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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

CIMLENDIRILMIS BAZI TAHIL VE BAKLAGILLERIN BESINSEL VE
FONKSIYONEL OZELLIKLERI UZERINE BiR ARASTIRMA

Fatma Nur KILINCER

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Doc. Dr. Mustafa Kiirsat DEMIR
2018, 88 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Mehmet AKBULUT
Doc. Dr. Mustafa Kiirsat DEMIR
Dr. Ogr. Uyesi Durmus SERT

Bu galismada bugday, arpa, yulaf, kinoa, amarant, yesil mercimek, nohut ve mas fasulyesi
taneleri hedef alinmis olup, bu tanelerin farkli siirelerde (0, 1, 3 ve 5 giin) ¢imlendirilmesi ve ¢imlendirme
sonucunda degisimleri incelenmistir. Cimlendirilen tanelerde; bazi fiziksel (renk degerleri), kimyasal
(nem, kiil, ham protein ve ham yag) ve besinsel (toplam fenolik madde ve fitik asit) ozellikler
arastirllmistir. Cimlendirme siiresi arttikga, tanelerin L*, a*, b* ve C* degerlerinin azaldigi ve h
degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Cimlendirme ile tanelerin; nem miktar1 azalirken; kiil, ham protein
ve ham yag miktarlarinda artiglar meydana gelmistir. Ham tanelere kiyasla ¢imlendirilmis 6rneklerin,
daha yiiksek fenolik madde igerdigi ve ¢imlendirme siiresinin artmasina bagli olarak, anti besinsel bir
faktor olan fitik asit miktarinin azaldigi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde; baklagillerin ham protein oraninin, tahillara kiyasla daha yiiksek oldugu, tahillarin
da ham yag oraninin, baklagillere kiyasla daha diisiik oldugu, en yiiksek toplam fenolik madde igeriginin
pseudo-tahillarda oldugu ve bunu baklagillerin takip ettigi gézlenmistir. Sonug olarak tahil, pseudo-tahil
ve baklagil tanelerinin ¢imlendirilmesi ile mevcut besinsel, kimyasal 6zelliklerinin gelistirilebilecegi ve
fonksiyonelliginin arttirilabilecegi, basta tahil ve tahil diriinlerinde olmak {izere birgok gida iiretiminde
kullanilabilecegi kanaatine varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Baklagil, ¢cimlendirme, fonksiyonel 6zellik, tahil



ABSTRACT

MS THESIS

A STUDY ON NUTRITIONAL AND FUNCTIONAL PROPERTIES OF
GERMINATED SOME CEREALS AND LEGUMES

Fatma Nur KILINCER

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN FOOD ENGINEERING

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa Kiirsat DEMIR
2018, 88 Pages

Jury
Prof. Dr. Mehmet AKBULUT
Assoc. Prof. Dr. Mustafa Kiirsat DEMIR
Asst. Prof. Dr.Durmus SERT

In this study, grains of wheat, barley, oat, quinoa, amaranth, green lentil, chickpea and mung
bean are targeted and their changes in germination and germination results at different times (0, 1, 3 and 5
days) have been studied. In the grassed seeds; some physical (color values), chemical (moisture, ash,
crude protein and crude fat) and nutritional (total phenolic content and phytic acid) features have been
searched. As the germination period increased, the L*, a*, b* and C* values of the beads decreased and h
values increased. With germination, the amount of ash, crude protein and crude fat increased as the
moisture content of the grains decreased. It has been found that the germinated specimens contained
higher phenolic material compared to the raw germ and decreased the amount of phytic acid, which is an
anti-nutritional factor due to the increase of the germination period. The results obtained generally show
that the proportion of crude protein in legumes is higher than that of grains, that the raw fat content of
cereals is lower than legumes, the highest total phenolic content is in pseudo grains, followed by legumes.
As a result, germination of grains, pseudo grains and legume grains has led to the conclusion that the
present nutritional and chemical properties can be improved and their functionality can be increased,
especially in the production of many foods, especially in grain and cereal products.

