PAPER DETAILS

TITLE: Kirmizi ve Yesil Mercimekten Elde Edilen Diyet Liflerinin Karakterizasyonu ve Fonksiyonel
Ozellikleri

AUTHORS: Dilara NILUFER ERDIL,Sinem GEDIK

PAGES: 135-147

ORIGINAL PDF URL: https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/516888



SIDAS MEDYA

Akademik Gida®
ISSN Online: 2148-015X
http://www.academicfoodjournal.com

Akademik Gida 16(2) (2018) 135-147, DOI: 10.24323/akademik-gida.449600

Arastirma Makalesi / Research Paper

Kirmizi ve Yesil Mercimekten Elde Edilen Diyet Liflerinin Karakterizasyonu
ve Fonksiyonel Ozellikleri

Dilara Niltfer-Erdil = =, Sinem Gedik
istanbul Teknik Universitesi, Kimya-Metalurji Fakdiltesi, Gida Mithendisligi Bolimii, 34469, Maslak, istanbul
Gelis Tarihi (Received): 06.04.2018, Kabul Tarihi (Accepted): 08.06.2018

& Yazismalardan Sorumlu Yazar (Corresponding author): niluferd@itu.edu.tr (D.Niliifer Erdil)
® 02122857342 = 0212285 73 33

6z

Bu galismada, kirmizi ve yesil mercimeklerin icerdikleri diyet liflerinin taneden izole edilmesi ve mercimek diyet
liflerinin gida Urlnlerinde fonksiyonel bilegen olarak kullanilabilirliginin belirlenmesi amaclanmigtir. Mercimekteki diyet
liflerini (kabuk diyet lifleri, ¢ozinir olmayan kotiledon diyet lifleri ve ¢ozinuir kotiledon diyet liflerini) elde etmek lzere
uc farkh yontem uygulanmigtir. Elde edilen liflerin kompozisyonu ve verimi yani sira su tutma kapasitesi, yag tutma
kapasitesi, emilsiyon olusturma kapasitesi ve sisme kapasitesi gibi fonksiyonel 6zellikleri arastirilmistir. Ayrica, elde
edilen liflerin termal ozellikleri de Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC) cihazi ile belirlenmistir. Yesil mercimek
ununun %6.83’U kabuk diyet lifi, %1.78’i ¢dzunlr olmayan kotiledon diyet lifi, %8.00’i ise ¢6zlnur kotiledon diyet lifi
olarak izole edilmistir. Kirmizi mercimek ununun ise %5.16’s1 kabuk diyet lifi, %0.62’si ¢6zinir olmayan kotiledon
diyet lifi, %7.08'i ¢ozlnlr kotiledon diyet lifi olarak izole edilmistir. Kotiledon unundan ¢6ziinir olmayan diyet lifi
eldesinin kirmizi mercimekte yesil mercimege goére daha dustk verimli oldugu géralmustir. Yesil mercimekten elde
edilen liflerde toplam diyet lifi igerikleri; kabuk lifleri, ¢ézUnir kotiledon diyet lifleri ve ¢oziinir olmayan kotiledon diyet
lifleri igin sirasiyla; %23.76, 11.51 ve 72.81 olarak bulunmustur. Kirmizi mercimek igin ise sirasiyla; %20.30, 11.06 ve
43.68 olarak elde edilmigtir. Diyet liflerinin fonksiyonel 6zellikleri incelendiginde, ¢oézinir olmayan kotiledon diyet
liflerinin diger izole diyet liflerine kiyasla daha yiuksek su tutma, yag tutma ve sisme kapasitesi gdsterdigi belirlenmigtir.
Emilsiyon olusturma kapasiteleri mercimek diyet lifleri igin genel olarak zayif bulunmustur, ancak ¢ozinur kotiledon
diyet liflerinin emulsiyon olusturma kapasitelerinin ¢éztndr olmayan kotiledon diyet lifleri ve kabuk diyet liflerine
kiyasla daha yiiksek oldugu goérilmistar.

Anahtar Kelimeler: Mercimek, Diyet lifi, izolasyon, Fonksiyonel 6zellik, Karakterizasyon

Characterization and Functional Properties of Dietary Fibers Isolated from Red and Green
Lentils

ABSTRACT

In this study, dietary fiber fractions of red and green lentils were isolated, and their potential uses in food products as
functional ingredients were determined. During the isolation of dietary fiber fractions, three different methods were
used, and three different dietary fiber fractions (hull fiber, insoluble cotyledon fiber and soluble cotyledon fiber) were
obtained. Besides the composition and yield of the isolated fibers, their functional properties such as water holding
capacity, oil holding capacity, emulsion formation ability and swelling power were also determined. On the other hand,
thermal properties of the isolated fibers were determined by the DSC method. From green lentil flour, 6.83% hull fiber,
1.78% insoluble cotyledon fiber and 8.00% soluble cotyledon fiber were obtained while 5.16%, hull fiber, 0.62%
insoluble cotyledon fiber and 7.08% soluble cotyledon fiber were isolated from red lentil flour. Yield for cotyledon
insoluble fiber from red lentils were lower than the yield of cotyledon insoluble fiber from green lentils. Total dietary
fiber contents for the hull fiber, soluble cotyledon fiber and insoluble cotyledon fiber ingredients isolated from green
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lentils were 23.76, 2.51 and 72.81% whereas for red lentils these values were 20.30, 11.06 and 43.68%, respectively.
For the functional properties of dietary fibers, insoluble cotyledon dietary fibers showed higher water holding, fat
retention and swelling capacities than other dietary fiber fractions. Emulsion forming capacity was generally weak for
lentil fibers. But, the emulsion forming capacity of soluble cotyledon fibers were greater than insoluble cotyledon fiber

and hull fiber ingredients.

Keywords: Lentil, Dietary fiber, Isolation, Functional properties, Characterization

GiRIiS

Baklagiller yuksek miktarlarda igerdikleri protein,
karbonhidrat, diyet lifi, vitamin, mineral ve fitokimyasal
maddeler nedeniyle, pek ¢ok Ulkede insanlar igin 6nemli
bir besin kaynagi olarak gérilmektedirler [1]. Bakliyatlar
ulkemizde yaygin olarak tiketilmesine karsin endustriyel
drinlere  islenmesinde ve ekonomik degerinin
arttinlmasinda istenilen noktaya gelememislerdir.

Son yillarda, gida endistrisi s6z konusu besleyici
Ozellikleri nedeniyle, bakliyatlarin tek basina veya diger
gida kaynaklar ile birlestirilerek kullanimini arttirmayi
hedeflemektedir. Bakliyatlarin ylksek oranda igerdikleri
protein ve diyet lifi gibi faydali bilesenlerinin izolat
formunda elde edilmesi ve endustride kullanim
alanlarinin arastiriimasi bu nedenle onem
kazanmaktadir [2].

Baklagillerin diyet lifi igerikleri incelendiginde; ¢ozinlr
diyet lifince de zengin olduklari, ¢c6zinir olmayan diyet
lifini ise tim diyet lifi miktar igerisinde daha az oranda
icerdikleri gorilmektedir [3]. Baklagillerde uzun zincirli
¢ozunebilir  polisakkaritter ve ¢Ozinir olmayan
polisakkaritler basta olmak Uzere galaktooligosakkaritler
ve direngli nisasta gibi birkag c¢esit diyet lifine
rastlanmaktadir. Baklagil diyet lifleri prebiyotik 6zellikler
gOstermekte ve insan sagligina faydali olduklari
belirtiimektedir [4].

Diyet liflerinin gesitli gida formilasyonlarina eklenmesi,
eklendigi gidanin emilsiyon olusturma, jel olusturma, su
tutma ve vyagd tutma kapasiteleri gibi fonksiyonel
Ozelliklerini olumlu yonde etkilemektedir. Bu nedenle
diyet lifleri 6zellikle firincilik ve pastacilik drinleri, regel,
corba ve et Urlnlerinde tekstlrel yapiyr geligtirmek,
sinerezisi (su salimini) énlemek ve stabil emulsiyonlar
olusturabilmek agisindan énemli gida bilesenleridir [5].

Bircok gidanin toplam diyet lifi igerigi arastirmalara uzun
yillardir konu olsa da, son yillarda baklagillerin diyet lifi
icerigi saglik Uzerine olumlu etkileri nedeniyle dikkat
cekici hale gelmistir [6]. lgerdigi diyet lifi, sindirim
sistemini destekleyici, kolesterol ve kandaki seker
oranini disurucu fonksiyonel etkilere sahiptir [7-9]. Diyet
liflerinin fonksiyonel o6zelliklerinin anlasiimasi ve ileri
dizeyde tanimlanabilmesi ile gida endustrisinde
kullanimini ve  diyet lifi iceren yeni  Urln
formilasyonlarinin gelistiriimesini arttirmak mimkundar
[10].

Baklagil lifleri de; firincilik Grdnleri, makarna, sekerleme,
corba, sosis ve icecek Uretiminde fonksiyonel bilesen
olarak kullanilabilir niteliktedir [11]. Baklagillerin unlari ve
diyet lifi fraksiyonlari, islenmis gidalarin ¢ozUinur ve
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¢6zindr olmayan diyet lifi iceriklerini arttirarak saglk
Uzerine olumlu etkiler kazandirabilir niteliktedirler. Ayrica
icerdikleri  galaktooligosakkaritler, son  ddénemdeki
calismalarla prebiyotik o6zellikleri kanitlanmis disik
molekul agirlikli diyet lifleri olarak kabul gérmektedirler
[12].

