasiyla; 242,1 mg gallik asit /100 gr 6rnek,
197,3 mg gallik asit /100 gr 6rnek, 57,8 mg gallik asit /100 gr 6rnek ve 531,0 mg
gallik asit /100 gr o6rnek olarak bulunmustur. Kirmizi mercimek grubunda ise KMU,
KDL, CODL ve CDL i¢in fenolik madde miktarlar1 sirasiyla; 139,0 mg gallik asit
/100 gr 6rnek, 189,3 mg gallik asit /100 gr 6rnek, 21,0 mg gallik asit /100 gr 6rnek ve
409,6 mg gallik asit /100 gr 6rnek olarak bulunmustur. Bu sonuglar dogrultusunda
yesil mercimek grubunun fenolik madde igeriginin kirmizi mercimek grubundan

daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Literatiir incelendiginde Xu ve Chang (2007)’de %70’lik methanol ile mercimek
tanesinden ekstrakte edilen fenolik madde igerigini 2,32 — 2,56 mg gallik asit/g 6rnek
olarak belirtmistir. Bu durumda yesil mercimek i¢in sonuglar literatiir ile uygundur.

Amarowicz ve Pegg (2008) yaptiklari derlemede mercimek i¢in toplam fenolik
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madde icerigini 1,02 — 7,53 mg gallik asit/g 6rnek olarak belirtmistir. Kirmiz1 ve
yesil mercimek unlarinin her ikiside toplam fenolik madde miktar1 agisindan literatiir

ile uyumludur.

Fenolik bilesenler ve antioksidan etkileri lizerine son yillarda gosterilen yogun ilgi
nedeniyle, elde edilen diyet lifi izolatlarinin saglik {izerine olumlu etkilerini
ispatlayic1 bir etken olarak ozellikle en yiiksek miktarda fenolik maddeyi igeren
¢Oziiniir diyet liflerinin antioksidan aktivitesi ve fenolik madde profili daha detaylh
incelenebilir nitelikte goriilmektedir. Coziiniir liflerin una gore daha konsantre bir
yapida olmasinin ve fenoliklerin liflere baglanabilme 6zelliklerinin degerlerin yiiksek

¢ikmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.

4.7.2 Fenolik madde profilleri

Gidalarda fenolik madde miktar1 genelde toplam fenolik madde olarak verilir.
Fenolik bilesiklerin tanimlanmasinda ise HPLC tekniklerinden yararlanilmaktadir.
Spektrofotometrik yontem ile saptanan toplam madde miktarinin ¢ogu zaman HPLC

yontemi ile saptanan toplam fenolik miktarinin 4-8 misli daha fazla oldugu

bilinmektedir (Cemeroglu, 2010).

Bu ¢alismada fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan aktiviteleri ¢esitli metotlar ile
belirlenmis olan mercimek unu ve izole edilen mercimek lifi Orneklerinin, bu
ozelliklerini ortaya koyan fenolik madde profillerinin belirlenmesi amaciyla HPLC

sisteminde kromatografik ayrimlart yapilmistir.

Kromatografik ayrimlardan miktar olarak degerlendirme secilen pik alanindan miktar
hesaplamasi ile yapilmistir. Bu amagla kullanilan standartlarin kalibrasyon egrileri ve
hesaplamada kullanilan sabit faktorler s6z konusu fenolik bilesenin 6rneklerdeki
miktarinin dogru saptanabilirligi i¢in 0nemlidir. Yine benzer nedenlerle 6rneklerin
degerlendirilmesinde go6zlemlenen piklerin ait oldugu fenolik bileseni dogru

tanimlayabilmek ve o bilesene ait dogru katsayiy1 kullanabilmek gerekmektedir.

Cesitli aragtirmacilara gore belirlenen fenolik madde igerigi {izerinden
kromatogramlar degerlendirildigi i¢in sadece bu fenolik bilesenlere ait standartlarin

HPLC kolonunda alikonma siireleri Cizelge 4.15°te gosterilmektedir.
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Cizelge 4.15 : HPLC’de fenolik bilesen tespitinde kullanilan standartlarin alikonma siireleri.

Fenolik bilesen Alikonma Siiresi (dk.)
3-4 dihidroksi benzoik asit 3,048 - 3,661
Siringik Asit 6,268 - 6,290
Katesin 9,220 - 9,450
Kaempferol 16,570 -16,700

Yesil mercimek ve kirmizi mercimek grubu 6rneklere ait HPLC kromatogramlari

280 nm i¢in birbirlerine olduk¢a benzerdir 6rnek bir kromatogram Sekil 4.9 ’da

gosterilmigtir.
0.15
:
0.10+ 1

0.05

R T O S

oon 500 10.00 B0 X0 AN 000 HOD  L00 4500 5000 RN
Mnutes

Sekil 4.9: Mercimek unlari ve izole edilen liflerine ait HPLC kromatogram 6rnegi.

Bu kromatogram ve kalibrasyon standartlar1 yardimiyla pikler tanimlanarak miktar
fenolik bilesenlerin miktarlar1 hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda son olarak
yesil ve kirmizi mercimek grubu 6rneklerin fenolik bilesen profili ve bu bilesenlerin

miktarlar1 Cizelge 4.16°da gosterilmektedir.
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Cizelge 4.16: Mercimek unlarinin ve izole edilen liflerinin fenolik bilesen miktarlari (nug/g).