Key Words: Functionality, germination, grain, legume
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Simgeler

Kisaltmalar

GABA
PER
SDG
HCN
ORAC
FAE
GAE
LDL
HDL

SIMGELER VE KISALTMALAR

- alfa

- beta

: gama

: B-1 vitamini

: B-2 vitamini

: B-6 vitamini

: Kalsiyum

: Bakir

: Demir

: Potasyum

. (+) Kirmuzi, (-) yesil renk degeri
: (+) Sar1, (-) mavi renk degeri
: Parlaklik renk degeri

: Doygunluk indeksi

: Renk 06zii

:Su aktivitesi

: gamma-aminobiitirik asit

. protein etkinlik orani

: sekoisolarikiresinol diglukosid

- hidrosiyanhidrik asit

: Oksijen radikal absorbans kapasitesi
. ug ferulik asit esdegerleri/ g

. ug gallik asit esdegerleri/ g

: diistik yogunluklu lipoprotein

: yuksek yogunluklu lipoprotein
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1. GIRIS

Fizyolojik ihtiyaglarimizin basinda gelen beslenme; Maslow’ un ihtiyaclar
piramidine gore de ilk ve en 6nemli basamag1 olusturmaktadir. Insanlarin, bedensel ve
zihinsel faaliyetlerini slirdlirebilmek ve saglikli kalabilmek i¢in, igerisinde azot bulunan
besin maddelerini almalar1 gerekmektedir. Bu besin maddelerinin arasinda tahil ve tahil
tiriinleri, hizla artan diinya niifusunun beslenmesinde ¢okga tercih edilen, ayn1 zamanda

ekonomik olan kaynaklarimizdandir (Tangiler ve ark., 2015).

Tahil ve tahil {irinlerinin yan1 sira baklagil tanelerinin, hayvansal proteinlere
gbre ucuz olmasinin yaninda, uzun siire bozulmadan tasiip depolanabilmesi ile iyi bir
alternatif kaynak olarak goriilmektedir (Ertag, 2007). Diinyanin bir¢ok yerinde baklagil
tohumlari, diyetlerde protein kaynagi olarak ya da diger protein kaynaklarini
tamamlayici1 olarak kullanilmakta, hatta gelismis iilkelerde ‘yoksul adamin eti’ olarak

nitelendirilmektedir (Duranti ve Gius, 1997).

Baklagil tohumlari, 6zellikle 3. Diinya iilkelerinde protein, nisasta, diyet lifi ve
mineraller bakimindan 6nemli bir kaynaktir ve giinliik diyette tiiketildiginde kronik
hastaliklara kars1 koruyucu etki gosterir. Ayn1 zamanda beslenme ve teknolojik agidan;
fenolik bilesikler, flavonoidler, lignan ve tanen gibi antioksidan 6zellik gdsteren
bilesikler icerir. Ayrica kanser ve kalp damar hastaliklar {izerinde etkili oldugu, yapilan

calismalarla kanitlanmistir (Amarowicz ve Pegg, 2008).

Baklagil tohumlari, ayrica protein olan ve olmayan bazi antibesinsel bilesikler
(fitik asit, tanin, polifenoller, proteaz inhibitorleri (tripsin ve kimotripsin), a-amilaz
inhibitorleri ve lektinler) icerir (Ertas, 2007). Aslinda bitkiler bu bilesikleri zararh
boceklere karst hayatta kalmak ve dogal kosullara adapte olabilmek icin {iretirler.
Baklagillerin besin kalitesinin arttirilmasi i¢in istenmeyen bilesiklerin kaldirilmasi
gereklidir. Tohumlarin ¢imlenmesi sirasinda antibesinsel bilesik miktarlarinda azalma

meydana gelmistir (Duranti ve Gius, 1997).

Tahil ve baklagil tanelerinden maksimum besin degeri elde etmek igin,
c¢imlendirme, fermantasyon, kabuk soyma, 1slatma, 1sinlama ve 1sil islem gibi farkli

uygulamalar yapilmaktadir (Karasahin, 2015).



Cimlenme, bitkilerin neslini devam ettirmesi i¢in 6nemli bir olaydir. Tohum,
cigcekteki dollenmeden sonra gelisen ovulum (tohum taslagi) icerisinde meydana gelen
embriyo ve etrafindaki besi dokudan (endosperm) olusan bir yapidir. Genellikle besi
dokuda nisasta, yag ve protein gibi organik maddeler depolanmistir. Fakat birgok bitki
tohumunda endosperm indirgenmistir ve depo maddeleri embriyonun kotiledonlarinda
bulunur. Bir¢ok fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklere sahip olan tohumda biiyiimeyle
dogrudan ilgili olan kistm embriyodur. Embriyodaki meristem hiicrelerinin bdéliiniip
¢ogalmasi ile yeni bir bitki olusmaya baslar. Bu is i¢in gerekli yapi taslar1 ve enerji, besi

dokudaki organik maddelerden saglanir (Evenari, 1984).