Diyet lifi baklagil unlarindan yas veya kuru ayirma
yontemleri ile izole edilebilmektedir. Kuru islemler ezme,
o6gutme, eleme ile fiziksel olarak yapilan ayirma
islemleridir. Yas ayirma yOntemleri ise nisasta ve
proteinin pargalanarak uzaklastirilmasi ile diyet lifinin
ayrilmasi prensibine dayanmaktadir. Yas ayirma
islemlerinde  oligosakkaritler ~ ¢ézindr  diyet lifi
ekstraktindan izole edilebilmektedir [12].

Literatirde baklagillerden diyet lifi eldesi galismalari
oldukca sinirlidir. Meuser ve ark. [13] vyaptiklar
calismada, bezelyeden yiksek saflikta nisasta ve bu
esnada yan urin olarak diyet lifi izole etmislerdir. Otto
ve ark. [14] ise nohut, fasulye ve bezelyeden un eldesi

Uzerine vyaptiklari ¢alismada kotiledon digindaki
bolimlerin protein ve Iif igeridinin yilksek, nisasta
iceriginin ise duslk oldugunu go6zlemlemislerdir

Nisastanin eldesi igin bugliin ginimuizde de diyet lifi
eldesinde kullanilan benzer yas ayirma teknikleri
geligtirilmistir. Bu yontemlerde, ¢6zinir olmayan diyet
lifi ikincil nisasta iceriginden yas eleme ve alfa amilaz ile
muamele edilerek ayrigtirimaktadir. Cozunur diyet lifi
ise izoelektrik protein ¢oktlrmesi ve nisastanin
uzaklastiriimasi ile elde edilmektedir [15].

Mercimek tanesindeki lifler mercimegin kabuk kisminda
ve embriyonun c¢enek yapragdr olan kotiledon
kismindadir. Kotiledon lifi ve kabuk lifi arasindaki temel
farkhlik; selllozik ve selllozik olmayan polisakkaritlerin
varligidir. Kabuk lifleri gogunlukla hiicre duvari yapisini
olusturan selllozu, daha az miktarlarda da hemisellloz
ve lignini igerirler. Kotiledon lifleri ise; hemiseliloz,
pektin ve gamlar gibi yapisal olmayan polisakkaritleri
icerirler [15].

Bu calismada; kirmizi mercimek ve yesil mercimekten
kabuk diyet lifleri, ¢dzlnir kotiledon diyet lifleri ve
¢ozunur olmayan kotiledon diyet liflerinin ayri ayr izole
edilerek karakterize edilmesi amaglanmistir. Elde edilen
diyet liflerinin  fonksiyonel &zellikleri  belirlenerek
gidalarda kullanilabilirlikleri arastirimigtir.  Ulkemizde
yaygin olarak tuketilen yesil ve kirmizi mercimegin
sagliga faydali bir bilegseni olan diyet lifinin izole edilmesi
ile katma degeri ylksek bir gida bileseni elde edilmesi
ve gida sanayinde kullanim olanaklarinin arastiriimasi
hedeflenmigtir.
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MATERYAL ve METOT
Materyal

Kirmizi ve vyesil mercimek taneleri 2016 yilina ait
ulkemizde yetisen ve marketlerde satisa sunulan
urinlerden temin edilmis olup analizlere dek oda
sicakliginda kuru ortamda muhafaza edilmistir.
Analizlerde tek gesit kirmizi ve yesil mercimek kaynak
olarak kullaniimistir.

Metot

Mercimek Tanelerinin Kompozisyon Analizleri ve
Fiziksel Ozellikleri

Yesil ve kirmizi mercimek taneleri 6gitulerek toplam
nem, kil, protein, yag, diyet lifi miktarlari ve seker
icerikleri tayin edilmistir. Mercimek unlarinin ayrica elek
analizi yapilmis ve partikil boyutu tespit edilmistir. Tim
analizler iki tekrarli olarak yapilmigtir.

Nem Analizi

Nem miktari tayini Shimadzu marka (Japonya) infrared
nem tayin cihazi kullanilarak gergeklestiriimistir. Cihaza
0zel aliuminyum kaplara yaklasik 1 g ornek tartilarak
130°C’de kurutulmustur.

Kul Analizi

Kal  miktart tayini AOAC 923.03 no’lu yontem
kullanilarak gergeklestiriimistir. Ogutulirek un haline
getirilen  yesil mercimek ve kirmizi  mercimek

orneklerinden yaklasik 3 g alinarak agirhgi bilinen
porselen krozeler igine tartilmistir. 550°C’de kapak tam
kapali sekilde 16 saat boyunca kil firininda
bekletilmigtir.

Protein Analizi

Protein tayini AOAC 920.87 no’lu yontem kullanilarak
gerceklestirilmistir. Yaklasik 1 g 6rnek yakma tiplne
alinarak Uzerine katalizor (bakir silfat ve potasyum
sulfat) ve 25 mL derisik H2SO4 eklenmistir. Berrak agik
yesil renk goruldukten sonra 30 dakika daha yakma
islemine devam edilmis, sogutulduktan sonra distilasyon
asamasina gegcilmistir. Yakma tuptne 50 mL distile su
eklenerek distilasyon unitesine (Blichi, K-350, Almanya)
yerlestirilmis, Unitenin distilat toplama bdlimulne ise 25
mL %4’lik borik asit ve metil red/metilen mavisi iceren
erlen vyerlestiriimistir. Elde edilen distilat 0.2 N HCI
cOzeltisi ile titre edilmistir.

Yag Analizi

Yag miktari tayini Gerhardt Soxtherm Otomatik Yag
Tayin Cihazi (Gerhardt Soxtherm, Almanya) kullanilarak
AACC 30-25 metodu ile gergeklestiriimistir. Yaklasik
olarak 3 g 6rnek tartilmig, petrol eteri eklenmis ve cihaz
200°C’de calstirlmistir.  islem sonucunda déner
buharlagtiricya alinan balon igerigindeki ¢dzgen
ucurulmustur.

Toplam Diyet Lifi Analizi

Toplam diyet lifi (TDL), ¢6zindr olmayan diyet lifi
(CODL) ve ¢oziundr diyet lifi (CDL) analizleri AACC 32-
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07/AOAC 99143 numarali  enzimatik-gravimetrik
yonteme gore yapimigtir. Analizlerin uygulanmasinda
diyet lifi analiz kiti olarak Sigma TDF-100A (Sigma
Chemical Co., St. Louis, MO, ABD) kullaniimigtir. Yesil
ve kirmizi mercimek orneklerinden 1+0.01 g tartilan
ornekler, alfa-amilaz, proteaz ve amiloglukozidaz
enzimleri ile uygun sicaklik, sire ve pH kosullar
saglanarak hidrolize edilmis, ardindan suzllerek
¢ozunur olmayan diyet lifi icerigi elde edilmigtir.

Kalintilar ise sirasiyla %78 ve %95 etanol ¢ozeltileri ve
aseton ile yikanmistir. Stizlntu ise %95 etanol ile 1 saat
¢Oktlrilmis, stzme sonrasi elde edilen kalintt CDL
icerigi olarak kabul edilmistir. Bir gece 105°C’de kurutma
sonrasi tartiimis ve net diyet lifi miktarlari kalinti protein
ve kil analizlenip gikartilarak saptanmistir. Kalintida kil
miktarinin belirlenmesi igin kil firninda 525°C’de 5 saat
bekletilmigtir. TDL ise CODL ve CDL toplami alinarak
belirlenmistir.

Elek Analizi

Mercimek taneleri o6gutildikten sonra elek analizi
yapilarak bes farkli partikil boyutunda (<38 pym, 38-53
pm, 53 pym-106 pm, 106-212um, 212-425um, 425-850
um, >850 pm) siniflandinimistir.  Ogiitme sonrasi
mercimek tanelerinin kitle ortalama c¢aplari  kismi
analizi; elek Ustiinde kalan agirhgin elek altinda kalan
agirhga bolinmesi ile elde edilmigtir. Kismi analizi
yuksek elek ¢api unun tanecik boyutunun yogun oldugu
aralik olarak kabul edilmistir.

Mercimekten Diyet Lifi Eldesi

Yesil ve kirmizi mercimek taneleri (500 g) endustriyel tip
ogutici ile 15 dakika ogutitlerek un haline getirilmigtir.
Ogutilen mercimeklerin unlarindan 3 farkli yéntem ile
diyet lifleri izole edilmigtir. Bu yontemler; mekanik
yontemler ile kabuk lifi eldesi (KDL), protein
¢oktirilmesi ile ¢oziinur kotiledon diyet lifi eldesi (CDL)
ve enzimatik islemler ile ¢dzinur olmayan kotiledon
diyet lifi (CODL) eldesi olarak gruplandiriimistir. Sekil
1’de mercimeklerden diyet lifi eldesi sematik olarak
gOsterilmistir.