3,4-dihidroksi Sirinaik
. i iringl )
Ornek benzoik asit Katesin Kaempferol
Asit (ug/g) (ng/g) (ng/g)
(ng/g)
YMU 9,91 + 0,02° - 1,16 £ 0,012 13,35+ 0,012
. KDL 10,08 + 0,00° - 1,12+0,02° 12,96 + 0,02°
YESIL
MERCIMEK
CODL - - 1,06 + 0,00 1,76 + 0,00¢
CDL 12,29+ 0,122 33,32+ 0,05° nd 5,78 + 0,00°
KMU 5,52 + 0,33° - 0,82+0,012 14,31+0,25"
KDL 10,39 =+ 0,002 - 0,64 +0,02° 31,79+0,122
KIRMIZI
MERCIMEK
CODL - - 0,67 +0,04° 1,81+0,09¢
CDL 6,61 + 0,03° - 0,46 +0,03¢  7,73+0,13°

*Degerler iki tekrarli analiz sonuglarina ait ortalama + standart sapmasi olarak verilmistir. Istatistiksel
analiz kirmizi mercimek ve yesil mercimek 6rnek gruplarinda grup igi olarak yapilmig ve ayni siitun
icerisinde farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden istatistiki olarak onemli diizeyde farkli
goriilmiistiir (p < 0,05).

Elde edilen kromatogramlarda yesil mercimek 6rnek grubunda 3,4 hidroksibenzoik
asit, katesin, siringik asit ve kaempferol varliklari tanimlanmistir. Kirmizi mercimek
ornek grubunda ise; 3,4 hidroksibenzoik asit, katesin ve kaempferol varliklari
tanimlanmistir. Gruplar icinde farklilik istatistiksel diizeyde onemli goriilmiistiir

(p<0,05).

Literatiirde mercimek diyet liflerine ait fenolik bilesen tanimlamasi yapilmamistir.
Aguleria ve dig. (2010)’da yaptiklar1 caligmada kaempferol glukosidaz miktarim
3,66 £0,22 pg/g, 3,4 dihidroksibenzoik asit miktarin1 miktarmi 3,68 +0,31 pg/g,
katesin 3-glukosidaz miktarint ise 39,83 = 0,31 pg/g olarak vermistir. Amarowicz ve
Pegg (2008)’e gore ise katesin miktart 0,1-0,3 pg/100 g kuru madde ve 3,4
dihidroksibenzoik asit miktarini 93,6-100 pug/100 g kuru madde olarak bulmuslardir.
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4.7.3 Toplam karotenoid miktar:

Bir c¢ok bitkisel ve hayvansal gidanin parlak sari-kirmizi tonundaki rengi
karotenoidlerden kaynaklanmaktadir. Kirmizi ve yesil mercimek 6rnek gruplari da
renkleri nedeniyle toplam karotenoid igerikleri agisindan spektrofotometrik
yontemlerle incelenmistir. Gidalarda bulunan karotenoid miktarinin incelenmesinde
gidalarin ¢esidinin disinda, ayni tiir gidanin da cesit, iklimsel, cografi, gidada
bulundugu kisim, yetistirme ve yetistirme sonrasindaki isleme ve depolama
sartlarindan olduk¢a fazla etkilendikleri i¢in kendi aralarinda da oldukga ¢esitlilik
gostermekte olduklari bilinmektedir (Rodriguez-Amaya, 2010; Saini ve dig, 2015).

Karotenoidler hem vitamin 6nciil maddeleri, hem de antioksidan bilesikler olarak
Oonem tasimaktadirlar. Bu bilesiklerin 6zellikle reaktif oksijeni yakalayarak ve
inaktive ederek sagladiklari belirgin fotokoruma, antioksidan aktivite anlaminda
onemlidir. (Velioglu ve dig, 1998).

Gilintimiizde 600’iin iizerinde karotenoid madde izole edilmistir. Bu maddelerin her
biri i¢in standart analiz yontemi saptamak imkansizdir. Karoten miktari tayni 450 nm
de toplam karotenoid miktar1 olarak ifade edilebilecegi gibi farkli dalga boylarinda
elde edilen absorbans degerleri ve literatlirde petrol eterinde ¢oziinmiis karotenoidler
icin belirlenen farkli molar absorbsiyon katsayilarin kullanilmas: ile karotenoid

cinsi olarak da ifade edilebilmektedir.

Spektrofotometrik toplam karotenoid miktarinin saptanmasinda Rodriguez- Amaya
ve dig. (2001) ve Saini ve dig. (2015) kaynaklarindan tiiretilen yontem uygulanmig
olup mercimek unlari ve mercimek lifleri i¢in {ic absorbans Ol¢limii yapilarak
ortalamalar1 alinmistir. Karotenoid miktarlar1 dért 6nemli karotenoid cinsi {izerinden

sabit birer katsay1 kullanilarak hesaplanmustir.

Yesil mercimek grubunda CODL ve CDL i¢in B-karoten ve CODL igerisinde ayrica
birde vy-karoten cinsinden toplam karotenoid miktari tespit edilememistir. Kirmizi
mercimek grubunda ise CODL igerisinde a-karoten ve lutein cinsinden karotenoid
miktart tespit edilememistir. Mercimek unlar1 ve izole edilen mercimek liflerinin

tespit edilen toplam karotenoid miktarlar1 Cizelge 4.17°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.17 : Mercimek unlari ve izole edilen mercimek liflerinin toplam karotenoid

miktarlari.
Ornek B-karoten a-karoten y-karoten Lutein
cinsinden cinsinden cinsinden cinsinden
/ / /
(ng/g) (ng/g) (ng/e) (ng/e)
YMU  989+0,09% 9,02+0,04% 253+0,000 9,91+0,05°
KDL 114+006° 131+004° 161+0017  144+0,04°
YESIL
MERCIMEK
CODL - 2,56 + (),4b B 2,81+ O,45b
CDL : 1,49+ 0,08° 055+0,02°  1,64+0,09°
KMU  3431005° 34740012 251+0,04” 381+0,012
KDL 174+0,02° 184+014° 200+003° 201+0,16°
KIRMIZI
MERCIMEK
CODL  54711,132 - 5,75 + 0,472 -
CDL  (49+0,05 210+005° 091+0,02° 231=0,06%

*Degerler ii¢ tekrarli analiz sonuclarina ait ortalama + standart sapmasi olarak verilmistir. Istatistiksel
analiz kirmiz1 mercimek ve yesil mercimek 6rnek gruplarinda grup i¢i olarak yapilmig ve ayn siitun
icerisinde farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden istatistiki olarak 6nemli diizeyde farkli

gorilmiistiir (p < 0,05).

