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Abstract

Legumes are important in terms of nutritional factors such as minerals, vitamins, dietary fibers, protein
and carbohydrates, on the other hand, there are antinutritional factors such as trypsin and chymotrypsin,
saponins, phytic acid and lectins in legumes. Antinutritional factors affect the usefulness of legumes and
cause some negativities in nutrition. To eliminate these negativities, methods such as soaking, cooking and
germination are used. These methods cause antinutritional factors to become useful. In this study,
nutritional and antinutritional factors in edible legumes and some methods used to reduce antinutritional
factors will be mentioned.

Keywords: Legume, nutritional factors, antinutritional factors.

Ozet

Baklagiller icerdikleri mineraller, vitaminler, diyet lifler, protein ve karbonhidratlar gibi besinsel faktorler
acisindan dnemlidir. Buna karsin baklagillerde tripsin ve kimotripsin, saponinler, fitik asit ve lektinler gibi
antibesinsel faktorler de mevcuttur. Antibesinsel faktérler baklagillerin yarayishhgini etkilemekte,
beslenmede bazi olumsuzluklara sebep olmaktadir. Bu olumsuzluklar1 gidermek icin suda bekletme,
pisirme, ¢cimlendirme gibi yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler antibesinsel faktérlerin yarayish hale
gelmesine sebep olmaktadir. Bu calismada yemeklik dane baklagiller biinyesinde yer alan besinsel ve
antibesinsel faktorler ile antibesinsel faktorleri azaltmada kullanilan bazi yéntemlerden bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Baklagiller, besinsel faktirler, antibesinsel faktorler.
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1. Giris

Bitkisel proteinin ana kaynagi olarak yemeklik tane baklagiller uzun yillardan beri ¢ok
o6nemli bir yere sahiptir [1]. Baklagillerin, tarihi ¢ok eski yillara kadar uzanmaktadir.
Akdeniz ikliminin hakim oldugu, bereketli hilal olarak adlandirilan bolge baklagillerin
anavatani olarak bilinmektedir [2]. Gliniimiizde yaygin olarak gelismekte iilkelerde
yasayan pek ¢ok insan beslenmede yemeklik tane baklagillerden faydalanmaktadir [2].
Artan niifus ile birlikte biiyiime, gelisme ve hiicre saghginin korunmasi i¢in gerekli olan
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protein kaynaklarina talep giin gectikce artmaktadir. Boylece yeni protein kaynaklarina
ihtiya¢c bulunmaktadir.

Ulkemizde yaygin olarak yetistirilen baklagiller; nohut, fasulye, mercimek, bakla, boriilce,
bezelye, soya fasulyesi ve yer fistigidir [3]; [4]. Baklagil tanesi protein (%20-45),
karbonhidrat (%35-65), yag (%1,47-4,96), lif (%1,92-7,21) ve kil (%3,33-5,61)
icermektedir [5].

Diisiik yag ve yiiksek protein igerigi, mineral maddeler, vitaminler, besleme degeri ile
diyet lifler baklagiller igerisinde yer alan besinsel faktorlerdir. Baklagillerde yaygin
bulunan B grubu vitaminler ve daha az bulunan C vitamini birlestirildiginde demir
emilimini iyilestirir ve kemik saghigini gelistirir.

Baklagiller besinsel faktorlerin yani sira gaz yapan faktorler, enzim inhibitorleri,
saponinler, lektinler, polifenoller, fitik asit, tanenler, gibi antibesinsel faktorler igerir [6].
Antibesinsel faktorler, temel olarak, besinlerin emilimini engelleyen, besin yararlihiginy,
sindirimini ve kullanimini azaltan bir¢ok olumsuz etkilere neden olabilen maddelerle
iligkilidir. Bu faktorler besinlerle birlesir ve besin biyoyararlihginin azalmasina etki eder.
Baklagillerde yer alan tripsin inhibitérleri ve fitatlar gibi cesitli diger faktorler,
proteinlerin sindirilebilirligini ve mineral emilimini azaltir [7].

Insan viicudunda antibesinlerin bazilar1 mide bulantisi, siskinlik, bas agrisi, kizariklik,
beslenme yetersizligi gibi semtomlar gosterebilir [8]. Fermantasyon, pisirme, 1slatma ve
¢imlendirme gibi gida isleme yontemleri kullanilarak antibesinsel faktorler azaltilabilir
ve protein sindirilebilirligi artirilarak triinlerin biyolojik degeri iyilestirilebilir [9]. Bu
calismada baklagillerin besinsel ve antibesinsel icerikleri degerlendirilerek antibesinsel
faktorleri azaltmada kullanilan yontemlerden bazilar1 hakkinda bilgi verilecektir.