Kabuk Diyet Lifi Eldesi

Ogitiilen kirmizi ve yesil mercimekler 248 um’lik elekten
gegirilerek kabuk kisimlari kepek fraksiyonu olarak
ayrilmig, 4 kez daha ayni 6gutiicu ile 6gutilerek partikdl
boyutu duasurilmis ve tekrar 248 pm’lik elekten
gecirilmistir. Kabuk fraksiyonu yiksek diizeyde ¢ozunur
olmayan diyet lifi icerigi nedeniyle kabuk diyet lifi (KDL)
olarak incelenmistir.

Coziinir ve Gézunir Olmayan Kotiledon Diyet
Liflerinin Eldesi

Ogitillen ve elekten gegirilerek kabuk kismi ayristirilan
mercimeklerin  kalan  boélimleri  kotiledon  olarak
adlandiriimaktadir. Kotiledon kismindan iki ¢esit diyet lifi
elde edilmigtir. Bunlar; ¢6zinur diyet lifleri (CDL) ve
¢o6zunur olmayan diyet lifleridir (CODL) [15].
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Mercimek tanelerinin 6gutilmesi

“Partikll boyutuna gore ayirma

(248 pym capli elekten gecirme)
1

|
Kotiledon unu

| (Coziiniir ve ¢bzindir
olmayan diyet lifi icerir)

_— 1
Kabuk

| diyet lifleri
(KDL)

Ekstraksiyon

| (Cozundr fraksiyonlar su

ile ekstrakte edilir)
A

T
(;ozunur diyet liflerini
| iceren faz -ust faz |

— I — 1
Co6zinir olmayan diyet liflerini iceren ikincil

nisasta fazi-orta faz

[ Protein ¢coktirmesi Yas eleme |
H: 4.50-9.00 (53 ym)
| Puskirtmeli kurutucu ile
\ kurutma
| N
Qozunur diyet Dondurarak
| lifleri (;DL) \ Kurutma
e

Cozunur olmayan
1 diyet lifleri (CODL)

Sekil 1. Mercimekten diyet lifi eldesi agsamalari [15].

Kabugu alinan mercimeklerden (kotiledon unu) 200 g
alinarak 500 mL distile su ile laboratuar tipi blenderda
(Waring Commercial 7011 HS, ABD) yiksek hizda 3
dakika karngtirildiktan sonra 1500xg hizda oda
sicakliginda 15 dakika santrifijlenmistir. Ust faz
¢ozinen diyet lifi fraksiyonu olarak ayrilmistir. Alt faz
birincil nisastayl ve orta faz ikincil nisastayl iceren
bolimler tekrar toplanmis 500 mL distile su ilave
edilerek ylksek hizda 3 dakika blender ile karistirilmis
ve ardindan tekrar santriflij edilmistir. ikinci santrifiijden
sonra 50 mL’lik santrifij tipinde Ust faz ¢dzunur diyet
lifi, alt faz birincil nisasta ve orta faz ¢6zunir olmayan
diyet lifini de iginde barindiran ikincil nisasta fraksiyonu
olarak ayrilmigtir. Bu fraksiyonlara ayirma islemi g
tekrarli olarak yapiimistir.

Kotiledon unundan ayrilan ikincil nisasta igerisindeki
¢ozunur olmayan diyet lifi fraksiyonu 2 L distile su ile
53 um’lik elekten gegcirilerek yas eleme metodu ile
ayrilmistir. Yas elemenin ardindan elek ustinde kalan
¢oziinmeyen diyet lifleri 400 mL distile su igerisinde
¢ozundirilmus ve sicakliga dayanikh alfa-amilaz
(Termamyl 120, Novazyme) ile 100°C’de su banyosunda
(Memmert, WNB 14, Almanya) 30 dakika srekli
karistirlarak nisastanin  pargalanmasi saglanmistir.
Enzim ile pargalamanin ardindan bulamag¢ 1500xg’de 10
dakika santrifijlenmis ve ¢okelti ayristirilip dondurularak
kurutulmustur.

Cozandr diyet liflerinin eldesi iginse kotiledon unundan
ayrilan Ust faz olan c¢o6zinen fraksiyona izoelektrik
protein ¢okturme islemi yapilmigtir. Bu amagla énce pH
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4’e ayarlanmis ve ardindan 1500xg’de 15 dakika
santriflijlenerek protein ¢oktirtlmustir. Sivi faz tekrar
pH 9a ayarlanarak 1500xg’de 15 dakika daha
santriflijlenmistir. Coken protein fraksiyonu atilmig, sivi
faz ¢6zunlr diyet lifi olarak ayrilarak suda ¢6zUundrlugu
arttirmak igin pH 7’ye getirilmis ve puskirtmeli kurutucu
(Buchi Mini Kurutucu, B-290, isvi(;re) ile kurutulmustur.
Paskirtmeli kurutucu parametreleri; aspirator %100,
puskurtme gazi: %35, pompa: %25, giris sicakhgi
180°C, nozll: 2 olarak segilmistir [16].

Mercimek Liflerinde Kompozisyon Analizleri

Elde edilen mercimek liflerinde nem, kil, protein, yag ve
toplam diyet lifi igerikleri yukarida anlatilan metotlara
gOre yapilmistir.

Mercimek Unlarinin ve izole Edilen Diyet Liflerinin
Seker Profillerinin Incelenmesi

Mercimek unlarinin ve izole edilen diyet liflerinin seker
profili analizi Sanchez-Mata ve ark.’nin [17] metoduna
gOre yuratulmustur. 1.5£0.01 g 6rnek alinarak 40 mL
%80’lik etanol ¢ozeltisi ile 55-60°C’de karistirmali su
banyosunda 45 dakika bekletilmis ve ardindan 3000 rpm
de 30 dakika santrifGjlenmistir. Sivi faz ayrilmis, alt faza
ayni islemler tekrarlanarak ekstraksiyon iglemi
tamamlanmigtir. Toplanan sivi fazlar filtre edilmis ve
doner buharlastinci  yardimiyla etanol ekstrakttan
uzaklastiriimigtir.
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Konsantre drin 7.5 mL’ye su ile tamamlanmis lzerine
2.5 mL asetonitril eklenmigtir. Ornekler 0.45 pm’lik
filtreden gegirilerek viallere doldurulmus ve refraktif
indeks (RI) dedektér ile kombine HPLC sistemine
(Waters Alliance) verilmistir.

Mercimek Liflerinin Teknolojik ve Fonksiyonel
Ozelliklerinin Incelenmesi

izole edilen kabuk lifi, c¢dziinen kotiledon lifi ve
¢ozinmeyen kotiledon lifinin yodunluklari, su ve yag
tutma kapasiteleri, emulsiyon olusturma kapasiteleri ve
dayanikliigi ve sisme kapasiteleri incelenmistir.

Yogunluk ve Birim Yogunlugu

10 mL’lik mezir icerisine belirli bir hacim dl¢u degerine
kadar (5 ml) izole liflerden konulmus, bu meziir tartilarak
liflerin yogunlugu g/mL olarak ifade edilmistir [15].

Birim yogdunlugu icinse; 2 g diyet lifi siringa igerisine
yerlestirilmistir. Siringa igerisindeki lif piston yardimi ile
basing uygulanarak sikistirilmistir. Siringada sikisan lifin
volumetrik 6lgiimi kaydedilmistir. Birim yodunluk g/mL
cinsinden ifade edilmigtir [15].

Su Tutma Kapasitesi

Ornekler nem iceriklerinin diisiirilmesi amaciyla 12 saat
sureyle 95°C etlvde bekletimis, ardindan desikatdrde
sogutulmustur. Kurutulan érneklerden 50 ml’lik santrifij
tiplne 1.00+0.01 g alinmig, 30 mL distile su eklenerek
6 saat oda sicakliginda bekletiimistir. 6 saat sonra
santrif(j tupindeki 6rnekler 14000xg de 1 saat santrifij
edilmigtir. Sivi faz tartilarak su tutma kapasitesi; 6rnek
miktari (g) basina tutulan su miktari (g) olarak ifade
edilmigtir [18].

Yag Tutma Kapasitesi

Ornek (4.00£0.01 g) 24 mL misir 6zii yagi ile 30 dakika
vorteks karistiricida 1800 rpm’de karigtiriimistir. Karigim
1600xg’de 25 dakika santrifujlenerek sivi kismin hacmi
Olcllmistir. Yag baglama kapasitesi g 6rnek basina
tutulan g yag olarak ifade edilmistir [10,19, 20].

Emiilsiyon Olusturma Kapasitesi

santrifijlenerek son emilsiyon hacimleri o6lgUlimustur.
Emilsiyon olusturma kapasitesi emdlsifiye haldeki
hacmin santrifiij tipU igerisindeki mevcut hacime orani
esas alinarak yuzdesel olarak ifade edilmistir [21].

Sisme Kapasitesi

Ornek (500 mg) 50 mL’lik meziire tartilmis ve 12 saat
oda sicakliginda bekletilmistir. Sisme kapasitesi; tutulan
su hacminin (mL) 6rnek agirligina (g) orani olarak ifade
edilmigtir [15].