Orneklerin toplam karotenoid madde miktarlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel

olarak yesil ve kirmiz1 mercimek gruplarinda grupigi olarak ve her bir karotenoid

¢esidi i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir ve fark 6nemli goriilmiistiir (p<0,05).

[-karoten miktar i¢in bakildiginda yesil mercimek grubunda YMU 2,89 ng/g , KDL

1,14 pg/g B-karoten igermektedir. Kirmizi mercimek grubunda ise; KMU 3,43 ug/g,
KDL 1,74 ng/g, CODL 547 pg/g, CDL 0,49 ug/g PB-karoten icermektedir.
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Kandlakunta ve dig. (2008)’de mercimek tanesinin toplam karotenoid miktarini 5,8
ug/g olarak vermislerdir ve genel olarak bakliyatlarin tahillardan daha iyi p-karoten
kaynagi olduklarini savunmaktadirlar. Bu durumda eclde edilen sonuglar kirmizi ve
yesil mercimek unlar1 igin literatiir ile uygundur ve kirmizi mercimek unu

beklenildigi lizere daha yiiksek miktarda [3-karoten icermektedir.

Literatiire gore mercimek taneleri mevcut yiizlerce karotenoid igerisinden en ¢ok
lutein igermektedirler (EIl-Quadah, 2014). Lutein {izerinden toplam karotenoid
miktar1 incelendiginde yesil mercimek grubunda YMU 9,91 pg/g, KDL 1,44 ug/g,
CODL 2,81 pg/g, CDL 1,64 pg/g lutein igerdikleri goriillmektedir. Kirmizi mercimek
grubunda ise; KMU 3,81 nug/g, KDL 2,01 pg/g, CDL 2,31 pg/g lutein icermektedir.
El- Quadah (2014)’te yaptigit HPLC analizinde mercimek tanelerinin igerdigi lutein
miktarmi 7,35 pg/g bulmustur.

a-karoten ve lutein cinsinden toplam karotenoid miktarinin saptanmasi ayni UV-
spektrumunda, ayni absorbans ile fakat farkli sabit katsayilar kullanilarak
hesaplandig1 i¢in 6rnek gruplari arasinda tespit edilen miktarlarin yakin oldugu
goriilmektedir. y-karoten cinsinden toplam karotenoid miktari ise daha ¢ok [3-karoten

cinsinden hesaplanan miktarlar ile yakinlik géstermektedir.

Genel olarak yesil ve kirmizi mercimek unlarindan elde edilen diyet liflerinin
karotenoid miktar1 incelendiginde ise CDL ve KDL izolasyon islemlerinin
karotenoid miktarinda azalisa neden oldugu, CODL izolasyonu sonrasi ise miktarin
arttigi tespit edilmistir. CODL izolasyon asamalar1 sonrasi karotenoid miktarindaki
artis elde edilen izolatinn saflig1 ve karotenoid bilesenlerin kompleks yapi icerisinden

ayr1 kolayca tespit edilebilir ortama ulagmasiyla iliskilendirilebilir.

4.7.4 Antioksidan aktivite

Ozellikle bitkisel gidalarda antioksidan aktivitenin tek bir yontem ile lgiilmesi,
gidanin sahip oldugu karmasik yapi nedeniyle hatali sonuglar verebilmektedir. Bu
nedenle toplam antioksidan aktivitenin en az iki yontemle olgiilmesi tercih
edilmektedir (Cemeroglu, 2010). Mercimek unlar1 ve izole edilen diyet liflerinin
DPPH ve CUPRAC metodlar ile elde edilen antioksidan aktiviteleri Cizelge 4.18°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.18: Mercimek unlar1 ve izole edilen mercimek liflerinin antioksidan aktiviteleri.

DPPH CUPRAC
Ornek
(mg TE/100 g 6rnek) (g TE/100g 6rnek)

YMU 231,8+ 17,82 446,26 + 9,00°

YESIL KDL 239,5+ 24,52 170,41 + 8,81°

MERCIMEK CODL 110,44 + 6,180 167,8 % 27.1°

CDL 2215+ 18,3? 794,9 + 44,92

KMU 100,56 + 12,76 126,64 + 1,53°

b

KIRMIZI KDL 126,27 + 3,40 406,70 + 5,092
MERCIMEK CODL 250,40 + 15,26 124,53 + 7,25
CDL 90,00 £ 13,13¢ 406,17 + 15,26%

*Degerler ii¢ tekrarli analiz sonuglarina ait ortalama =+ standart sapmasi olarak verilmistir. Ayni siitun
icerisinde farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden istatistiki olarak onemli diizeyde farkli
gorilmiistiir (p < 0,05).

Kararli bir serbest radikal olan DPPH, antioksidan maddelerden elektron ve hidrojen
radikallerini kabul ederek, kararli molekiillere doniismektedirler. Antioksidan
maddelerin, DPPH {izerindeki serbest radikal indirgeme kapasiteleri, oOl¢iilen

absorbanstaki diisiisle kendini gostermektedir (Zou ve dig, 2011).