2. Baklagillerin besinsel icerikleri

Baklagillerin besinsel igerikleri protein, aminoasitler, yag ve yag asitleri, mineraller,
karbonhidratlar ve lifler olarak gruplandirilir.

2.1. Protein

Baklagiller farkhi tiirleri icerisine alir ve tane protein orani %Z20-45 arasinda
degismektedir [10].

Tablo 1'e gore, baklagillerin protein oranlar1 %7,2-43,2 arasinda degismektedir. Soya
fasulyesi, icerdigi yiiksek protein orani (%43,2) ile insan ve hayvan beslenmesinde éne
cikmaktadir. Mercimek (%25,1) protein icerigi en yiliksek olan ikinci baklagildir.
Mercimekte protein peptitlerinin yliksek enzim aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir
[12]. Mercimek proteini yiiksek sindirilebilirlik (~%83) ve iyi bir aminoasit icerigine
sahiptir [13]. Tablo 1’ e gore en diisiik protein igerigine sahip baklagil yesil bezelye
(%7,9)dir.
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Tablo 1. Baklagillerin besinsel igerikleri

Baklagiller Nem Protein Yag Mineral Ham Karbonhidrat Demir
% % % % lif % (Fe) (mg
% /100 g)
Mercimek 12,4 251 0,7 2,1 0,7 59,5 7,58
Nohut 9,8 17,1 53 3,0 3,9 60,9 4,6
Barbunya 12,0 22,9 1,3 3,2 4,8 60,6 51
Bakla 9,6 249 0,8 3,2 1,4 60,1 2,7
Mas 10,4 24,0 1,3 3,5 4,1 56,7 4,4
fasulyesi
Yesil 7,9 7,2 0,1 0,8 4,0 159 1,5
bezelye
Kuru 16,0 19,7 1,1 2,2 4,5 56,5 7,05
bezelye
Boriilce 13,4 24,1 1,0 3,2 3,8 54,5 8,6
Soya 8,1 43,2 19,5 19,5 3,7 20,9 10,4
fasulyesi

Kaynak: [11]

Tanede yer alan depo proteinleri, baklagil proteinlerinin biiytik kismini olusturur. Tablo
2’de yer alan bu proteinler ¢oziintirliiklerine gore dort gruba ayrilmistir. 1. Globulinler, 2.
Albuminler 3. Gluteninler, 4. Prolaminlerdir [14]. Globulinler tuz ¢o6zeltisinde
¢oziiniirken, albiiminler, suda ¢6ziiniir, glutelinler yalnizca alkolde ve prolaminler, alkollii
suda ¢oziintirler.

Tablo 2. Yemeklik Tane Baklagillerin igeriginde bulunan proteinlerin siniflandirmasi

Baklagiller Globulinler Albuminler Glutelinler Prolaminler
% % % %

Fasulye 35-39,3 27,6-36,6 0,2-0,4 0,1-0,2

Bakla 71,8 11,2 55 1,0

Bezelye 66 21 12 -

Soya fasulyesi 85-95 10 - -

Kaynak: [15, 16]

Baklagiller igerisinde yer alan proteinler baslica globulin ve albuminlerden olugmaktadir,
Globulin, vicilin ve legumin olmak iizere iki ana gruba ayrilir. Globulin miktar1 soya
fasulyesinde (%90) yiliksek bulunmakta bununla birlikte albumin miktar1 fasulyede
(%27,6-36,6), glutelin miktar: ise bezelyede (%12) en yiiksek bulunmustur. Albuminler,
amino asit bilesimi acisindan baklagillerdeki en besleyici protein olmasina ragmen [17],
tripsin veya kimotripsin inhibitorleri, lektinler, amilaz inhibitorleri gibi baz1 antibesinsel
faktorleri icermektedir [13]. Baklagillerin glutelin igeriginin diisiik olmasi 6zellikle ¢olyak
hastalik tarafindan tercih edilebilir iriinler olabilecegini ortaya koymaktadir.
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Prolaminler ismini prolin amino asidinden alir, sistin ve lisin icerigi diisiik bir proteindir,
baklada (%1) yliksek miktarda bulunur.