Mercimek Unlarinin ve izole Edilen Diyet Liflerinin
Termal Ozelliklerinin DSC ile incelenmesi

Mercimek unlarinin ve diyet liflerinin jellesme 6zellikleri
DSC (Diferansiyel taramali kalorimetre) (TA Instruments
Q10, ABD) cihazi ile incelenmigtir. Termal Ozelliklerin
incelenmesi i¢in aliminyum tavaciklara kuru bazda
yaklasik 3.5 mg ornek tartiimis ve distile su ile %70 su
icerek sekilde siUspansiyon olusturulmustur. Hermetik
olarak kapatilan tavaciklar analiz 6ncesi 1 saat oda
sicakliginda bekletilmigtir. Daha sonra 10°C/dakika
Isitma hiziyla 20°C’den 100°C’a isitilarak termogramlari
elde edilmistir. Referans olarak bos ve hermetik olarak
kapatiimis aliminyum tavacik kullaniimistir. Elde edilen
termogramlarda 6rneklere ait jelatinizasyon endotermik
piklerinden yararlanilmis, baslangic (To), pik (Tp)
sicakliklari ile pikin altinda kalan alandan entalpi
degerleri (AH) hesaplanarak termogramlar
degerlendirilmistir [22].

istatiksel Analiz

Tdm  istatiksel degerlendirmeler Minitab yazilim
programi  kullanilarak gercgeklestiriimistir.  Arastirma
verilerine tek yollu varyans analizi (ANOVA) uygulanmisg,
ortaya cikan farkhliklarin hangi dizeyler arasinda énemli
oldugunu tespit etmek igin ise Tukey testi ile %95 gliven
dizeyinde c¢oklu karsilastirma yapilmistir. Analizler her
bir 6rnek icin g kez tekrarlanmis ve sonuglar ortalama +
standart sapma olarak verilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA
Mercimeklerin Kompozisyonlari

Yesil (YM) ve kirmizi mercimege (KM) ait toplam nem,

Yuzde 7 6rnek bileseni igeren dispersiyonlardan 20 mL kil, protein ve yad analiz sonuglari Tablo 1'de
alinmis ve 20 mL misir 6zi yagi eklenerek 18000 rpm verilmistir.
de homojenize (Ultra-Turrax T-25 [KALabortechnik,
Staufen, Almanya) edilmistir. Bu homojen karisimdan
temsili bir miktar alinarak 3000xg’de 5 dakika
Tablo 1. Yesil ve kirmizi mercimek kompozisyonlari (%)
Ornek Nem (%) Kl (%) Protein (%) Yag (%) Karbonhidrat*(%)
Yesil mercimek 8.21+0.27 2.501£0.41 22.43+0.17 1.67+0.17 65.19+0.00
Kirmizi mercimek 8.29+0.06 2.2610.20 23.85+0.08 2.1840.17 63.42+0.00
* Hesap yoluyla elde edilmistir. % Karbonhidrat = 100-(%nem+%kul+%protein+%yag)
Mercimeklerin nem degerleri %8.21-8.29 araliginda kirmizi  mercimede (%2.18) goére daha disuk
bulunmustur. Yesil mercimek protein degeri %22.43, bulunmustur. Kdl miktarn ise %2.26-2.50 araliginda
kirmizi mercimek protein degeri ise %23.85 olarak degisim  gostermistir.  Hesap  yoluyla  bulunan

hesaplanmistir. Yag miktari, yesil mercimek icin (%1.67)
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karbonhidrat icerigi ise %63.42-65.19 araliinda degisim
gOstermistir.

Yesil mercimek ve kirmizi mercimeklerin ¢ézinur (CDL),
¢ozunur olmayan (CODL) ve toplam diyet lifi (TDL)

icerikleri incelendiginde kirmizi mercimegin CDL, CODL
ve TDL degerlerinin yesil mercimede gére daha fazla
oldugu belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Yesil ve kirmizi mercimeklerin diyet lifi icerikleri* (%)

Ornek CODL (%) CDL (%) TDL (%)
Yesil mercimek 13.07+0.08 1.63+0.02 14.72+0.02
Kirmizi mercimek 15.21+0.07 1.68+0.01 16.89+0.07

*. CODL: Gozundr olmayan diyet lifi, CDL: Cozinur diyet lifi, TDL: Toplam diyet lifi

De Almedia Costa ve ark. [3] bu degerlere benzer
sekilde mercimek tanelerinin igeriginde %19 CODL ve
%1.44 CDL bulundugunu belirtmiglerdir. Diger bir
calismada ise Carbonaro [23] mercimek i¢in CODL
degerini %13.2 ve CDL degerini %1.7 olarak belirtmistir.
Mercimek o6rneklerinin dzellikle ¢6zindr olmayan Iif
icerigi agisindan daha zengin oldugu gorulmektedir.

Unlarin Fiziksel Ozellikleri

Mercimeklerin 6gutilmesi ile elde edilen unlarin elek
analiz sonuglari yizdesel olarak ifade edilmistir. Elek
analizi iki tekrarli olarak gerceklestiriimistir. Tablo 3’te
ogutidlmuas kirmizi mercimek (KM) ve yesil mercimek
(YM) igin elek analiz sonuglari gérilmektedir.

Yesil mercimek unu igin en yiksek miktarda un
38-53 um elekleri arasinda toplanmistir. Kirmizi
mercimek unu iginse biraz daha buyuk olan 53-106 um
elekleri arasidir. Buna gbére uzerinde birikme olan
eleklerin gaplari mercimek unlarinin boyutlarinin dagihm
araliginin bir ifadesidir.

Elek analizi ve partikdl boyutunun tespiti, diyet liflerinin
eldesi asamalarinda tercih edilecek elek g¢api igin yol
gosterici bir analiz olarak degerlendirilebilmektedir. iki
cesit mercimek igin ortak partikil boyutu yogunluklu
olarak 53 pm olarak goérilmektedir ve diyet liflerinin
izolasyon asamalarinda yas eleme igin kullanilan elek
boyutu bu nedenle 53 ym olarak segilmistir.

Tablo 3. Qgiitiilerek elde edilen mercimek unlarinin elek analizleri

o Elek Ustu (g) Elek Alti (9) Xi (Kismi Analiz) %
Elek Araligi (um) — s v KM YM KM YM
850 0.00 0.50 100.00 99.50 0.00 0.50
425 1.50 0.50 98.50 99.00 1.50 0.50
212 12.50 10.00 86.00 89.00 12.69 10.10
106 32.50 33.50 53.50 55.50 37.79 37.64
53 49.00 25.50 4.50 30.00 91.59 45.95
38 4.00 17.00 0.50 13.00 88.89 56.67
0 0.50 13.00 0.00 0.00 100.00 100.00

*YM: Yesil mercimek, KM: Kirmizi mercimek

Mercimek Liflerinin Eldesi

Kabuk Liflerinin Eldesi

Ogiitilen mercimek unlarindan kabuk liflerinin eldesi
asamalarinda en 6nemli parametre elek c¢api olarak
gorulmustur. Diyet liflerinin kuru eleme ile partikdl
boyutlarina gére ayrilmasi, mercimek tanelerine
uygulanabilir ~ verimi  ylksek bir yontem olarak
gorulmektedir [15].

Yesil mercimek unlarinin (YMU) yaklasik %6.83'0 248
pum’den blylk partikil gapina sahiptir ve kabuk lifi olarak
degerlendirilmigtir. Kirmizi mercimek unlarinin (KMU) ise
yaklasik %5.16’s1 248 pm’den blylk partikil capina
sahiptir ve kabuk lifi olarak ayrilmistir. Tablo 4’te
mercimek unlarinin  kabuk lifi ve kotiledon unu
yuzdelerini gdstermektedir.

Tablo 4. Yesil mercimek unu ve kirmizi mercimek unu
kabuk ve kotiledon icerikleri* (%)

Ornek Kabuk Lifi (%) Kotiledon (%)
YMU 6.83 £ 0.98 90.31 £ 2.38
KMU 5.16 £ 0.65 91.03 £0.33

*: YMU: Yesil mercimek unu, KMU: Kirmizi mercimek unu
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Kabuk liflerinin eldesi tamamen mekanik yontemler ile
gerceklestiriimistir. Bu nedenle mercimek tanelerinin
mercimek ununa 6gutilmesi asamalari kabuk diyet lifi
verimini etkiler ozelliktedir. Bu acgidan
degerlendirildiginde, mercimek ununun partikil boyutu
dagilimi standardize edilmesi gereken o&nemli bir
parametredir.

Bu calismada, kabuk liflerinin eldesi olarak tanimlanan
ayirma iglemi aslinda kabuk diyet liflerini saf bir izolat
haline getirmek degil, butiinden ayirarak lifge zengin bir
uriin olarak degerlendirmektir. S6z konusu kabuk diyet

lifleri mercimek tanesinin kompozisyon 6zelliklerini
yansitacak sekilde diger makro bilesenleri igerir
Ozelliktedir. Kabuk liflerinin ayristirlmasi asamalari

tanenin kotiledon bdélimunun kabuk bdliminden ayri
degerlendirilebilmesi agisindan 6nemli gorulmektedir.