Orneklerin DPPH ile antioksidan aktivitelerinin saptanmasinda EK A, Sekil A.2 ‘de
verilen standart Trolox c¢ozeltisine ait kalibrasyon grafigi kullanilmistir. DPPH
yontemi ile tespit edilen antioksidan aktiviteleri arasinda ki farkliliklar istatistiksel
olarak yesil ve kirmiz1 mercimek gruplarinda grupigi olarak degerlendirilmistir ve
fark 6nemli goriilmiistiir (p<0,05). Yesil mercimek 6rnek grubu icin DPPH yontemi
ile saptanan antioksidan aktiviteleri sirasiyla YMU, KDL, CODL ve CDL i¢in 231,8,
239,5, 110,44, 221,5, mg TE/100 g 6rnek olarak bulunmustur. Sekil 4.10°da yesil
mercimek grubu orneklerin DPPH ydntemi ile tespit edilen antioksidan aktivitesi

gosterilmektedir.
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Sekil 4.10: Yesil mercimek grubu 6rneklerin DPPH yontemi ile antioksidan aktiviteleri.

*Her siitunun tizerindeki farkli harflere sahip ortalamalar her 6zellik i¢in 6rneklerin arasinda
istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0,05).

Kirmizi mercimek Ornek grubu igin DPPH yoOntemi ile saptanan antioksidan
aktiviteleri KMU, KDL, CODL ve CDL i¢in 100,56, 126,27, 250,40, 90 mg TE/100
g ornek olarak bulunmustur. Sekil 4.11°‘de yesil mercimek grubu &rneklerin DPPH

yontemi ile tespit edilen antioksidan aktivitesi gosterilmektedir.
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Sekil 4.11: Kirmizi mercimek grubu 6rneklerin DPPH yontemi ile antioksidan aktiviteleri.

*Her siitunun tizerindeki farkli harflere sahip ortalamalar her 6zellik i¢in 6rneklerin arasinda
istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0,05).
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Inglett ve dig. (2011) karabugday iizerine yaptiklari ¢alismada DPPH yontemi ile
antioksidan aktivitesini 230,28 — 251,18 mg TE/100 g 6rnek olarak vermislerdir. Xu
ve Chang (2007) fenolik maddelerin ekstraksiyonunda kullanilan ¢ozgenlerin
aktivitesi lizerine yaptiklar1 ¢alismada mercimek icin DPPH yontemi ile tayin edilen
antioksidan aktivitesini 35,88 — 769,34 mg TE/100 g 6rnek araliginda belirtmislerdir.

Bu durumda sonuglar literatiir ile uyumludur.

Orneklerin CUPRAC yéntemi ile antioksidan aktivitelerinin saptanmasinda sonuglar
arasinda ki farkliliklar istatiksel olarak yesil ve kirmizi mercimek gruplarin da
grupici olarak degerlendirilmistir ve fark Onemli goriilmiistir (p<0,05). Yesil
mercimek 6rnek grubu igin CUPRAC ile saptanan antioksidan aktiviteleri sirasiyla
YMU, KDL, CODL ve CDL i¢in 446,26, 170,41, 167,8, 794,9, mg TE/100 g 6rnek
olarak bulunmustur. Sekil 4.12‘de yesil mercimek grubu oOrneklerin CUPRAC

yontemi ile tespit edilen antioksidan aktivitesi gosterilmektedir.
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Sekil 4.12: Yesil mercimek grubu 6rneklerin CUPRAC yontemi ile antioksidan aktiviteleri.

*Her stitunun iizerindeki farkli harflere sahip ortalamalar her 6zellik i¢in 6rneklerin arasinda
istatistiksel olarak farklili§in 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0,05).

Kirmizi mercimek ornek grubu i¢in CUPRAC ile saptanan antioksidan aktiviteleri
sirastyla KMU, KDL, CODL ve CDL i¢in 126,64 , 406,70 , 124,53, 406,17 mg
TE/100 g o6rnek olarak bulunmustur. Sekil 4.13°‘de kirmizi mercimek grubu

orneklerin CUPRAC yontemi ile tespit edilen antioksidan aktivitesi gosterilmektedir.
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Sekil 4.13: Kirmizi mercimek grubu 6rneklerin CUPRAC yontemi ile antioksidan aktiviteleri.

*Her siitunun tizerindeki farkli harflere sahip ortalamalar her 6zellik i¢in drneklerin arasinda
istatistiksel olarak farkliligin 6nemli oldugunu géstermektedir (p<0,05).

Literatiirde baklagillerin CUPRAC ile saptanan antioksidan aktivitelerine dair bilgiye
rastlanmamistir. Gorinstein ve dig. (2008) CUPRAC ile saptanan karabugday
antioksidan aktivitesini 228,77 mg TE/100 g ornek ve soya fasulyesi antioksidan
aktivitesini 112,25 TE/100 g 6rnek olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen

sonuclar soya fasulyesi icin verilen literatiir bilgisine gore yiiksek kalmaktadir.

Bu calismada antioksidan kapasitenin tayini i¢in elde edilen sonuglar géstermektedir
ki DPPH yontemi hidrofilik bilesiklerin antioksidan aktivitesini daha basarili
analizlerken CUPRAC yontemi hem hidrofilik hem de hidrofobik o6zellikteki
antioksidan  aktivite gosteren karotenoid benzeri bilesikleri daha iyi
analizleyebilmektedir. Bu nedenle kirmizi mercimek [-karoten igeriginin antioksidan

aktiviteye etkisi CUPRAC yontemi ile daha iyi analizlenebilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada kirmizi ve yesil mercimeklerin kompozisyonu incelenerek %13-15
araliginda ki ¢oziinlir olmayan diyet lifi igerigi ve %1,60-2 araliginda Ki ¢Oziiniir

diyet lifi icerigi izole edilmistir.

Mercimeklerin kompozisyon analizleri sonucunda kirmizi mercimek i¢in nem igerigi
% 8,29; kiil igerigi % 2,26; protein icerigi %23,85; yag icerigi %2,18; ¢oziiniir
olmayan diyet lifi igerigi % 15,21; ¢Oziiniir diyet lif icerigi % 1,68 olarak
bulunmustur. Yesil mercimek igin nem igerigi % 8,21 ; kiil igerigi % 2,50; protein
igerigi %22,43; yag igerigi %1,67; ¢oziiniir olmayan diyet lifi igerigi % 13,07;
¢Oziiniir diyet lif icerigi % 1,63 olarak bulunmustur. Literatiire gore orneklerin

¢ozliniir diyet lifi igerikleri daha diisiik bulunmustur.