2.2. Amino asit

Amino asitler, esansiyel olmayan amino asitler ve esansiyel amino asitler olmak iizere 2
gruba ayrilir. Protein kalitesi icerisindeki esansiyel amino asitlerin miktar1 ve biyolojik
degeri ile iligkilidir [18].

Tablo 3’'de yer alan esansiyel amino asitler viicut tarafindan sentezlenemeyen ve besinler
araciligiyla alinan aminoasitlerdir. Baklagiller ve tahillar protein agisindan birbirini
tamamlar, ¢iinkii beslenme agisindan baklagiller depo proteinleri metiyonin, triptofan,
sistein, gibi kiikiirt icerikli amino asit miktarlar diisiik, lisin icerigi ise tahillara gore daha
yiiksektir (Tablo 3) ve genellikle esansiyel amino asitlerden lisin igerigi ile kaliteli protein
kaynagidir.

Tablo 3. Baklagillerin Esansiyel Amino asit Bilesenleri (g/100g)

Baklagiller Lisin Treonin Valin Lésin izolésin Metiyonin Triptofan Fenilalanin

Nohut 6,3 3,4 55 8,2 6,0 1,2 0,8 4,9
Mercimek 51 3,0 51 55 58 0,6 0,6 4,0
Bezelye 8,9 4,2 6,5 9,5 7,4 13 0,7 4,6
Boriilce 6,7 4,1 52 7,2 4,9 1,3 1,0 5,7
Fasulye 6,8 33 54 8,9 6,0 1,0 1,0 55
Soyaf. 6,3 4,1 4,7 7,1 4,3 1,2 1,2 4,9

Kaynak: [11]

2.3. Yag ve yag asidi bilesimi

Baklagiller yapisinda doymus yag asidi bulundurmaz, 6nemli miktarlarda tekli ve ¢oklu
doymamis yag asitleri bulundururlar. Coklu doymamis yag asitleri bazi baklagillerde
bulunan temel omega-6, linoleik asit (C18: 2, w 6), omega-3 ve alfa-linolenik asit (C18: 3,)
tir. Coklu doymamis yag asitleri insan sagligi icin gereklidir ve insan viicudu bu yaglari
sentezleyemedigi i¢in beslenmede kullanilmasi énemlidir [19]. Yag icerigi %18-20 olan
soya fasulyesi ve %40-50 olan yer fistif1 disinda baklagiller biinyesinde %1 ile %4
arasinda degisen yag icerigine sahiptir [20]. Yapilan bir ¢alismada bezelyenin yag icerigi
1,4, linoleik asit icerigi 0,62, alfa-linoleik asit icerigi 0,11, bakla yag icerigi 1,6, linoleik asit
icerigi 0,64, alfa-linoleik asit icerigi 0,05, soya fasulyesi yag icerigi 20, linoleik asit igerigi
10, alfa-linoleik asit icerigi 1,3 (g/100g) degerlerinde oldugu belirtilmistir [21].
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2.4. Vitaminler

Baklagiller icerisindeki mineraller ve bazi B grubu vitaminler yéniinden zengindir, suda
eriyebilir vitaminlerden 6zellikle riboflavin, tiamin ve niasin icermektedir. Tahillara goére
daha iyi bir folik asit kaynagidirlar [22]. Baklagiller A, C ve E grubu vitaminler
bakimindan yetersiz ancak B grubu vitaminler bakimindan zengindir. Tane kabugunun
soyulmasi islemi B1, B2 ve C vitamini igerigini azaltir, otoklav tipi pisirme ve basing
altinda pisirme vitaminleri kaybetmeden pisirmenin en iyi yontemleridir.

2.5. Karbonhidratlar

Karbonhidratlar, suda ¢oziinen bilesikler (sekerler ve pektinler) ve suda ¢6ziinemeyen
bilesikler (nisasta ve nisasta yapisinda olmayan polisakkaritler, seliilloz ve hemiseliiloz
gibi) olarak iki gruba ayrilir. Baklagillerin biinyesindeki karbonhidrat miktar1 %35-65
arasinda degismektedir [23]. Tahil tanesinde karbonhidrat oram1 %75-80’e kadar
cikmaktadir ancak baklagillerdeki karbonhidrat, tahillar blinyesindekine gére daha yavas
sindirilir [24].