Kotiledon Liflerinin Eldesi

Mercimeklerin kotiledon bolimiinden, iki farkh 6zellikte,
¢ozunur ve ¢Ozundr olmayan diyet lifi elde edilmigtir.
Mercimek tanesinin kotiledon bdlgesinden elde edilen
¢ozunur ve ¢ozunur olmayan diyet lifi miktarlari Tablo
5’de verilmigtir.
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Tablo 5. Yesil mercimek kotiledon unu (YMKU) ve kirmizi mercimek kotiledon unu
(KMKU)'dan elde edilen diyet lifi icerikleri* (%)

Ornek ikincil Nisasta (%) CODL (%) CDL (%)
YMKU 32.14 £ 1.50° 1.78 £ 0.46° 8.00 + 0.26°
KMKU 15.62 + 3.37° 0.62 + 0.01° 7.08 + 0.51°

*Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Ayni sGtun igerisinde farkl harflerle

gOsterilen degerler birbirlerinden

istatistiki

olarak 6nemli

dizeyde farklidir (p<0.05).

CODL: Cozinur olmayan diyet lifi, CDL: Cozinur diyet lifi

Yesil mercimek kotiledon unlarindan ayrilan ikincil
nisasta miktari %32.14, kirmizi mercimek unlarindan
ayrilan ikincil nigsasta miktari ise %15.62'dir. Kirmizi ve
yesil mercimek kotiledon unu o6rneklerinden ikincil
nisasta eldesi arasindaki farklilik istatistiksel olarak
degerlendiriimis ve farkliigin énemli oldugu géridlmustur
(p<0.05). Dalgetty ve Baik [15] galismalarinda mercimek
kotiledon unundan elde ettikleri ikincil nigsasta oranini
%28.0 olarak belirtmiglerdir.

Cozunur olmayan diyet lifi igin elde edilen miktarlar
YMKU'da daha fazla (%1.78) iken, KMKU’da daha
disuktir (%0.62). Kirmizi ve yesil mercimek kotiledon
unu 6rneklerindeki ¢ézinir olmayan diyet lifi miktarlar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak degerlendiriimis ve
6nemli oldugu bulunmusgtur (p<0.05).

Cdzunur olmayan diyet lifi (CODL) eldesi agsamalarinda
en bulylk sorunun baklagil nisastasinin diizensiz yapisi
ve bu dizensiz yapi icerisine diyet liflerinin hapsolma
ihtimali oldugu dusindlmektedir. Bu nedenle ¢ozinir
olmayan diyet liflerinin eldesinde, 53 pm’lik yas eleme
asamasinda ¢ozlndr bilesenlerin ve igerisindeki nisasta
ve protein igeriginin ayristinimasi saglanmigtir. Yas
eleme ardindan enzim ile uygun pH ve sicaklik
kombinasyonunda nisasta icerigi uzaklastinlmistir,
dolayisiyla bu asamada optimum kosullarin saglanmasi
ile izolasyon veriminin arttigi goérdlmistr.

Cozunur diyet lifi (CDL) igin elde edilen miktarlar
YMKU’da %8.00 iken, KMKU’'da %7.08’dir. KMKU ve
YMKU’dan ¢o6zinir diyet lifi eldesinde &rnekler
arasindaki farkllik istatistiksel olarak degerlendirilmis ve
onemli bulunmustur (p<0.05). Dalgetty ve Baik [15]
kotiledon boéliminden ¢odzinur diyet lifi elde ederek
miktar1 %7.4 olarak raporlamislardir.

Kotiledon boéliminden ¢ozindr diyet liflerinin  eldesi
asamalarinda ise en Onemli nokta protein
fraksiyonlarinin  diyet lifinden uzaklastiriimasi, yani
izoelektrik pH’ya goére protein ¢oktirme asamalari
olmustur. Dalgetty ve Baik [15] yaptiklar ¢alismada; en
fazla protein c¢oOktirmesini pH 4.0; 6.0 ve 9.0
degerlerinde yakalamiglardir. Buna uygun olarak lif
eldesi asamalarinda ayni pH degerleri kullaniimistir. pH
degerlerinin uygulanmasinda uygun sicaklik, optimum
bekleme siresi, protein c¢oOktirme asamalarinda
uygulanan santriflj isleminde uygun silre/sicaklik
kosullarinin saglanmasi diyet lifi eldesinde verimi arttirici
parametrelerdir.

Protein ¢oktirme isleminde elde edilen proteinlerin
Ozellikleri ve  kullanilabilirligi de ayrica ileride
degerlendirilebilir bir konu olarak goérulmektedir. Boylece
diyet lifi eldesi agsamalarinda yan Uriin olarak mercimek
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proteinlerinin elde edilebilirligi
onemli gorulmektedir.

de ekonomik agidan

Elde edilen sonuglar dogrultusunda; mercimek tanesinin
kotiledon bolimuanin ¢ézunir diyet lifi agisindan zengin
oldugu sonucuna varilabilir. Mercimek tanesinin
kompozisyon analizlerinde tespit edilen ylksek ¢ozinur
olmayan diyet lifi igeriginin ise kabuk diyet liflerinde
yogunlastigi anlagiimaktadir.

Mercimekten Elde Edilen Liflerin Kompozisyonlari

Mercimeklerden elde edilen G¢ farkli diyet lifinin
kompozisyonlari incelenmistir. Elde edilen liflerin
kompozisyonu ayni zamanda diyet lifi eldesi

asamalarindaki verimliligin de bir gostergesidir. Tablo
6’da diyet liflerinin kompozisyonlari verilmistir.

Sonuglar irdelendiginde; CODL fraksiyonlarinda her iki
mercimek c¢esidi icin de daha ylksek miktarlarda diyet
lifi eldesi mimkun olmustur. CODL fraksiyonunda, yesil
mercimek o6rneginde (%72.81), kirmizi mercimege
(%43.68) kiyasla daha yuksek oranda toplam diyet lifi
elde edilebilmigtir. abuk diyet lifi (KDL) fraksiyonlarinda;
¢ogunlugu CODL olmak Uzere %20.3-23.76 araliinda
toplam diyet lifi elde edilebilmistir. CDL fraksiyonlarinda
ise; en dusuk toplam diyet lifi (~ %11) eldesi mimkin
olmustur. Cozunlr diyet lifi igeriginin daha dusuk
dizeylerde olmasi nedeniyle bu verimin disik olmasi
muhtemeldir. Kompozisyonlarda kalan kismin,
baklagillerde yodun olarak bulunan oligosakkaritler ve
bir miktar nisasta olabileceg@i distiniimektedir.

Dalgetty ve Baik [15] yaptiklar ¢alismada izole ettikleri
KDL ‘nin kabuk lifi kompozisyonunu kuru madde
bazinda; %9.7 protein, %2.26 kil ve %86.7 lif olarak,
izole ettikleri CDL'nin kompozisyonunu ise %24 protein,
%11.59 kil ve %64.5 lif olarak vermislerdir.

Bu kompozisyona sahip, ylksek protein ve kil iceren bir
gida bilegsenini izolat olarak tanimlamak vyanlis
olacagindan elde edilen CDL ve KDL o&rneklerinin diyet
lifi konsantresi olarak tanimlanmasinin daha dogru
olacagi disunulmektedir. Cozinur olmayan diyet
liflerinin diger bilesen yuzdeleri ise ¢ok daha disulktur,
dolayisiyla kotiledon bdéliminden CODL eldesi igin
yapilan iglemlerin bagarih oldugu duasundlebilinir. Bu
calisma ile elde edilen Ug gesit diyet lifi arasinda sadece
¢ozinUr olmayan kotiledon diyet liflerinin izolat olarak
degerlendirilebilecegi diger bir ifade ile daha saf bir diyet
lifi bileseni oldugu, KDL ve CDL liflerinin ise Iif
konsantresi olarak adlandirilabilecegini ve buna gore
degerlendirilebilecegini sdylemek mimkundar.
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Tablo 6. Elde edilen diyet liflerinin kompozisyonlari*

Omek Nem (%) Kal (%) Protein (%) Yag % CODL (%) CDL (%) TDL (%)
KDL  6.33:0.28°  228£002° 2464:0.067 2.74:0.0°  22.29:043%  147:0.03°  23.76£043°

YM CODL 13.73:0.28*  1.80£0.02°  15.490.59° - 61.75:0.14°  10.9320.13*  72.81%0.20°
CDL  3.48:0.08°  20.74+0.05% 21.71:0.04* 6.52:0.08*°  0.60£0.02°  10.91:0.12*  11.51£0.10°

KDL  6.30:t0.172  2.15:0.05°  19.49:0.59° 3.25:0.23°  19.08+0.1° 121:0.11°  20.30£0.02°

KM CODL 11.98£0.13°  1.06£0.01°  19.29:0.88 - 43.11£0.11°  0570.02°  43.68:0.14
CDL  3.93:0.05° 19.29:0.07° 23.09+0.13* 7.25:0.07°  0.48£0.03°  10.58:0.02*  11.06£0.02°

*Degerler ortalama = standart sapma olarak verilmistir. Istatistiksel analiz kirmizi mercimek ve yesil mercimek 6rnek gruplarinda
grup ici olarak yapilmis ve ayni situn igerisinde farkli harflerle gésterilen degerler birbirlerinden istatistiki olarak 6 nemli dizeyde
farkhdir (p<0.05). YM: Yesil mercimek, KM: Kirmizi mercimek, KDL: Kabuk diyet lifii CODL: Co&zunir olmayan diyet lifi,

CDL: Géziiniir diyet lifi

Elde edilen diyet lifi izolati ve diyet lifi konsantrelerinin
kompozisyon oOzellikleri incelenirken iki farkli mercimek
cesidi arasinda da farklliklar gériilmektedir. izolasyon
verimliligi, CODL igin zaten dusuk olan kirmizi
mercimekten elde edilen CODLnin de vyesil
mercimekten elde edilen CODL'ye gore daha az diyet lifi
icerdigi gorulmektedir.

