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Oz

Bu calismanin amaci, bezelyenin baz fizikokimyasal Ozellikleri ve aralarindaki iliskileri belirleyerek,
bunlarin cesit gelistirmeye yodnelik calismalarda kullanilabilmesine katki saglamaktir. Calismada 48 bezelye
genotipi kullanilmistir. Ayni yil yetistirilerek elde edilen tohumlarda 20 adet fizikokimyasal 6zellik tespit
edilmistir. Kuru tanesi yemeklik olarak kullanilan baklagillerde tiketici acisindan en énemli 6zellikler olan
pisme slresi ve protein oranlari bagiml 6zellik olarak secilerek diger 6zellikler ile iliskileri korelasyon ve
path analizi ile belirlenmistir. Pisme slresi ile su alma ve sisme kapasitesi, pisme suyuna gegen kuru madde
orani, tane boyu, tanedeki protein orani, triptofan miktari, kil orani ve P miktari ile cok dnemli (P<0.01);
ylztane agirhgi, tanedeki amiloz orani ve Ca miktari ile dnemli (P<0.05) ve pozitif, pisme sonrasi parcalanma
derecesi ve tanedeki nisasta orani arasinda ¢ok énemli (P<0.01) ve negatif iliski oldugu tespit edilmistir.
Path analizi sonucunda pisme stiresine en ylksek dogrudan etkinin pisme suyuna gegen kuru madde orani
(%48.26) ve su alma kapasitesi (%39.94) oldugu tespit edilmistir. Bezelye énemli bir protein bitkisi olup
protein orani ile pisme stresi, tanedeki triptofan, fosfor, magnezyum icerigi cok énemli (P<0.01), ginko
miktari ile dGnemli (P<0.05) ve pozitif; tanedeki nisasta orani, pisme sonrasi tanede pargcalanma derecesi ile
¢ok dnemli (P<0.01), amlioz orani ile dnemli (P<0.05) ve negatif iliskili oldugu tespit edilmistir. Path analizi
sonucunda protein oranina en yiksek dogrudan etkinin triptofan miktari (%46.53) oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bezelye, fizikokimyasal, korelasyon, path, pisme slresi, protein

Relations Between Some Physicochemical Properties of Pea Genotypes
(Pisum sativum L.)

Abstract

The purpose of this study is to identify some physicochemical properties of the pea and the relationships
among them; thus contributing to their use in the work to improve the variety. In the study, 48 pea
genotypes were used as material. Twenty physicochemical properties were determined in seeds grown
in the same year. Cooking time and protein ratio which are the most important characteristics for the
consumer of legumes as food. Their dry grains were selected as dependent variable and relations between
other characteristics were determined by correlation and path analysis. It was determined that there was
a positive correlation between cooking time and water intake and swelling capacity, dry matter ratio in
cooking water, seed height, protein ratio in seed, tryptophan and P amount, ash rate (P<0.01); weight of
100 grains, amylose ratio and Ca amount in seed (P<0.05). It was determined that there was a negative
correlation between cooking time and degree of granulation after cooking and starch ratio in seed (P<0.01).
As aresult of the path analysis, it was determined that the highest direct effect to the cooking time was dry
matter ratio in cooking water (48.26%) and water uptake capacity (39.94%). Pea is an important protein rich
plant and positive correlations among protein ratio and cooking time, tryptophan, phosphorus, magnesium
(P<0.01), zinc amount (P<0.05) in seed were determined. Also negative correlations between protein ratio
and starch ratio in seed, degree of granulation after cooking (P<0.01) and the amylose ratio (P<0.05) were
found. As a result of the path analysis, it was determined that the highest direct effect to the protein ratio
was tryptophan with 46.53%.
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Giris

Baklagiller icerisinde en fazla kullanim
cesitliligine sahip olan bezelyenin  kuru
taneleri, dogrudan yemek olarak kullanildig
gibi, son yillarda konserve uretiminde; unlari
corba yapminda ve cocuk mamalarinda
kullaniimaktadir. St olumu déneminde taze
baklalar sebze, taze tohumlari konserve
yapiminda ve dondurulmus Uriin olarak gida
sanayide kullaniimaktadir (Akgin, 1988). Kuru
bezelye tohumlan %23-33 oraninda protein,
%58.5 oraninda karbonhidrat, %1 oraninda
yag, %4.4 oraninda selllloz ve %3.3 oraninda
kil icermektedir (Ozdemir, 2002).