Diyet liflerinin izolasyon islemleri sonrasinda yesil mercimek ununun %6,83’0
kabuk diyet lifi, % 1,61°1 ¢6zliniir olmayan kotiledon diyet lifi , %7,23°1 ¢oziiniir
kotiledon diyet lifi olarak izole edilmistir. Kirmiz1 mercimek ununun ise %5,16°s1
kabuk diyet lifi, % 0,56’s1 ¢Oziinlir olmayan Kkotiledon diyet lifi, %6,45’i ¢Oziiniir
kotiledon diyet lifi olarak izole edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda kirmizi
mercimek kotiledon unundan ¢oziinlir olmayan diyet lifi eldesinin yesil mercimek
kotiledon unundan ¢6ziiniir olmayan diyet lifi eldesine goére daha diisiik verimli

oldugu goriilmiistiir.

Diyet liflerinin izolasyon asamalarinda partikiil boyutuna gore ayirmanin etkinligi
gozlenmistir. Ayirma igslemlerinde en 6nemli asamalarin kompleks nisasta icerigi ve
yiiksek protein igerigi igerisinde tutulan diyet liflerinin ayrilmasi olarak
degerlendirilerek bu problemi bertaraf etmede kabuk liflerinin ayristirilmasi, protein

¢oktiirme ve nisastanin enzim ile par¢alanmasi agamalarinin 6nemi goriilmiistiir.

Izolasyon verimleri karsilastirildiginda; kirmizi mercimek kotiledon boliimiinden
¢Oziinilir olmayan diyet lifi eldesinin veriminin ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu

farkliligin nisasta kompleks yapisina diyet lifinin hapsolmasi ve ayrilamamasindan
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kaynaklandig1 diistiniilebilinir. Bu konuyla ilgili enzim aktivitesi ve yas elemenin

etkinligi ile ilgili caligmalarin arttirilabilecegi diigiiniilmektedir.

Coziiniir baklagil diyet liflerinin piiskiirtmeli kurutucu ile eldesi literatliirde benzeri
olmayan bir ¢alismadir. Segilen sicaklik, siire, basing bilgileri lifler igin ¢aligilmis bir
ka¢ calisma referans alinarak secilmistir. Sicaklik uygulamasi sonrasi diyet liflerinin
yapisal oOzellikleri daha detaylt incelenebilir. Coziinlir fraksiyonun piiskiirtmeli
kurutucu 6ncesi ve sonrasin da kompozisyonun 6zellikle diyet lifi igerigi agisindan,
incelenmesi parametrelerin se¢imi agisindan ayrintili ¢alisilmasi gereken bir konu
olarak goriilmektedir. Piiskiirtmeli kurutma ve dondururak kurutma islemleri
izolatlarin eldesinde verimi arttiracak asamalar olarak ileride yapilacak ¢alismalara

konu olabilir niteliktedir.

Elde edilen izolatlarin kimyasal kompozisyonlari; kiil, nem, protein ve yag igerikleri
de analiz edilmistir. Yesil mercimek kabuk diyet lifleri, ¢oziiniir kotiledon diyet
lifleri ve ¢ozilinlir olmayan kotiledon diyet lifleri igin sirasiyla nem igerigi %6,33,
%3,48, %13,73; kiil icerigi % 2,28, %20,74, %1,80; protein icerigi %24,64, %21,71,
%15,49; yag igerigi %2,74, %6,52, %0 ve toplam diyet lifi icerigi %23,76, %2,51,
%72,81 olarak bulunmustur. Kirmizi mercimek kabuk diyet lifleri, ¢6ziiniir kotiledon
diyet lifleri ve ¢oziiniir olmayan kotiledon diyet lifleri igin sirasiyla nem igerigi %
6,30, %3,93 %11,98; kil igerigi % 2,15, %19,29, %1,06; protein igerigi %19,49,
%23,09, %19,29; yag icerigi %3,25, %7,25, %0; toplam diyet lifi igerigi %20,30,
%1,06, %43,68 olarak bulunmustur.

Bu kompozisyona sahip, yiiksek protein ve kiil igeren bir gida ingrediyenini izolat
olarak tanimlamak yanlis olacagindan elde edilen CDL ve KDL o6rneklerinin
konsantre olarak tanimlanmasinin daha dogru oldugu distiniilmektedir. Coziiniir
olmayan diyet liflerinin diger bilesen ylizdeleri ise ¢ok daha diisliktlir dolayisiyla
kotiledon bdliimiinden CODL eldesi i¢in yapilan islemlerin basarili oldugu
diisiiniilebilir. Sonugta bu calisma ile elde edilen {i¢ ¢esit diyet lifi arasinda sadece
¢ozilinlir olmayan kotiledon diyet liflerinin izolat olarak degerlendirilebilecegi diger
bir ifade ile daha saf bir diyet lifi ingrediyeni oldugu, KDL ve CDL liflerinin ise
konsantre olarak adlandirilabilecegini ve buna gore degerlendirilebilecegini

s0ylemek miimkiindiir.
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Fonksiyonel ozelliklerin incelenmesinde ve elde edilen ingrediyenlerin gida
endiistrisinde kullanimi s6z konusu oldugunda izolat ve konsantre siniflandirmasinin
gdz Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Yiizdesel olarak yiiksek degerlerde

bulunan diger makrobilesenlerin varligi 6nemli gérilmiistiir.