2.6. Mineraller

Baklagiller %0,8 ile %19,5 arasinda mineral madde icerigine sahiptir [11]. Baklagil
taneleri insan ihtiyaci olan temel minerallerin tiimiinii saglayabilir [25]. Kalsiyum,
sodyum, magnezyum, potasyum ve fosfor gibi makro elementler, bakir, manganez, demir
ve cinko gibi mikro elementler igerirler. Kalsiyum, bakir, krom, c¢inko, demir gibi
elementler kemik sagligini iyilestirir, enzim aktivitesini arttirir, hemoglobin sentezi,
antitoksidan aktivite, protein sentezi gibi faaliyetleri artirirlar.

2.7. Diyet Lifler

Diyet lifler, ince bagirsaktaki sindirilemeyen bilesenlerdir. Diyet lifleri; seliiloz,
hemiseliiloz, pektin gibi polisakkaritler ile direngli nisastalar ve lignin gibi karbonhidrat
olmayan bilesenleri icerir. Toplam diyet lif (TDF), beslenmede énemli yeri olan SDF
(coziinebilir diyet lifi) ve IDF'den (¢oziinemeyen diyet lifleri) olusur. Proses stiresince
diyet lifin bilesimi ve fizikokimyasal o6zellikleri degisebilir. Coziinebilir lif genelde
kardiyovaskiiler hastaliklarin azalmasi ile iliskilendirilirken, ¢6ziinemeyen lifler bagirsak
kanserine karsi koruyucu etki gosterirler.

3. Baklagillerin antibesinsel icerikleri

Baklagillerin bazi antibesinsel icerikleri, enzim inhibitorleri, fitik asit-fitatlar, tripsin ve
kimotripsin, polifenoller, lektinler, galaktozitler, oligasakkaritler, saponinler, tanenler,
vicine, convicine olarak gruplandirilir. Tirlere ve cesitlere bagh olarak baklagillerdeki
antibesinsel faktorler %0,28 ile %2 arasinda degisir. Besinlerin emilimi, metabolizma ve
belirli minerallerin biyoyararliligi {izerinde olumsuz etkiye sahiptir. Antibesinsel
faktorler, siklikla tlketilmesi durumunda saglik agisindan zararli olarak kabul
edilmektedir [26].

85



Oncan Siimer / Usak Universitesi Fen ve Doga Bilimleri Dergisi 81-93 2022 (2)

Tablo 4. Baklagillerin baz1 antibesinsel i¢erikleri

Baklagiller  Polifenoller  Fitik Tanenler  Galaktozitler Saponinler
% asit % % g/kg
%

Fasulye 0,3 1,0 0 3,1 13
Bezelye 0,2 0,9 0,1 5,9 11
Mercimek 0,8 0,6 0,1 3,5 3,7-4,6
Nohut 0,5 0,5 0 3,8 2,3-60
Soya 0,4 1,0 0,1 4,0 43
fasulyesi

Bakla 0,8 1,0 0,5 1,9 3,5

Kaynak: [27]

Tablo 4’de baklagillerde bulunun bazi antibesinsel faktdorler sunulmustur. Tanede en
ylksek icerikli antibesinler galaktozitler ve saponinlerdir. Galaktozitleri iceren ve seker
familyasindan olan oligasakkaritlerin sindirilme zorlugu sebebiyle midede gaz
olusumuna sebep olmaktadir [28]. Tablo 4’e gore galaktozitlerin en yiiksek bezelyede
(%5,9) bulundugu goériilmektedir. Saponin miktar1 en yiliksek nohut ve soya
fasulyesindedir. Fitik asit bakimindan bakla, soya fasulyesi ve fasulye yliksek iceriklidir.
Cizelgeye gore polifenoller bakimindan en diistik icerik bezelyede (%0,2) bulundugu,
tanen icermeyenlerin nohut ve fasulye oldugu goriilmektedir.