Bir Grtindn Uretimini belirleyecek en 6nemli
neden tiketim talebidir. Tuketim ise Urindn
besleyicilik kalitesine bagl olarak artabilecek
bir degerdir. Bu nedenle son yillarda
baklagiller ile yapilan islah ve cesit gelistirme
calismalarinda verimlilik ve stres sartlarina
dayaniklik kadar kalitenin yUksekligi de dikkate
alinmaya baslamistir. Verimlilik degerleri yani
sira tohumun Kkalite 6zelliklerinin bilinmesi ve
iyilestirilmesi Urdnin tanminin strdurdlebilirligi
ve ekonomisi agidan 6nemlidir. Birgok bilim
adami gibi Domoney et al. (2010) da tohumlarda
biyokimyasal ve genetik kalite 6&zelliklerinin
belirlenmesinin gida ve yem sanayinde kullanim
cesitliligine ve yeni kaynaklarin gelisimine
yardimci olacagini bildirmektedir.

insan gidasi olarak baklagillerin en
onemli kalite kriterlerinden ve kullanimindaki
kisitlamalardan biri pisme suresidir. Baklagiller
“pisirilmesi gl¢” olan drinlerdir. Genellikle,
baklagiller slatildiktan sonra  pigirilirler.
Kaynayan suda baklagillerin pisiriimesi besin
degeri artinimis lezzetli bir Grin elde etmek,
sindirilebilirligi  arttirmak  ve  beslenmeyi
engelleyici faktérleri etkisiz hale getirmek icin
kullanilan en yaygin yéntemdir (Taiwo et al.,
1997). Tohum kabugu ve kotiledon 6zelliklerinin
yanisira bUyUklUk ve agirlik gibifiziksel 6zellikler
de baklagillerin pisme kalitesini etkiler. Pisme
suUresinin yani sira pistikten sonraki tekstur
de baklagiller icin dnemli bir kalite &zelligidir
(Bishnoi and Khetarpaul, 1993).

Baklagiller familyasini, tarimi yapilan diger
bitkilerden ayiran en 6nemli 6zelliklerinden
biri kuru tanelerindeki protein oraninin yiiksek
olmasidir. Singh et al. (2003), bezelyede

protein oraninin yiksek kalitim gdsteren bir
karakter oldugunu ve bu 6zelligin seleksiyon
kriteri olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Degiskenler arasindaki iliskilerin  direkt
ve dolayli etkilerinin belirlenmesinde path
analizi kullanilmaktadir (Lleras, 2005). Boylece
Ozellikler arasi iliskiler ve bir 6zelligin onu
etkileyen faktorlerden her birine ne dlctide bagli
oldugunun bilinmesiyle islahcinin segimlerinde
kolaylik saglanmaktadir.