Fonksiyonel oOzelliklerin incelenmesi kapsaminda diyet liflerinin; su baglama
kapasitesi, yag baglama kapasitesi, sisgme kapasitesi emiilsiyon olusturma kapasitesi
ve stabilitesi belirlenmistir. Coziiniir olmayan kotiledon diyet lifleri diger izole diyet
liflerine kiyasla daha yiiksek su tutma, yag tutma ve sisme kapasitesi gostermistir.
Emiilsiyon olusturma kapasiteleri mercimek diyet lifleri i¢in genel olarak zayif
bulunmustur ancak ¢oziiniir kotiledon diyet liflerinin emiilsiyon olusturma
kapasitelerinin ¢oziiniir olmayan kotiledon diyet lifleri ve kabuk diyet liflerine

kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Mercimek unlart ve izole edilen diyet liflerinin seker profilleri HPLC sisteminde
analiz edilerek iz miktarda monosakkarit, az miktarda disakkarit ve yiiksek
miktarlarda oligosakkarit icerdikleri tespit edilmistir. Mercimeklerin seker
profillerinde baskin bilesenlerin sakkaroz ve rafinoz oldugu goriilmiistiir. Kabuk
diyet liflerini etanolde ¢oziiniir seker igerigi diisiiktiir. Bu bulgu kotiledon ununun

etanolde ¢Oziiniir seker igerigi agisindan daha zengin oldugunu gostermektedir.

Mercimek unlari ve izole edilen diyet liflerinin termal o&zellikleri DSC ile
incelenmistir. Mercimek liflerinin fonksiyonel 6zellikleri arasinda listelenebilecek
olan ve ingrediyen olarak kullanimi acisindan ¢ok 6nemli goriilen sulu ¢dzeltisinde
jellesme 6zelligi tespit edilmistir. Tahil lifleri i¢in sik¢a karsilastigimiz bu 6zelligin
mercimek liflerinde de mevcut oldugu ve ileride detayli arastirilmasi gereken bir

konu oldugu diisiiniilmektedir.

Mercimek unlar1 ve izole edilen diyet liflerinin fenolik madde miktarlari, fenolik
bilesen profilleri, karotenoid icerikleri ve antioksidan kapasiteleri farkli yontemler ile
incelenmigstir. Diyet liflerinin kompleks matriksinin icerisinde gizli karotenoidler ve
polifenollerin hem diyet liflerinin hem de antioksidanlarin saglik iizerine olumlu
etkilerine katkida bulundugu diisiiniilerek elde edilen sonuglarda goriilen fenolik
bilesen igerigi ve antioksidan aktivite degerleri 6nemli bulunmustur. Sonuglara gore
mercimek unlari ve izole edilen diyet liflerinin fenolik madde miktarinin gallik asit

cinsinden 2,10 — 53,10 mg gallik asit/100 g drnek araliginda oldugu tespit edilmistir.
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Fenolik bilesen profili incelendiginde; baskin olarak gézlemlenen fenolik bilesen
kaempferoldiir. Yesil mercimek grubu Orneklerde en yiiksek karotenoid miktar
lutein cinsinden ifade edilirken, kirmiz1 mercimek grubunda en yiiksek karotenoid
miktar1 - karoten cinsinden tespit edilmistir. Karotenoid miktarlarinin tayin yontemi
ve mevcut karotenoidlerin antioksidan aktiviteleri de ayrica detaylandirilabilir

caligma alanlar1 olarak goriilmektedir.

Antioksidan kapasitenin  belirlenmesinde  kullanilan DPPH ve CUPRAC
yontemlerinden CUPRAC yonteminin 6zellikle - karoten igerigi yliksek olan
kirmizi mercimek grubu orneklerin antioksidan kapasitenin belirlenmesinde daha
etkili oldugu gozlemlenmistir. Antioksidan aktivitenin diyet liflerinin saglik tizerine

olumlu etkilerini arttirici nitelikte oldugu goriilmiistiir.

Elde edilen sonuc¢lardan da anlasilacagi lizere mercimek liflerinin diger baklagil
liflerine oranla iistiin birkag¢ fonksiyonel 6zelligi mevcuttur. Bu 6zellikler mercimek
liflerinin izolasyonu ve ingrediyen olarak kullaniminin 6nemini ispatlar niteliktedir.
Ayrica, lilkemizde iiretiminin ¢ok ve ucuz olmasi, mercimek tanelerinin izolasyonu
zorlagtiracak diizeyde yag icermemeleri, mercimek diyet liflerinin az diizeyde enzim
ve pek cok mekanik yontem ile biitiinden kolayca ayrilabilir olmasi, mercimek
tanesinde bulunan fenolikler ve karotenoidler gibi fonksiyonel bilesenlerin izolat ve
konsantrelerde kaybolmamasi bu ¢alismada kullanilan yontemlerin ve fonksiyonel

gida bileseni olarak mercimek diyet liflerinin tercih edilebilirliginin gostergesidir.
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EK A: Kalibrasyon Egrileri
EK B: HPLC Standartlar1 Kalibrasyon Egrileri
EK C: Istatistik Tablolar
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Sekil A.1: Fenolik madde miktarinin belirlenmesinde kullanilan gallik asit kalibrasyon
egrisi.
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Sekil A.2: %70’1lik methanolde Trolox kalibrasyon egrisi DPPH igin.
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Sekil A.3: %70’lik methanolde Trolox kalibrasyon egrisi CUPRAC igin.
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Sekil B.1: 3,4 dihidroksi benzoik asit standard1 kalibrasyon egrisi.
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Sekil B.2: Kaempferol standardi kalibrasyon egrisi.
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EKC

Cizelge C 1 : Mercimek unlar ve izole edilen diyet lifleri ile gerceklestirilen farkl
analizlere ait istatiksel analiz ( tek yollu ANOVA) sonuglari.