3.1. Tripsin ve kimotripsin

Proteaz enzim inhibitérlerinden tripsin ve kimotripsin baklagillerde yer alan
antibesinlerdendir. Bunlar proteinlerle aralarinda etkilesim olusturarak enzim
aktivitesini smirlandiran, protein sindirimini engelleyen dogal bitki inhibitorleridir
[29];[30]. En yaygin olarak bilineni bakla ve soya fasulyesindeki tripsin inhibitorleridir.
Bitkilerde dnemli miktarlarda bulunan bu inhibitérler Bowman-Birk tipi ve Kunitz tipi
proteaz inhibitorleri olmak tlizere iki ana gruptan olusur. Bunlar baklagil tanesindeki
toplam ¢6ziinebilir proteinlerin yaklasik %0,2-2’sini olusturmaktadir. Proteaz
inhibitorleri amino asit emilimini ve protein yararlanabilirligini azaltirlar ve sindirim
sistemini etkiledigi i¢in ishale ve asir1 gaza neden olurlar.

3.2. Lektinler

Bir glikoprotein sinifi olan lektinler, baklagil tohumlarindaki toplam proteinlerin yaklasik
%?2-10'unu olusturur [31]. Lektinler cogunlukla ¢ig olarak tiiketilen besinlerde bulunur.
Bunlarin antibesinsel etkisi ince bagirsaga gelen son iriinlerin emilimini engellemek
seklindedir. Karbonhidrat baglayici proteinler olarak da tanimlanmaktadir [32].
Baklagiller genellikle glikoprotein olan lektin igerir [33]. Lektinler, fasulye, bezelye ve
mercimekte bulunurlar. Is1 yolu ile pargalanabilirler fakat bu parcalanma diger
proteinlere gére daha zordur.

3.3. OligosakKkaritler

Baklagil tohumlarinda yaygin bulunan oligosakkaritlerden rafinoz, stakiyoz ve
verbaskoz’'un insan ve hayvanlarin sindirim sistemlerinde gaz yapici faktorler oldugu
bilinmektedir. Bunlar, tohum ¢imlenmesi ve stres toleransi gibi bitkilerin fizyolojik
proseslerinde ihtiya¢c duyulan bilesiklerdir.

86



Oncan Siimer / Usak Universitesi Fen ve Doga Bilimleri Dergisi 81-93 2022 (2)

Oligosakkaritler yaygin olarak nohut, giivercin bezelye ve siyah gram fasulyede bulunur.
Canlilar, sindirim sistemlerinin  mukozalarinda  alfa-galaktosidaz enzimini
bulundurmamalar1 nedeniyle oligosakkaritleri sindirebilme yetenegine sahip degildirler
[34]. Dolayisiyla oligosakkaritler midede sindirilemez ve bagirsagin icine gecer, burada
bagirsak bakterileri tarafindan pargalanirlar. Bu sebeple tiiketim esnasinda gaz, siskinlik,
ishal, kramp mide rahatsizlig1 gibi olumsuz etkilere yol acabilir [35].

3.4. Tanenler

Tanenler bir¢ok baklagilde bulunan polifenollerden olup antibesinsel bir faktordiir. Bazi
yliksek molekiill agirhigina sahip tanenler haricinde suda ¢oziiniirler, proteinlere
baglanabilirler ve ¢6zlinmeyen ya da ¢oziinebilir tanen-protein kompleksi
olusturabilirler. Metal iyonlariyla, aminoasitler ve polisakkaritlerle daha az kompleks
olustururlar [36]. Proteinler alkaloidler ve aminoasitler gibi diger c¢esitli organik
bilesiklere baglanir veya ¢okelti olusturur. Baklagillerdeki tanenlerin varlifi proteini
kullanilamaz hale getirir, insan ve hayvanlarda protein sindirilebilirligini azaltir [37].
Boylece protein kalitesini diisliriir ve demir emilimini engeller, bagirsak zarini tahris
edebilir ve mukus salgilanmasini uyarabilir. Tanen icerigi yiiksek besinlerle agirlikh
beslenme sonucu kilo kaybi goriilmektedir. Baklagillerde farkli oranlarda bulunurlar.
Cins, tiir, varyete ve bitkinin degisik vejetasyon dénemleri ile ¢igek ve tohum rengi tanen
miktarim etkilemektedir. Ozellikle tohum kabugunda ve yogun olarak baklagillerin
¢ogunda renkli kabuklu tohumlarda bulunmaktadirlar [38].