Mercimek liflerinin kompozisyonu incelendikten sonra lif
eldesinin verimliligini degerlendirmek mumkindir. Yesil
mercimek unu baslangi¢ diyet lifi icerigi 100 g unda 13.7
g CODL ve 1.63 g CDLdir. Kirmizi mercimek igin
baslangi¢ diyet lifi icerigi 100 g unda 15 g CODL ve 1.68
g CDL’dir. Sonugta izole edilebilen diyet lifi miktari 100
gr yesil mercimek unu icin 2.55 g CODL ve 0.41 g CDL

eldesinde ise %6.4'dir. Yesil mercimekten lif
eldesindeki verim, kirmizi mercimekten lif eldesine goére
daha yuksek bulunmustur.

Mercimek Unlarinin ve izole Edilen Diyet Liflerinin
Seker Profilleri

Orneklerin seker icerikleri HPLC sistemine tanitilan
seker standartlari ile kiyaslanarak degerlendirilmigtir.
Tespit edilen etanolde ¢ozunur sekerler;
monosakkaritler (glikoz, fruktoz), disakkaritler (sakkaroz,
maltoz) ve oligosakkaritlerdir (rafinoz, stakiyoz).

Orneklerin etanolde ¢6ziiniir seker icerigi g/100 ¢
cinsinden Tablo 7’de gosterilmektedir. Ornekler HPLC

iken, 100 g kirmizi mercimek unu igin 2.25 g CODL ve  sistemine iki paralel olarak veriimis, sonuglarin
0.11 g C¢DL’dir. Verimlilik yesil mercimekten CODL ortalamasi alinmistir.
eldesinde %19.5, CDL eldesinde ise %25.4'dir. Kirmizi
mercimekte ise CODL eldesinde verim %14.8 iken, CDL
Tablo 7. Mercimek unlarinin ve izole edilen diyet liflerinin etanolde ¢6ziinen seker icerigi
(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
YM KDL - - - 0.018+0.004 -
CODL - - - - 0.020+0.000
CDL - - - 0.411+£0.042  0.47040.018
KMU 0.054+0.002 0.002+0.001  0.053#0.042 0.347+0.023 1.513+0.016
KM KDL 0.064+0.014 0.001+0.001  0.034+0.014  0.065+0.001 -
CODL - - - - 0.078+0.023
CDL - - - 0.239+0.005 0.608+0.020
YM: Yesil mercimek, KM: Kirmizi mercimek, YMU: yesil mercimek unu, KMU: kirmizi mercimek unu,
KDL: Kabuk diyet lifi, CODL: ¢6zlnir olmayan diyet lifi, CDL: ¢dzindr diyet lifi.
Bu cgalismada, orneklerin kromatogramlari ve seker mercimek unlarinda glikozu iz miktarda tespit
icerikleri arasinda farklihklar gorilmektedir.  Yesil etmislerdir.

mercimek grubu 6rnekler icin YMU ve KDL Orneklerinde
glikoz, fruktoz, sakkaroz ve maltoz tespit edilirken,
CODL ve CDL orneklerinde ise vyalniz rafinoz ve
sakkaroz tespit edilmistir. Bu durumda diyet liflerinin
disakkaritleri ve oligosakkaritleri icerdikleri,
monosakkarit bilesenleri ise iz miktarda igerdikleri kabul
edilebilir.  Kirmizi  mercimek  grubu  drneklerde
monosakkaritlere  daha ¢ok KMU  6rneginde
rastlanmaktadir.

Fruktoz icerigine sadece YMU, KMU ve kirmizi
mercimek KDL 6rneklerinde rastlanmistir. Bu 6rneklerin
tespit edilen fruktoz miktarlari g/100 g cinsinden
sirasiyla; 0.050, 0.050 ve 0.064’dur. Glikoz igerigi her iki
mercimek Ornek grubu icin de ihmal edilebilecek
diizeyde digUktur. Berrios ve ark. [7] benzer sekilde
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Rafinoz ve stakiyoz baklagillerde yiksek oranlarda
gorilen oligosakkarit cesitleridir [7,24]. Mercimeklerin
oligosakkarit icerigi pek ¢ok arastirmaci tarafindan
probiyotik 6zellikleri ile iligkilendirildiginden bu ¢alismada
tespit edilebilen yUksek rafinoz igerigi mercimek
unlarinin ve izole edilen ¢ozlnir diyet liflerinin saglk
Uzerine olumlu etkileri hakkinda 6ngoéride bulunabilmeyi
saglar nitelikte goérlimektedir. Yesil mercimek grubu
ornekler; YMU, CODL ve CDL’nin 100 graminda rafinoz
icerikleri sirasiyla 1.978 g, 0.020 g ve 0.470 g olarak
tespit edilmigtir. Kirmizi mercimek grubu érnekler; YMU,
CODL ve GCDL’nin 100 gramindaki rafinoz igerikleri
sirasiyla 1.573 g, 0.078 g ve 0.608 g olarak tespit
edilmigtir. Her iki ornek grubunda da KDL iceriginde
rafinoza rastlanmamistir. Bu durumda rafinoz igeriginin
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tanenin kotiledon bdliminde daha yodun oldugu
dusunidlmektedir.

Sanchez-Mata ve ark. [17] 100 g mercimek icerisindeki
fruktoz, maltoz, sakkaroz ve rafinoz miktarlarini sirasiyla
0.034 g, 0.196 g, 1.425 g ve 0.732 g olarak
belirtmislerdir.

Genel olarak mercimek unlarinin ve izole edilen diyet
liflerinin iz miktarda monosakkarit, az miktarda disakkarit
ve ylksek miktarlarda oligosakkarit icerdigi tespit
edilmigtir. Mercimeklerin  seker iceriginde baskin
bilesenlerin sakkaroz ve rafinoz oldugunu da ifade
etmek mimkindir. Kabuk diyet liflerinin  etanolde
¢ozunur seker igerigi dusUktir. Bu bulgu, kotiledon
ununun etanolde ¢ozunur seker icerigi agisindan daha
zengin oldugunu gostermektedir.

Mercimek Liflerinin Fonksiyonel ve Teknolojik
Ozellikleri

Yogunluk

Elde edilen diyet liflerinin yogunluk o&lcimleri; kabuk
lifleri igin 0.65 g/mL, ¢ozlnur diyet lifleri igin 0.47 g/mL
ve ¢ozunlr olmayan diyet lifleri icin 0.18 g/mL olarak
bulunmustur. Dalgetty ve Baik [15] yaptiklari ¢caligmada
bu degerleri kabuk lifleri icin 0.69 g/mL, ¢Ozunur diyet
lifleri icin 0.57 g/mL ve ¢Ozinlr olmayan diyet lifleri igin

0.21 g/mL olarak bulmuslardir. Bu durumda sonuglarin
literatUrdeki degerlere uygun oldugu gorulmektedir.

Kitle yogunlugu 6lgim sonuglarina gore; kabuk liflerinin
kutle yogunlugu 0.75 g/mL, ¢dzunur diyet liflerinin kitle
yogunlugu 0.77 g/mL ve ¢6zUnir olmayan diyet liflerinin
kutle yogunlugu 0.20 g/mL bulunmustur.

Sonuglar agikga gOstermektedir ki, kabuk lifleri ve
CDL'ler daha yiksek yogunluktadir. Bu farkhiliga kabuk
lifleri ve ¢o6zunebilir diyet liflerinin kompozisyonunda
daha yuksek oranda bulunan protein igeriginin neden
oldugu dusundlebilinir.

Su Tutma Kapasiteleri

Su tutma kapasitesi liflerin gida bileseni olarak
kullanilabilirliginin  bir gostergesidir. Yiksek su tutma
kapasitesine sahip liflerin fonksiyonel gida bileseni
olarak kullanimi, gidanin viskozitesi arttirir ve tekstirel
yapisini modifiye edici niteliktedir [5].

Mercimek liflerinin su tutma ve yag tutma kapasiteleri
Tablo 8'de gosterilmistir. Buna gore en yuksek su tutma
kapasitesi her iki mercimek cesidi icin de ¢6zunlr
olmayan diyet liflerinde goriimuastir. Su tutma
kapasitelerine gore lifler siralandiginda; CODL > KDL >
CDL’dir.