Bu calismada, bezelyede pisme suresi ve
protein orani ile bazi fizikokimyasal 6zellikler
arasl iliskileri belirlemek ve bdylece cesit
Islahinda agronomik 6zelliklerin  yani sira
kullanilabilecek kalite &zelliklerini de ortaya
koymak hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada, Karadeniz Bolgesi’nden
toplanan ve ulusal bitki gen bankasindan elde
edilen, seleksiyonu ve morfolojik tanimlanmasi
daha 6nce yapiimis ve secilmis (Karayel, 2006)
44 yerel bezelye hattiile dort kontrol cesit (Klein,
Green Pearl, Sprinter, Sugar Bon) olmak lzere
toplam 48 genotip kullaniimistir. Denemeler iki
yil siire ile Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakultesi Arastrma ve Uygulama alaninda
2008-2009 yetisme sezonunda kislk ve 2010
yetistirme sezonunda erken ilkbaharda (¢
tekrarlamall tesaduf bloklari deneme desenine
gobre kurulmustur. Genotipler 50x15 cm ekim
sikliginda, kishk olarak 13.11.2008, erken
ilkbaharda ise 25.02.2010 tarihinde ekilmistir.
Tohumlar kuru hasat olgunluguna geldiginde
hasat edilmistir. Hasat ve harmani yapilan
tohumlarda pisme suresi (PS), yiiz tane agirhgi
(YTA) (Anonim 2001); su alma kapasitesi
(SAK), sisme kapasitesi (SK) (Gulumser ve
ark., 2008); tane kabuk orani (KAO), pisme
sonunda parcalanma derecesi (PD), pisme
suyuna gegen kuru madde orani (PSKM)
(Black et al., 1998a); tane boyu (TB) (Khattab
et al., 2009); tanedeki triptofan miktari (TRP)
(Anonim, 2000); tanedeki protein orani (PO),
nisasta orani (NO) (Anonim, 1999); amiloz orani
(AO) (Juliano, 1971); kil orani (KO) (Kacar ve
inal, 2008); tanedeki K, Fe, Zn, P, Ca, Cu, Mg
miktarlari (Kacar, 1984) belirlenmistir. Ozellikler
aras! iliskileri tespit etmek igin korelasyon,
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bu iliskilerin dogrudan ve dolayl etkilerini
belirlemek icin TARIST paket programinda
path analizleri yapilmistir. Hem pisme siresi
hem de protein orani bagdimh degisken
secilerek yapilan path analizinde istatistiki
anlamda 6nemli ¢ikan &zelliklerin degerleri bu
makalede verilmistir.

Bulgular ve Tartisma

insan tiiketimi icin tarla bezelyesinin en
onemli kalite kriterlerinden biri pisme suresidir.
Pisme siresinin uzun olusu baklagillerin
kullanimini  da  kisitlayan  faktérlerdendir.
Baklagillerin asin  pisiriimelerinden  dolayi
proteinlerinin besleme degerinde azalma
olmaktadir (Bishnoi and Khetarpaul, 1993).
Chau et al. (1997), pisme sUresi arttikga
esansiyel aminoasit iceriginin  azaldigini
bildirmislerdir. Protein almak amacl tuketilen
bu gidalarda pisme slresinin kisa olmasi
tercih edilmektedir. Bu calismada deneme
ortalamalar incelendiginde pisme suresinin
15-206 dakika arasinda degistigi tespit
edilmistir (Cizelge 1).

Yapilan korelasyon analizine gdre; protein
icerigi ile pisme siresi, tanedeki triptofan,
fosfor, magnezyum (P<0.01) ve cinko miktari
(P<0.05) arasinda pozitif; tanedeki nisasta
orani, pisme sonrasli tanede parcalanma
derecesi (P<0.01) ve amiloz orani (P<0.05)
arasinda negatif iliski oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 2). Pisme siresi ile su alma
kapasitesi, sisme kapasitesi, pisme suyuna
gecen kuru madde orani, tane boyu, tanedeki

protein ve kil orani, tanedeki triptofan ve P
miktarn (P<0.01), ylz tane agirhdi, tanedeki
amiloz orani ve Ca miktari (P<0.05) arasinda
pozitif; pisme sonunda parcalanma derecesi
ve tanedeki nisasta orani (P<0.01) arasinda
negatif iliski oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).