Izole edilen diyet Kareler Serbestlik Kareler F degeri P

lifi miktarlar: Toplamm Derecesi Ortalamasi

Gruplararasi 409,33 1 409,33 60,18 0,001
Grupigi 27,21 4 6,802

Toplam 436,54 5

Toplam Nem Kareler  Serbestlik Kareler F degeri P
Miktar: — Yesil Toplamm Derecesi Ortalamasi

Mercimek Grubu

Gruplararasi 167,975 2 83,9877 2421,95 0,000
Grupigi 0,208 6 0,0347

Toplam 168,183 8

Toplam Nem Kareler Serbestlik Kareler F degeri P
Miktar1 —-Kirmuzi Toplamm Derecesi Ortalamasi

Mercimek Grubu

Gruplararasi 0,009525 3 0,003175 70,35 0,000
Grupigi 0,000361 8 0,000045

Toplam 0,009886 11

Toplam Kiil Kareler  Serbestlik Kareler F degeri P
Miktar: — Yesil Toplamm Derecesi Ortalamasi

Mercimek Grubu

Gruplararasi 698,978 2 349,489 399488,90 0,000
Grupigi 0,006 6 0,001

Toplam 698,984 8

Toplam Kiil Kareler  Serbestlik Kareler F degeri P
Miktar1 —-Kirmmzi Toplamm Derecesi Ortalamasi

Mercimek Grubu

Gruplararasi 627,301 2 313,650 174250,17 0,000
Grupigi 0,011 6 0,002

Toplam 627,311 8

Toplam Protein ~ Kareler  Serbestlik Kareler F degeri P
Miktar1 —Yesil Toplamm Derecesi Ortalamasi

Mercimek Grubu

Gruplararasi 86,5862 2 43,2931 371,67 0,000
Grupigi 0,3495 3 0,1165

Toplam 86,9357 5
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Cizelge C 1 (devam) : Mercimek unlar1 ve izole edilen diyet lifleri ile
gercgeklestirilen farkli analizlere ait istatiksel analiz ( tek yollu ANOVA) sonuglart.

Toplam Protein  Kareler  Serbestlik  Kareler F degeri P
Miktar1 —-Kirmmz1  Toplam1  Derecesi Ortalamasi

Mercimek Grubu

Gruplararasi 18,271 2 9,1353 24,26 0,014
Grupici 1,129 3 0,3765

Toplam 19,400 5

Toplam Yag Kareler  Serbestlik Kareler F degeri P

Miktar1 —Yesil Toplamm Derecesi Ortalamasi
Mercimek Grubu

Gruplararasi 28,0801 1 28,0801 944,93 0,000
Grupigi 0,1189 4 0,0297

Toplam 28,1989 5

Toplam Yag Kareler Serbestlik Kareler F degeri P
Miktar1 —-Kirmuzi Toplanm Derecesi Ortalamasi

Mercimek Grubu

Gruplararasi 21,4704 1 21,4704 4411,73 0,000
Grupigi 0,0195 4 0,0049

Toplam 21,4899 5

Coziiniir Kareler Serbestlik Kareler F degeri P
Olmayan Diyet Toplamm Derecesi Ortalamasi

Lifi Miktar1 —

Yesil Mercimek

Grubu

Gruplararasi 698,978 2 349,489 349488,9 0,000
Grupigi 0,006 6 0,001

Toplam 698,984 8

Coziiniir Kareler  Serbestlik Kareler F degeri P
Olmayan Diyet Toplam Derecesi Ortalamasi

Lifi Miktar —

Kirmzi

Mercimek Grubu

Gruplararasi 274109 2 1370,54 182199,47 0,000
Grupigi 0,05 6

Toplam 2741,13 8
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Cizelge C 1 (devam) : Mercimek unlari ve izole edilen diyet lifleri ile
gercgeklestirilen farkli analizlere ait istatiksel analiz ( tek yollu ANOVA) sonuglart.

Coziiniir Diyet Kareler  Serbestlik Kareler F degeri P
Lifi Miktar1 — Toplamn Derecesi Ortalamasi

Yesil Mercimek

Grubu

Gruplararasi 171,079 2 85,5393 8118,68 0,000
Grupigi 0,063 6 0,0105

Toplam 171,142 8

Coziiniir Diyet Kareler  Serbestlik Kareler F degeri P
Lifi Miktari — Toplamn Derecesi Ortalamasi

Kirmizi

Mercimek Grubu

Gruplararasi 0,81096 2 0,405478 88,36 0,000
Grupigi 0,02753 6 0,004589

Toplam 0,83849 8

Toplam Diyet Kareler Serbestlik Kareler F degeri P
Lifi Miktar1 — Toplamn Derecesi Ortalamasi

Yesil Mercimek

Grubu

Gruplararasi 7799,83 2 3899,92 50424,52 0,000
Grupigi 0,46 6 0,08

Toplam 7800,30 8

Toplam Diyet Kareler  Serbestlik Kareler Fdegeri P
Lifi Miktar1 — Toplamm Derecesi Ortalamasi

Kirmiza

Mercimek Grubu

Gruplararasi 2733,29 2 1366,65 214282,63 0,000
Grupici 0,04 6 0,01

Toplam 273333 8

Su Tutma Kareler  Serbestlik Kareler F degeri P
Kapasitesi — Toplamm Derecesi Ortalamasi

Yesil Mercimek

Grubu

Gruplararasi 253,036 2 126,518 4319,66 0,000
Grupigi 0,176 6 0,029

Toplam 253,212 8
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Cizelge C 1 (devam) : Mercimek unlari ve izole edilen diyet lifleri ile
gercgeklestirilen farkli analizlere ait istatiksel analiz ( tek yollu ANOVA) sonuglart.