Tablo 8. Elde edilen diyet liflerinin su tutma ve yag tutma kapasiteleri* (mL/g)

Ornek Su tutma kapasitesi (mL/g)  Yag tutma kapasitesi (mL/g)
KDL 1.46 + 0.03° 4.26 £ 0.03°
YM CODL 3.41+0.142 13.17 £0.292
CDL 1.12+0.11° 0.53 + 0.06°
KDL 1.59 + 0.09° 3.30 £0.10°
KM CODL 4.25 +0.082 17.56 + 0.50°
CDL 0.98 £0.13° 0.12 £ 0.04¢

*Degerler ortalama * standart sapmasi olarak verilmistir. istatistiksel analiz kirmizi mercimek ve
yesil mercimek 6rnek gruplarinda grup igi olarak yapilmis ve ayni situn igerisinde farkl harflerle
gosterilen degerler birbirlerinden istatistiki olarak dnemli diizeyde farkli gortimustir (p<0.05). YM:
Yesil mercimek, KM: Kirmizi mercimek, KDL: Kabuk diyet lifi, CODL: ¢6zUnir olmayan diyet lifi,

CDL: ¢6zundr diyet lifi.

Su tutma kapasitesi, yesil mercimek kabuk lifi icin 4.26
mL/g, ¢6zinlr olmayan diyet lifi icin 13.17 mL/g ve
¢ozunur diyet lifi icin ise 0.53 mL/g olarak olgulmustur.
Kirmizi mercimekte ise kabuk lifi igin 3.30 mL/g, ¢ozinulr
olmayan diyet lifi icin 17.56 mL/g ve ¢o6zunur diyet lifi igin
ise 0.10 mL/g olarak olgulmustur.

Dalgetty ve Baik [15] calismalarinda mercimeklerin
¢ozunur olmayan diyet lifleri (CODL) icin su tutma
kapasitesini 11.1 mL/g, kabuk diyet liflerini (KDL) 3.6
ml/g olarak belirtmiglerdir. Sonuglar literatlirde elde
edilen sonuglara gore biraz daha yiksektir. Mercimek
cesitleri ve yetistiriime kosullari bu farkliiga neden
olabilecegdi dusunulmektedir. Yesil mercimek CODL'’lerin
su tutma kapasitesi kirmizi mercimek CODL’lerin su
tutma kapasitesine gore dusuk kalmaktadir.

Cozundr diyet liflerinin su igerisinde kayiba ugradigi ve
disik su tutma kapasitesine sahip olduklar
gorulmustur.  Viskozite ve tekstir  Ozelliklerinin
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gelistiriimesi icin mercimek liflerinin gida bileseni olarak
kullanimi s6z konusu oldugunda ¢ozinir olmayan diyet
liflerinin daha iyi sonuglar verecegi 6n goralmdastar.

Yag Tutma Kapasiteleri

Yag tutma kapasitesi 6zellikle porozite ile ilgilidir ancak
bunun yanisira diyet liflerinin  hidrofilik yapisi,
bilesenlerinin orijini ve elektriksel yik yodunlugu ile de
iliskilendirmek mumkundar [5].

Baklagil lifleri, et UrUnlerinde yag tutucu veya ikame
edici Ozellikleri nedeniyle kullaniimaktadir. Cozinur
olmayan diyet liflerinin yag tutma kapasitesi kabuk lifleri
ve ¢Ozunur diyet liflerinden daha yuksektir [15]. Tablo 8
‘den gorildigl Uzere yag tutma kapasitesi her iki
mercimek c¢esidi icin de CODLde daha ylksek
bulunmustur. Yesil mercimek icin yag tutma kapasitesi
KDL, CODL ve CDL igin sirasiyla; 1.46 g/g, 3.41 g/g ve
1.12 g/g olarak bulunmustur. Kirmizi mercimek icin ise
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icin yag tutma kapasitesi KDL, CODL ve CDL igin
siraslyla; 1.59 g/g, 4.25 g/g ve 0.98 g/g olarak
bulunmustur.

Mercimek diyet liflerinin yag tutma kapasitesi su tutma
kapasitesinden daha dusuktir. Diyet liflerinin yagd tutma
kapasitesi, yuksek yag igerikli gidalarin stabilizasyonu
ve stabil emdilsiyon olusturabilme agisindan énemlidir
[5]. Mercimek liflerinin s6z konusu emulsifiye edici
Ozellikleri gelistirmek amaciyla gida bileseni olarak

kullanimi  igin  ¢dzinuir olmayan diyet liflerinin

kullaniminin daha uygun oldugu géralmustar.
Emiilsiyon Olusturma Kapasiteleri

Emiulsiyon olusturma kapasiteleri mercimek liflerinde
disik bulunmustur. Sekil 2'de verilen degerlere gore
¢ozunur diyet liflerinin emulsiyon olusturma kapasiteleri
¢6zunlr olmayan diyet liflerine ve kabuk liflerine gore
daha yuksektir. Emdilsiyon olusturma kapasiteleri; CDL >
KDL > CODL ‘dir.
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Sekil 2. Elde edilen yesil mercimek liflerinin emdilsiyon olusturma kapasitesi (%).
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Sekil 3. Elde edilen kirmizi mercimek liflerinin emulsiyon olusturma kapasitesi (%)

Sekil 2 ve 3'te goruldigu Uzere yesil mercimek O6rnek
grubunda KDL, CODL ve CDL orneklerinin emudilsiyon
kapasitesi sirasiyla; %31, 18 ve 33 olarak tespit
edilmigtir. Kirmizi mercimek 6rnek grubunda ise KDL,
CODL ve CDL 6&rneklerinin  emdilsiyon kapasitesi
sirasiyla; %29, 33 ve 24 olarak tespit edilmistir. Kirmizi
mercimekden elde edilen CODL'nin emiulsiyon
olusturma kapasitesi diger liflere gore daha ylksek
bulunmustur. Emdulsiyon olusturma kapasiteleri; CODL >
KDL > ¢CDL’dir.

Sigme Kapasiteleri

Sisme  Ozellikleri  diyet liflerinin  insan  sindirim
sistemindeki o6zellikleri ile dogrudan iligkilidir. Sisme
Ozellikleri incelendiginde; CODL fraksiyonlarinin daha
yuksek degerlere sahip oldugu gorilmuistir. Cozundr
Ozellikte olmalari nedeniyle CDL’lerin sisme o6zellikleri
incelenememigtir.

Yesil mercimek CODL igin sisme kapasitesi 10.2 mL/g,
kabuk lifleri igin 1.88 mL/g bulunmustur. Kirmizi
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mercimek CODL sisme kapasitesi 6.4 mL/g, kabuk lifleri
icin ise 0.98 mL/g olarak bulunmustur. Dalgetty ve Baik
[15] yaptiklar galismada ayni degeri mercimek kabuk
lifleri igin 2.38 mL/g ve CODL igin 8.04 mL/g olarak
belirlemislerdir. Elde edilen sonuglar daha 6nce yapilmis
calismalar ile uyumlu bulunmustur.

Mercimek Unlarinin ve izole Edilen Diyet Liflerinin
Termal Ozellikleri

Mercimek unlarinin ve izole edilen liflerinin termal
Ozellikleri diferansiyel taramali kalorimetre (DSC)
kullanilarak incelenmistir. DSC termogramlarinda iki ayri
endotermik gegis goézlenmektedir. 59-60°C civarinda
gOzlenen termal gecis nisasta jelatinizasyonuna ait
gegistir. 70-75°C civarinda goézlenen ikinci pik ise lif
jellesmesine ait gegis piki olarak tespit edilmistir.

Yesil mercimek unlari ve liflerinin jellesme sicakliklari
(To ve Tp) ile jellesme entalpi degerleri (AH) Tablo 9'da
gOsterilmistir.
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Tqblo 9. Yesil mercimek unu ve liflerin DSC ile elde edilen jellesme 6zellikleri*

Ornek To Tp AH (J/g)
YMU 62.60 + 0.042 69.29 + 1.38% 424.10 + 40.90°

YM KDL 70.83 + 0.08% 71.95+0.41°2 38.03 £ 0.52°
CODL 69.50 + 0.30%° 72.37 £0.88% 708.80 +47.70?
CDL 75.47 + 0.04° 76.72 £ 6.992 26.90 + 2.90°

*Ayni sutun igerisinde farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden istatistiki olarak &nemli
dizeyde farkhdir (p<0.05). To: Baslangic sicakhgi, °C, Tp: Tepe (pik) sicaklidi, °C, AH: Gegis

entalpisi, J/g, YM: Yesil mercimek, YMU: Yesil mercimek unu,

KDL: Kabuk diyet lifi,

CODL: Cozinur olmayan diyet lifi, CDL: Cozindr diyet lifi

Yesil mercimek unu ve liflerinin pik sicakliklar 62.50-
76.72°C arasinda degiskenlik gostermistir. Istatistiksel
olarak jellesme sicakliklarinin cesitler arasinda degisimi
onemli bulunmazken, gegis entalpileri arasindaki fark
onemli gorilmustir (p<0.05). En yiksek entalpi degeri
CODL jellesmesi icin elde edilirken, en dusik entalpi

degeri CDL jellesmesinde gorilmustir. CDL en geg
jellesme baslangi¢ sicakligini gésteren lif gesididir.

Kirmizi mercimek unu ve liflerinin jellesme sicakliklari
(To ve Tp) ile entalpi degerleri (AH) Tablo 10da
gOsterilmistir.