Baklagilleri beslenmede  6n plana
cikaran kuru tanelerindeki yuUksek protein
icerikleridir. Tanedeki protein orani bagmli
degisken secilerek yapilan path analizinde
en yiksek dogrudan etki payina tanedeki
triptofan miktan (%46.53) oldugu tespit
edilmistir. Bezelyede protein orani ile triptofan
miktar arasinda pozitif (r= 0.792*) bir iliski
bulunmaktadir (Cizelge 2). Triptofan esansiyel
aminoasitlerdendir ve bunlarin disik seviyeleri
baklagil tohumlarinin besleme degerini kisitlar
(Gallardo et al., 2008). Calismada kullanilan
genotiplerin triptofan miktarr 1936.4-3119.7
ppm arasinda degismektedir. Chavan et al.
(1999), Pisum sativum’da triptofan miktarini
0,2+0,01 g/16 g N, Wang and Daun (2004),
Kanada tarla bezelyesinde, triptofan miktarini
0.7-0.9 g/16 g N, Yemane and Skjelvag (2003),
Dekoko bezelye cesidinde triptofan miktarini
1.14 g/16 g N, Ater cesidinde (Pisum sativum
var. sativum) ise 1.10 g/16 g N olarak tespit
etmislerdir.

Magnezyumun gdrev aldigi reaksiyonlar
arasinda; glikolizis, aminoasitlerin aktivasyonu,
protein ve vyag asitlerinin sentezi gibi
tepkimelerdir (Saldamli ve Saglam, 1998).
Cinko (Zn) ise bazi enzim ve hormonlarin
bilesiminde bulunur ve bunlarin ¢alismasini

Cizelge 1. Bezelye genotiplerinde bazi kalite dzelliklerinin minimum ve maksimum degerleri
Table 1. Min. and max. values of some quality characteristics in pea genotypes

Ozellikler Hatlar Kontrol Cesitler Ozellikler Hatlar Kontrol Cesitler
Min-Mak. Min-Mak. Min-Mak. Min.-Mak.
PS (dakika) 15-104 35-206 NO (%) 22.4-40.0 24.0-34.6
YTA (9) 7.4-29.1 15.0-31.5 AO (%) 17.6-28.2 20.9-27.9
SAK (g/tane) 0.09-0.42 0.20-0.46 KO (%) 1.9-4.0 2.8-3.4
SK (ml/tane) 0.05-0.41 0.19-0.43 K (ppm) 5965.3-29234.5 10083.6-15301.1
KO (%) 8.5-19.0 9.7-131 Fe (pmm) 28.7-143.6 36.1-93.2
PD (%) 0-90 0-80 Zn (ppm) 38.4-78.5 49.2-58.0
PSKM (%) 5.8-25.6 7.8-22.4 P (ppm) 2560.9-6650.0 4259.8-5341.5
TB (mm) 3.3-8.8 6.0-8.4 Ca (ppm) 284.3-17600.9 942.8-3552.2
TRP (ppm) 1936.4-2746.6  2074.2-3119.7 Cu (ppm) 3.6-18.5 4.7-8.6
PO (%) 17.7-728.4 21.5-27.2 Mg (ppm)  1145.2-1643.6 1291.7-1588.4
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etkiler. Zn hem karbonhidrat ve protein
metabolizmasinda, hem de nikleik asit
sentezinde goérev alir. Ayrica sa¢ blylimesinde
de roli oldugu bilinmektedir. Beslenmede P,
kalsiyum ve magnezyum dengesini korur,
vicuttaki tim metobolik fonksiyonlarda, yag,
karbonhidrat ve protein metabolizmalar ile
enerji Uretiminde rol oynar (Demirci, 2003).
Bu U¢ elementin de protein orani ile istatistiki
anlamda iliskisi oldugu, Mg’un etki payinin
%21.93, P’un %15.97 ve Zn’nun %14.44
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2).