3.5. Fitik asit

Fitatlar, bitkilerin tohumlarinda fosfatin birincil depolama seklidir. Hiicrenin aleuron
tabakasinda veya tohumun embriyosunda protein depolama alanlarinda tohumlar
olgunlasana kadar birikerek tohumdaki toplam fosforun (P) yaklasik %60-70'ini
olusturur. Baklagillerde fosforun en 6nemli depo formunu olusturmaktadir [39]. Fitik asit
ve fitatlar, bitkide tohum, kok ve yumrularda yaygin olarak, farkli diizeylerde (%0,1-6)
bulunurlar [40]. Fitik asit ¢ogu bitki ve baklagillerin ortak bir bilesenidir ve
beslenmemizde ihtiya¢ duyulan minerallerle ortak bir yapi olusturarak bu minerallerden
faydalanmay:1 engeller. Fitik asitle birlesen mineraller fitatlar1 olusturur, fitatlar
proteinlerin emiliminde olumsuz rol oynar [41].

Protein, karbonhidrat ve mineral maddelerle erimeyen kompleks bilesiklerin meydana
gelmesine yol acarlar. Bunlarin yaninda fitik asitle ilgili yapilan ¢alismalarda kolon
kanseri ve bobrek tasi olusumunu engelledigi, kandaki kolesterol seviyesini diisiirdigi
[42] ve kemoterapide oldukga etkili oldugu [43] ortaya konulmustur.

3.6. Saponinler

Saponinler bir¢ok bitkide tli¢ terpenli bir yapida, yagda ¢6ziinen bir aglikondan
(heterozidin hidroliziyle meydana gelen bilesik) olusan glikozitlerdir. Sulu ¢6zeltilerde
kopiirmeleri, kirmiz1 kan hiicrelerini hemolize ugratabilmeleri ve aci tatlar1 belirgin
ozellikleridir. Saponin tiiketimi, alyuvar yikimi olarak adlandirilan hemolize sebep
olabilmektedir. Saponinler, baklagil bitkilerinin tiim hiicrelerinde yaygin olarak dagilmis,
dogal olarak olusan bilesiklerdir. Kimyasal a¢idan bakildiginda karbonhidrat pargasi
icerir ve hem suda hem yagda ¢oziinebilirler. Bunlar, vitamin emilimini azaltan faktorler
olarak kabul edilir. Sindirim enzimleri tarafindan kolayca par¢alanamaz, bu nedenle
sindirim sistemini ciddi sekilde bozabilirler [44]. Baklagillerdeki diisiik saponin
diizeylerinin saghiga zararli olmayabilecegi, ancak daha yiiksek miktarlarda
tiiketildiginde toksik hale gelebilecegi belirtilmektedir [45]. Soya fasulyesinde (43 g/kg),
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kuru fasulyede (13g/kg), taze bezelyede (11g/kg), nohutta (56g/kg) saponin bulunur
[46].

4. Antibesinsel faktorleri azaltmada kullanilan bazi yontemler

Baklagiller icerisinde yer alan antibesinsel faktorlerin olumsuz etkilerinin tamamini ya
da bir kismini ortadan kaldirmak ve besleyici degerinin artirmak icin 1slatma,
cimlendirme, kabuk soyma, pisirme, fermantasyon gibi bazi yontemler kullanilmaktadir
[47]. Islatma, mikrodalga ile pisirme, kaynatma ve otoklavlama gibi islemler baklagillerde
toplam esansiyel aminoasitlerin yarayishligini artirmaktadir [48].

4.1. Suda bekletme

Yemeklik tane baklagillerin pisme strelerini kisaltmak ve icerigindeki antibesinsel
bilesenleri uzaklastirmak icin suda bekletme islemi gergeklestirilir [49]. Bu islemde,
slirenin uzamamasi i¢in ytiksek sicakliktan yararlanilabilir [50]. Fakat artan sicaklikla
birlikte seker, oligosakkaritler ve azotlu bilesikler ile bazi suda ¢6ziinebilen bilesiklerin
azaldigi gozlenebilir [51].

Mercimek, nohut ve fasulye gibi baklagiller, pisirilmesi zor olarak disiiniildigi igin
pisirme veya konserveleme islemlerinden o6nce suda bekletme Onislemine tabi
tutulmalar gerekir [2]. Suda bekletme isleminde sodyum kloriir, sodyum bikarbonat ve
sodyum tripolifosfat iceren tuz ¢ozeltileri kullanilmasinin pisme stiresini kisalttig1 bazi
calismalarda belirtilmistir [52]. Bu ¢alismalara bakildiginda kullanilan 1slatma ortaminin
antibesinsel faktorlerin uzaklastirilmasi tizerinde de etkili bir parametre oldugu
goriilmektedir.