Tablo 10. Kirmizi mercimek unu ve liflerinin DSC ile elde edilen jellesme

ozellikleri*
Ornek To To AH (J/g)
KMU 76.79 £ 1.712 78.00 £ 2.142 36.55 + 3.46°
KM KDL 75.15 + 0.002 76.29 + 0.062 43.20 £ 5.20°
CODL 71.51 £ 0.04%® 75.13 £0.352 384.7 £ 29.62
CDL 69.50 + 0.04° 73.90 £ 2.862 239.10 £ 29.802

*Ayni situn igerisinde farkl harflerle gosterilen degerler birbirlerinden istatistiki olarak
O6nemli diizeyde farklidir (p<0.05). To: Baslangi¢ sicaklidi, °C, Tp: Tepe (pik) sicakligi,
°C, AH: Gegis entalpisi, J/g, KM: Yesil mercimek, KMU: Kirmizi mercimek unu,
KDL: Kabuk diyet lifi, CODL: C6ézinir olmayan diyet lifi, CDL: Cozindr diyet lifi.

Kirmizi mercimek unu ve liflerinin pik sicakliklari 69.50-
78.00°C arasinda degiskenlik gdstermistir. Istatistiksel
olarak jellesme baslangi¢ sicakliklari (To) arasindaki fark
onemlidir (p<0.05). Kirmizi mercimekten elde edilen
CDL icin jellesme sicakhdi 6nemli diuzeyde dusuktir.
Jellesme pik sicakliklari (Tp) igin sonuglar arasi
istatistiksel fark 6nemsizdir. Entalpi degerlerinde (AH)
ise fark onemlidir (p<0.05). En ylksek entalpi degeri
kirmizi mercimek numunelerinde yesil mercimek
numunelerinde de oldugu gibi CODL’lerde
gorulmektedir, en disik entalpi degisimi ise KMU’ya
aittir.

DSC polisakkaritlerin jellesme 6zellikleri hakkinda yararli
bir termodinamik analiz yontemidir. Kolloidal bir ¢ozelti
(sol veya solution) halinden, kimyasal ¢apraz baglarla
veya zayIf hidrojen baglar ve elektrostatik etkilesmelerle
jel yapisinin kurulmasi haline gegcise, jel/cOzelti gecisi
denir. DSC ‘de jel/gozelti gegigleri sirasinda olusan
endotermik  piklerin  Olgilmesi  yapisal alanlarin
erimesinin gostergesidir. Gorllen erime entalpi degerleri
(AH) kesisme noktalarinda hidrojen  baglarinin
bozulmasi icin gerekli enerji miktaridir ve kesigim veya
kavsak bolgelerinin yogunluguna baghdir. Bu durumda
elde edilen endotermik piklerin ve erime sicakliginin bir
materyalin jellesme Ozellikleri hakkinda bilgi verdigini
soylemek mimkunddr [25].

DSC analizlerinde yiiksek jellesme sicakliklari daha iyi
kristal yap! veya daha uzun zincir ve daha bulylk kristal
yapida meydana gelmekteyken, yiksek AH; ikili sarmal
yapinin daha fazla tahrip olmasindan meydana
gelmektedir [26].
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Hicre duvari polisakkaritlerinin diizgun yapisi, molekul
agirhgr ve molekdl agirliklarinin dagilimi onlarin fiziksel
ve fonksiyonel &zelliklerinin tanimlanabilmesi agisindan
onemli gorilmektedir. Bu agidan diyet liflerinin jellesme
Ozellikleri de detayl incelenebilir niteliktedir. Literattrde
tahil B-glukan’t Uzerinden yapilan galismalarda, diger
bilesenler ile etkilesimi sonrasi Grinin konsantrasyonu,
yapisal Ozelliklerini, ¢ozlnebilirligini ve akiskanhgdini
degistirdigi gézlemlenmistir [27].

Li ve ark. [28] bugday icerigindeki B-glukan’in termal
ozellikleri Uzerine yaptiklari galismada molekdl agirhgi
ile jellesme entalpilerinin ters orantili olarak arttigini
gOzlemlemislerdir. Arastiricilara goére, dusuk molekdl
agirhgr yuksek erime enerjisi gerektirmektedir ve bu
durum dusuk molekdl agirhkh  ve kisa zincirli
molekillerin ¢oOzelti icerisinde daha ylksek hareket
kabiliyetine sahip olmalari ile iliskilendiriimektedir.
Ayrica, mercimek unlarinda dusuk, izole edilen liflerde
ise yuksek olan erime entalpisini disen molekul agirligi
ile de agiklamak mumkunddar.

Zhang ve ark. [29] yulaf liflerinin termal 6zellikleri
Uzerine vyaptiklari c¢alismada ¢ézunur 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 o6zelligi ile ilgili calismaya rastlanmamistir.

SONUC
Yesil mercimegdin %6.83'G kabuk diyet lifi, %1.671’i

¢ozunur olmayan kotiledon diyet lifi, %7.23'0 ¢dzUnur
kotiledon diyet lifi olarak elde edilmistir. Kirmizi
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mercimegin ise; %5.16’s1 kabuk diyet lifi, %0.56'sI
¢6zinidr olmayan kotiledon diyet lifi, %6.45’i ¢dzinlr
kotiledon diyet lifi olarak elde edilmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda kirmizi mercimek kotiledon unundan
¢ozunur olmayan diyet lifi eldesinin yesil mercimek
kotiledon unundan ¢6zinir olmayan diyet lifi eldesine
gore daha dusuk verimli oldugu goralmastar.

Cozunur baklagil diyet liflerinin plskurtmeli kurutucu ile
eldesi literatirde benzeri olmayan bir calismadir.
Cozunur fraksiyonun puskurtmeli kurutucu Oncesi ve
sonrasinda kompozisyonunun, &zellikle diyet lifi icerigi
acisindan, incelenmesi parametrelerin segimi agisindan
ayrintih - ¢ahsilmasi  gereken bir konu olarak
gorulmektedir. Pulskurtmeli kurutma ve dondururak
kurutma islemleri izolatlarin eldesinde verimi arttiracak
asamalar olarak ileride yapilacak calismalara konu
olabilir niteliktedir.

Bu calisma ile elde edilen U¢ cesit diyet lifi arasinda
sadece ¢OzUunlr olmayan kotiledon diyet liflerinin izolat
olarak degerlendirilebilecegdi diger bir ifade ile daha saf
bir diyet lifi bileseni oldugu, KDL ve CDL liflerinin ise
konsantre olarak adlandirilabilecegini ve buna gore
degerlendirilebilecegini séylemek mumkundur.

Fonksiyonel 6zelliklerin incelenmesi kapsaminda diyet
liflerinin; su baglama kapasitesi, yag baglama
kapasitesi, sisme kapasitesi ve emdulsiyon olusturma
kapasitesi belirlenmistir. Co6zinlir olmayan kotiledon
diyet lifleri diger izole diyet liflerine kiyasla daha ylksek
su tutma, yag tutma ve sisme kapasitesi gOstermistir.
Emulsiyon olusturma kapasiteleri mercimek diyet lifleri
icin genel olarak zayif bulunmus ancak ¢ozinulr
kotiledon  diyet liflerinin  emdlsiyon  olusturma
kapasitelerinin ¢oziinir olmayan kotiledon diyet lifleri ve
kabuk diyet liflerine gére daha yuksek belirlenmistir.

Mercimek liflerinin  fonksiyonel &zellikleri arasinda
listelenebilecek olan ve gida bileseni olarak kullanimi
acisindan ¢ok o6nemli goérulen sulu ¢ozeltide jellesme
Ozelligi tespit edilmigti. Tahil lifleri igcin sikga
karsilastigimiz bu 06zelligin mercimek liflerinde de
mevcut oldugu ve ileride detayh arastirimasi gereken
bir konu oldugu disinulmektedir.

Ulkemizde mercimegin ekonomik bir hammadde olmasi,
mercimek tanelerinin lif eldesini zorlastiracak diizeyde
yag icermemeleri, mercimek diyet liflerinin az dizeyde
enzim ve pek ¢ok mekanik yontem ile butinden kolayca
ayrilabilir olmasi, galismada kullanilan yontemlerin ve
fonksiyonel gida bileseni olarak mercimek diyet liflerinin
tercih edilebilirliginin gOstergesidir. Mercimek
hammaddesinin  6nemli bilesenlerinin (lif, protein,
nisasta gibi) aynistirlarak katma degeri yiksek,
fonksiyonel ozellikler agisindan cesitli gida
formilasyonlarinda tercih edilebilecek gida
bilesenlerinin Ulkemizde Uretilmesi, besleyici 06zelligi
yuksek olan mercimegin endustriyel olgekte kullanim
alanini da arttiracaktir.
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Bu caligma, “Bakliyat ile Saglikli Beslenme Saglik
Hayat (Platformu ve Atdlyesi)” ISTKA projesi
(TR10/15/YNK/004) kapsaminda gerceklestiriimistir.
istanbul Kalkinma Ajansi'na, Tarim Uriinleri, Hububat,
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(PAKDER)ne, Prof. Dr. Dilek Boyacioglu'na ve Gida
Yiksek Mihendisi Nalan Demir'e desteklerinden 6turd
tesekkdirlerimizi sunariz.
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