Bitkilerin  hasat edilen organlarinda
biriktirilen kuru maddenin ¢ogunu nisasta
olusturur ve bu nedenle sadece insan

diyetlerinde kalori kaynagi olarak degil ayni
zamanda bircok endustriyel uygulamalarda
kullanilabilen  yenilenebilir kaynak olarak
da dikkate alinabilir. Yemeklik baklagillerin
tohumlarinin bilesiminin yaklasik %45-65’ini
nisasta olusturur (Aggarwal et al., 2004).
Yapilan korelasyon analizine gére hem pisme
suresi hem de protein orani ile nisasta orani
arasinda negatif ve ¢cok 6nemli iliski oldugu
gérulmustir. Bu da nisasta orani yiksek
olan bezelye genotiplerinin pisme siresinin
kisa, ancak protein oraninin distk oldugunu
gostermektedir.

Yapilan path analizine gdre nisasta oranin
pisme suresine dogrudan etki payinin %28.47

Cizelge 2. Bezelye genotiplerinde protein orani ve bazi kalite dzellikleri arasindaki path katsayilari ve etki

paylari

Table 2. Path coefficients and effect quantities between the protein ratio and some quality

characteristics of pea genotypes

Dogrudan  Dolayll  Korelasyon Path . .
%tki Etk3iI Katsay)ll3| Katsayisi Etk'o Pay! DE DYE r PK Etklo Pay!
(DE) (DYE) 0 (PK) (%) (%)

0.328** -0.1058 10.72 -0.249* -0.1649 19.05

PD -0.0102 1.03 PS -0.0237 2.74

TRP 0.1251 12.67 PD 0.0020 0.23

NO 0.1265 12.81 TRP -0.0732 8.46

PS AO -0.0370 3.75 AO NO 0.0325 3.76
Zn 0.0066 0.67 Zn 0.0294 3.40

P 0.0351 3.55 P -0.0289 3.34

Mg 0.0322 3.26 Mg -0.0646 7.46
-0.286™* 0.0386 6.32 0.228* -0.1173 14.44

PS 0.0278 4.55 PS 0.0059 0.73

TRP -0.1015 16.60 PD -0.0044 0.54

NO -0.1006 16.45 TRP 0.0978 12.03

PD AO -0.0087 1.42 Zn NO 0.0200 2.46
Zn 0.0132 2.16 AO 0.0413 5.09

P -0.0069 1.13 P 0.0302 3.72
Mg -0.0840 13.74 Mg 0.0932 11.46

0.792** 0.4810 46.53 0.372** 0.1224 15.97

PS -0.0275 2.66 PS -0.0303 3.95

PD -0.0082 0.79 PD -0.0022 0.28

NO 0.1003 9.70 TRP 0.0753 9.82

TRP AO 0.0251 2.43 P NO 0.0513 6.70
Zn -0.0239 2.31 AO 0.0389 5.08

P 0.0192 1.85 Zn -0.0290 3.78

Mg 0.1137 11.00 Mg 0.0241 3.14

-0.582** -0.1974 18.76 0.561** 0.2441 21.93

PS 0.0678 6.44 PS -0.0140 1.25

PD 0.0197 1.87 PD -0.0133 1.19

TRP -0.2444 23.22 TRP 0.2240 20.13

NO AO 0.0272 2.58 Mg NO 0.0679 6.10
Zn 0.0119 1.13 AO 0.0436 3.92

P -0.0318 3.02 Zn -0.0448 4.02

Mg -0.0840 7.98 P 0.0121 1.08

*P<0.05, * P<0.01
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ve nisasta orani Uzerinden dolayll olarak
etkileyen en 6nemli 6zelligin su alma kapasitesi
oldugu tespit edilmistir. Calismada kullanilan
bezelye hatlarinin nisasta orani %22.4-40.0,
kontrol cesitlerin ise %24.0-34.6 arasinda
degismekte olup nisasta orani bakimindan
varyasyon hatlarda kontrol cesitlere gore
daha fazladir (Cizelge 1). Chavan et al. (1999),
bezelyedeki nisasta oranini  %34.1+0.06,
Ratnayke et al. (2001), %32.7-33.5, Wang
and Daun (2004), %41.6-49.0; Tzitzikas et al.
(2006), %46 oldugunu bildirmislerdir.