Yapilan bir ¢calismada arastirmacilar oda sicakliginda distile su (pH=5,3), sitrik asit (%0,1,
pH=2,6), sodyum bikarbonat ¢ozeltisi (%0,07, pH=8,4) icerisinde 9 saat siire ile bekletme
isleminin alfa-galaktosidaz iceriginde %16-27 oraninda azalma saglarken, tripsin
inhibitor aktivitesinde onemli bir degisiklik olmadigini belirtmislerdir [53]. Baz
arastirmacilar kuru fasulyede sodyum bikarbonat ile suda bekletmenin fitatlarin yok
edilmesinde etkili oldugunu tespit etmislerdir [54]. Bunun yaninda diger bir arastirmada
nohut, fasulye ve soya fasulyesini 4, 8 ve 12 saat hem suda hem de sitrik asit bilesimli
suda bekletmis ve tripsin inhibitéri ile fitik asit miktarinin azaldigi bulgulanmistir [55].
Suda bekletme siiresi arttikea fitik asitte azalma devam etmistir.

4.2. Cimlendirme

Cimlenme tohumda bulunan embriyonun uygun sartlar1 bulunca geliserek ana bitkiye
benzer bitkiyi olusturmasidir. Tohumda bulunan proteinler pargalanir, lipitler okside
olur, karbonhidratlar basit sekerlere doniiserek kompleks metabolik faaliyetlerle yeni
bitkinin biliytime ve gelismesi icin gerekli enerji ve bilesenler saglanir. Cimlendirilmis
tohumlar genellikle ‘filiz’ olarak isimlendirilmektedir [56]. Cimlenme sirasinda proteaz
enzimi ile protein amino asitlere ve peptidlere pargalanir. Proteinlerin albumin ve
globulinlere parcalanmasi protein kalitesini artirir ve antioksidan 6zellige sahip fenolik
bilesiklerin miktar1 artar. Fenolik bilesikler sayesinde serbest radikallerin viicuttan
atilmasi kolaylasir [57]. Cimlenme ile baklagillerin taze olarak tiiketilmesi icin maksimum
muhafaza siiresi en iyi depolama kogsullarinda 0°C’de 7-9 giin, 2,5°C’de 5 giin, 10°C’de 2
giin olarak belirlenmistir [58]. Son yillarda baklagillerin ¢imlenmis tanelerinin
fonksiyonel gida olarak tiiketimi yayginlasmaktadir.
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Mas fasulyesi, boriilce, mercimek ve nohutta ¢cimlenme ile protein, tiyamin, in-vitro demir
ve kalsiyum biyoyararliligl ve nisasta ve protein sindirilebilirliginde dnemli (P<0,05)
artiglar oldugunu belirtmislerdir [59]. [60], ham soya ¢esitlerinde 486-503 mg/100g olan
saponin miktarlarinin ¢imlenmis tanelerde 77,1-78,1 mg/100g diizeylerine indigini ve
soya fasulyesinde yiiksek miktarda olan saponinin, ¢imlenme islemi ile birlikte yaklasik
%85 oraninda azaldigini tespit etmistir. [61], 48 saat ¢imlendirilen barbunyadaki tanen
icerigi azalirken, tripsin inhibitér aktivitesinin %70,7 oraninda, fitat iceriginin ise %85,9
oraninda azaldigini, 48 saat ¢imlendirilen barbunyalarin protein sindirilebilirliginin %17
oraninda arttigini ifade etmislerdir.

4.3. Pisirme

Is1l islemler baklagil tanelerinin kalitesini ve besinsel degerini iyilestirmek, antibesinsel
faktorleri azaltmak i¢in kullanilan etkili yontemlerden biridir. Baklagil tanelerinde
baslica tripsin inhibitorii ve lektinleri azaltarak protein kalitesini artirmaktadir [22].

Baz1 c¢alismalar, mikro dalganin tripsin inhibitorleri ile diisiik anbesinsel icerikli ¢ig
taneler (bakla, bezelye, nohut ve mercimek) icin sindirilebilirlik ve protein verimlilik
oraninl etkilemeden pisirilmise benzer derecede yok ettigini goéstermistir [62].
Mikrodalga 1sitmanin, ¢ogu baklagil tohumunun protein Kkalitesini etkilemeden
hemaglutininleri ve tripsin inhibitorlerini yok etmek icin yeterli bir yontem oldugu
belirtilmistir. [63], fasulyede (Phaseolus vulgaris) sakkaroz, rafinoz, stakioz, fitik asit ve
tanen icerigi lizerine farkli pisirme isleminin iizerine 18 saat sodyum bikarbonat
sollisyonunda bekletme ve ardindan otoklavlama oligosakkaritleri (%65-72), fitik asidi
(%51) ve tanenleri (%100) azaltmistir.