Su Tutma Kareler  Serbestlik  Kareler F degeri P
Kapasitesi— KM  Toplami  Derecesi Ortalamasi

Grubu

Gruplararasi 518,008 2 259,004 2917,95 0,000
Grupigi 0,533 6 0,089

Toplam 518,541 8

Yag Tutma Kareler  Serbestlik Kareler F degeri P
Kapasitesi — Toplamn Derecesi Ortalamasi

Yesil Mercimek

Grubu

Gruplararasi 18,1868 2 9,09339 891,96 0,000
Grupigi 0,0612 6 0,01019

Toplam 18,2480 8

Yag Tutma Kareler Serbestlik Kareler F degeri P
Kapasitesi — Toplamm Derecesi Ortalamasi

Kirmizi

Mercimek Grubu

Gruplararasi 9,13875 2 4,56937 434,82 0,000
Grupigi 0,06305 6 0,01051

Toplam 9,20180 8

DSC- Yesil Kareler  Serbestlik Kareler F degeri P
Mercimek Grubu Toplamn Derecesi Ortalamasi

Gruplararasi 56,79 3 18,93 1,46 0,351
Grupigi 51,74 4 12,94

Toplam 108,54 7

DSC- Kirmzi Kareler  Serbestlik Kareler F degeri P
Mercimek Grubu Toplamm Derecesi Ortalamasi

Gruplararasi 66,571 3 22,190 12,09 0,018
Grupigi 7,340 4 1,835

Toplam 73,911 7

Fenolik Miktari—- Kareler Serbestlik Kareler F degeri P
Yesil Mercimek  Toplamm Derecesi Ortalamasi

Grubu

Gruplararasi 3548,7 3 1182,91 54.63 0,000
Grupigi 173,2 8 21,65

Toplam 37219 11
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Cizelge C 1 (devam) : Mercimek unlari ve izole edilen diyet lifleri ile
gercgeklestirilen farkli analizlere ait istatiksel analiz ( tek yollu ANOVA) sonuglart.

Fenolik Miktari— Kareler  Serbestlik  Kareler F degeri P
Kirmzi Toplam1  Derecesi Ortalamasi

Mercimek Grubu

Gruplararasi 0,009525 3 0,003175 70,35 0,000
Grupigi 0,000361 8 0,000045

Toplam 0,009886 11

DPPH- Yesil Kareler  Serbestlik Kareler F degeri P
Mercimek Grubu Toplamm Derecesi Ortalamasi

Gruplararasi 33159 3 11053,0 34,27 0,000
Grupigi 2580 8 322,5

Toplam 35739 11

DPPH-Kirmuzi  Kareler Serbestlik Kareler F degeri P
Mercimek Grubu Toplamn Derecesi Ortalamasi

Gruplararasi 45207 3 15069 2,16 0,000
Grupici 55755 8 6969

Toplam 100962 11

CUPRAC-Yesil Kareler Serbestlik Kareler F degeri P
Mercimek Grubu Toplamn Derecesi Ortalamasi

Gruplararasi 793817 3 264606 364,13 0,000
Grupigi 5813 8 727

Toplam 799631 11

CUPRAC- Kareler  Serbestlik Kareler F degeri P
Kirmizi Toplamm Derecesi Ortalamasi

Mercimek Grubu

Gruplararasi 236645 3 78881,6 1002,88 0,000
Grupigi 629 8 78,7

Toplam 237274 11

pKaroten Kareler  Serbestlik Kareler F degeri P
Miktar1— Yesil Toplamm Derecesi Ortalamasi

Mercimek Grubu

Gruplararasi 16,7266 3 5,57553 1842,24 0,000
Grupigi 0,0242 8 0,00303

Toplam 16,7508 11
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Cizelge C 1 (devam) : Mercimek unlari ve izole edilen diyet lifleri ile

gercgeklestirilen farkli analizlere ait istatiksel analiz ( tek yollu ANOVA) sonuglart.

pKaroten Kareler ~ Serbestlik  Kareler F degeri P
Miktari— Kirmmzi  Toplami  Derecesi Ortalamasi

Mercimek Grubu

Gruplararasi 37,667 3 12,5557 39,10 0,000
Grupici 2,569 8 0,3211

Toplam 40,236 11

aKaroten Kareler  Serbestlik Kareler F degeri P
Miktari— Yesil Toplamm Derecesi Ortalamasi

Mercimek Grubu

Gruplararasi 120,545 3 40,1816 892,33 0,000
Grupigi 0,360 8 0,0450

Toplam 120,905 11

aKaroten Kareler Serbestlik Kareler F degeri P
Miktari- Kirmizi Toplanm Derecesi Ortalamasi

Mercimek Grubu

Gruplararasi 18,3678 3 6,12261 1041,24 0,000
Grupigi 0,0470 8 0,00588

Toplam 18,4149 11

yvKaroten Kareler Serbestlik Kareler F degeri P
Miktari— Yesil Toplamm Derecesi Ortalamasi

Mercimek Grubu

Gruplararasi 11,3958 3 3,79860 3449250 0,000
Grupigi 0,0009 8 0,00011

Toplam 11,3967 11

yvKaroten Kareler  Serbestlik Kareler F degeri P
Miktari- Kirmizi Toplamm Derecesi Ortalamasi

Mercimek Grubu

Gruplararasi 39,0873 3 13,0291 237,26 0,000
Grupigi 0,4393 8 0,0549

Toplam 39,5266 11

Lutein Miktari—-  Kareler  Serbestlik Kareler F degeri P
Yesil Mercimek  Toplamm Derecesi Ortalamasi

Grubu

Gruplararasi 145,340 3 48,4465 892,33 0,000
Grupigi 0,434 8 0,0543

Toplam 145,774 11
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Cizelge C 1 (devam) : Mercimek unlar1 ve izole edilen diyet lifleri ile
gerceklestirilen farkli analizlere ait istatiksel analiz ( tek yollu ANOVA) sonuglart.

Lutein Miktari—  Kareler  Serbestlik  Kareler F degeri P
Kirmzi Toplam1  Derecesi Ortalamasi

Mercimek Grubu

Gruplararasi 22,1459 3 7,38198 1041,24 0,000
Grupigi 0,0567 8 0,00709

Toplam 22,2026 11
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