Bagimli degisken olarak pisme siresi
secildiginde; path analizinde en ylksek
dogrudan etki payina pisme suyuna gecen
kuru madde orani (%48.26) ve su alma
kapasitesinin (%39.94) sahip oldudu tespit
edilmistir. Pisme sirasinda tanenin kuru madde
kaybi yemek suyunda ya da konserve suyunda
bulaniklik meydana getireceginden istenmeyen
bir 6zelliktir. Bu nedenle pisme esnasinda kuru
madde kaybinin disik olmasi beklenmektedir.
Yapilan korelasyon analizine gére pisme suresi
ile pisme suyuna gegen kuru madde orani
arasinda cok 6nemli ve pozitif iliski (r=0.538")
oldugu tespit edilmistir.

Su alma kapasitesi, tanenin su aldiktan
sonra gram olarak agirhk artisini ifade
etmektedir. Bu deger hem pismeyi hem de
tanede su alarak meydana gelecek irilesmeyi
belirleyen bir 6zelliktir. Black et al. (1998b),
pisme suresi ile su alma kapasitesi arasinda
6nemli ve pozitif iliski oldugunu (r=0.49**%),
Wang et al. (2003) ise sar tohum renkli tarla
bezelyesinin su alma kapasitesi arttikga pisme
siresinin azaldigini bildirmislerdir. Calismada
yaplilan korelasyon analizine gbre pisme suresi
ile su alma kapasitesi arasinda ¢ok 6énemli ve
pozitif iliski (r=0.404**) oldugu tespit edilmistir.
Su alma kapasitesi artikca pisme slresi
uzamaktadir. Bunu dolayl olarak etkileyen en
6nemli, 6zelligin nisasta oldugu gérulmektedir.
Nisastanin artisi tanenin pisebilmesi icin
daha fazla suya ihtiyag gosterdigini ortaya
koymaktadir.

Sonug

Bezelye gelismis dinya Ulkelerinde
yetistiriciligi  yapillan ve son vyillarda da
fonksiyonel gida olarak kullanimi artan

bir baklagildir. Ulkemizde genis alanlarda
ekilmemesine ragmen sevilerek ve yaygin
tiketilen ancak tiketimi genelde taze ve
konserve olan bir Griindir. Tarimsal anlamdaki
onemi, beslenmedeki yeri ve gida isleme
sanayine katkilar olan bir trlin olmasi ve orijin
merkezlerinin icinde Ulkemizin de yer almasi
nedeniyle Uzerinde calisiimasi gereken bir
baklagildir. Uriiniin kalite 6zellikleri mutlak
agronomik Ozellikler ile birlikte degerlendirilip
cesit gelistirme calismalarinda  dikkate
alinmalidir.

Bu calismada bezelyenin kuru tanesinin
pisme suresini etkileyen en dnemli 6zelliklerin
suya gecen kuru madde miktari ve su alma
kapasitesi oldugu tespit edilmistir. Tanedeki
nisasta orani yiksek olan materyallerin pisme
suresi kisadir, ancak bu tlr materyallerin
protein orani dusiUktdr. Protein  orani
yuksek olan genotiplerin pisme sonunda
parcalanma derecesi dusutktir. Bu ozellikler,
hem gidanin besleyicilik acisindan beklenen
Ozelligi tasimasi, hem de yemekteki gorsellik
acisindan tercih nedeni olmasindan dolayi
on plana cikanlimasi gerektigi kanaatindeyiz.
Nisasta icerigi yUksek olan bezelye cesitlerinin
ise fonksiyonel gida olarak kullaniminda tercih
edilmesi dnerilebilir. Ayrica incelenen mineral
elementler igerisinde Mg, Zn ve P’un protein
oranini pozitif etkiledigi belirlendiginden bu
elementlerle ilgili daha detayll yetistirme
teknigi calismalarin yUrutilmesinin gerektigi
sonucuna variimistir.
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