4.4. Fermantasyon

Fermantasyon, hayvansal ya da bitkisel iirlinlerin dogal yolla ya da maya ilavesiyle ve
genellikle 1s1 verilerek kimyasal olarak islenmesidir [64]. Fermente yiyecekler, bakteri,
maya ve mantarlar gibi mikroorganizmalar ve enzimler vasitasiyla elde edilir.
Biyokimyasal olarak fermantasyon karbonhidrat ve bazi bilesiklerin herhangi bir
elektron alicisinin eksikliginde kismen okside edilerek enerjinin serbest birakildigl
metabolik bir strectir [65]. Bu islem antibesinsel faktdrlerin ortadan kaldirilmasini
besinsel kalitenin iyilestirilmesini, pisirme islemi icin harcanan enerjinin azaltilmasini
saglamaktadir [66]. Fermente baklagillerin %90’1n1 fermente soya bazl iiriinler, kalanini
ise diger baklagiller olusturur. Japonya, Cin ve Kore gibi Asya iilkelerinde soya tiiketimi
uzun yillardan beri siliregelmektedir, diger fermente baklagiller en cok Afrika’da
tiiketilmektedir [64,67]. Baklagilleri iceren gidalarin dogal fermantasyonunda rol
oynayan mikroorganizmalar, genellikle baklagil tanelerinin yiizeyinde bulunan tiirlerden
olusmaktadir. Bircok driiniin dogal fermantasyonu bakteri, maya veya bunlarin
karisimindan olusan bir mikroflora tarafindan gercgeklestirilir. Laktik asit bakterileri de
baklagil triinlerinin fermantasyonunda etkilidir [68]. Tahillarin dogal fermantasyonu
sirasinda toplam protein miktarinda az bir artis oldugu belirtilirken, protein kalitesindeki
degisimlerin olduk¢a ©6nemli oldugu saptanmistir [69]. Baklagillerde fermantasyon
islemi, antibesinsel madde icerigini (fitat, tanen) 6nemli miktarda diisiirmesi agisindan
da onemli bir islemdir [70]. [71], fermantasyon islemi ile soya fasulyesinin ham
orneklerindeki tanen igerigi 1,93'ten 0,12 mg/g'a, fitat icerigi 1,16'dan 0,04 mg/g'a ve
tripsin inhibitorii ve proteaz inhibitori de sirasiyla 1,20'den 0,010'a ve 1,2'den 0,020'ye
diismustiir.

Bazi arastirmacilar kuru fasulyede dogal fermentasyonun ve kontrollii fermentasyonun
antibesinsel faktorlere alfa-galaktozidlerin icerigini azaltmadaki etkisine ve in-vitro
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protein sindirilebilirligini arastirmistir [72]. Sonugta, her iki fermentasyon tipinde de
rafinoz oligosakkarit, antibesinsel bilesenler ve pH'da bir diisiis meydana gelmistir.
Ogiitiilmiis fasulyelerin dogal laktik fermantasyonu, protein sindirilebilirliginde dnemli
bir artis gostermistir.

5. Sonug ve Oneriler

Baklagillerin besinsel icerikleri insan beslenmesinde son derece dnemlidir. Baklagiller,
yliksek miktarda protein, karbonhidrat, mineral madde igerigine sahiptir. Bu sayede
insanlarda bir¢ok hastaligin 6nlenmesinde ve tedavisinde kullanilmaktadir. Bu besinlerin
yarayishligl sahip olduklar1 antibesinsel faktérler nedeniyle azalmaktadir. Antibesinsel
faktorleri azaltmak igin bir¢ok arastirma yapilmistir. Bunun icin, 1slatma, pisirme,
cimlendirme, fermantasyon gibi yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler sayesinde
antibesinsel faktorler uzaklastirildigi gibi, esansiyel amino asitlerin yarayighligi da
arttirllmakta ve protein kalitesi iyilestirilmektedir.
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