Tohumdan itibaren bir bitkinin olusumunda temel basamak ¢imlenmedir. Tohum
su alinca, solunum, protein sentezi ve diger biyokimyasal olaylar olusmaya baslar.
Boylece embriyo gelisip radikula (kokgiik) testadan ¢ikar ve tohum c¢imlenmis olur.
Kokeiigiin testadan c¢ikisi, ¢imlenmenin gozle goriillen bir belirtisidir. Bundan 6nce
hormonlar ve enzimlerin etkisiyle tohum icerisinde gozle goriilmeyen bir¢ok
biyokimyasal olaylar meydana gelmektedir. Bunlar ¢imlenme oncesi veya ¢imlenme
sirasindaki bliylime olaylaridir. Kokeligin  ¢ikisindan sonraki fide gelisimi ise,

cimlenme sonrasi biiyiime olarak nitelendirilmektedir (Arslan, 2010).

Cimlenme terimi, tohum ile ilgili farkli ¢calisma alanlarinda farkl: sekillerde
algilanmaktadir. Tohum fizyologlarina gore ¢imlenme, radikulanin (kokgiik) testadan
(tohum kabugu) c¢ikisi olarak tanimlanirken, tohum analizi yapan Kisilere gore,
radikulanin ¢ikis1 ve uygun kosullar altinda embriyodan normal bir bitkiyi olusturacak
temel organlarin gelisimi olarak tanimlanmaktadir. Fizyolojik anlamda ¢imlenme;
radikulanin testadan c¢ikarak birka¢ mm ya da en fazla 1 cm kadar uzamasi olarak kabul
edilir (Sivritepe, 2011).

Cimlendirme ile normal taneye gore besin iceriginin dnemli degisikler gosterdigi
belirlenmistir. Bu degisikliklerin insan beslenmesinde énemli bir yere sahip oldugu ve
i¢erisinde bol miktarda bulunan vitamin, mineral, enzimler ve antioksidan maddelerden

dolay1 bazi hastaliklara kars1 da koruyucu etkisi oldugu belirlenmistir (Finney, 1982).

Diinyada ¢imlenmis tane olarak en fazla; brokoli, yonca, soya, bezelye, nohut,
fasulye, bugday, arpa, yulaf, karabugday, celtik ve lupin tiiketilmektedir (Yetim ve ark.,
2010).



Gilinlimiizde heniiz yeni kesfedilen; tahil ve baklagil tanelerinin ¢imlendirilmesi
yontemi, koklerini eski tarihlerden almaktadir. Tirklerin ise Orta Asya’da yasadiklari
zamanlarda ¢imlendirilmis bugday ile ugut ve azik isimli tatlilar yaptiklar1 bilinmektedir
(Dilber ve ark., 2003; Tangiiler ve ark., 2015). Cin’de ise yaklasik 5000 yil 6ncesinde
¢imlenmis tanelerin gida maddesi olarak tiiketildigi, 1700’ li yillarda yolculuklar
sirasinda skorbiit hastaligina yakalanan denizcilerin tedavisinde baklagil ¢imlerinin
kullanildig1 tahmin edilmektedir (Yang ve ark., 2001).

Artik insanlar, yapay katki icermeyen, dogal veya az islem gdérmiis gidalara
dogru yonelmektedir. Baz1 tahil ve baklagiller ¢imlerinin biyoaktif bilesenlerce zengin
olmasi, bunlarin fonksiyonel gida veya gida bileseni olarak endiistride kullaniminin
yayginlagmasint miimkiin kilmaktadir. Diger bir deyisle c¢imlenmis tane katkili
gidalarin, besin degeri yaninda fonksiyonelligi ve dayamikliliginin artirilabilecegi

diisiiniilmektedir (Siro ve ark., 2008).

Cimlendirilmis tahil ve baklagil tanelerinin gida katkis1 olarak kullanilabilme
imkanlarinin arttirilmasindan yola ¢ikilarak planlanan bu aragtirma ile tahil ve baklagil
tanelerinin besin degeri ve fonksiyonelliginin arttirilmasi ve gida sektoriine yeni

alternatifler kazandirmak amaglanmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Cimlendirme

Cimlendirme; tohumda bulunan proteinlerin pargalanip, lipitlerin okside olmasi,
karbonhidratlarin basit sekerlere doniismesi gibi kompleks metabolik faaliyetlerle yeni
bitkinin biiylime ve gelismesi i¢in gerekli enerji ve bilesenlerin saglanmasi islemidir.
Cimlendirilmis tohumlar genellikle ‘filiz’ olarak isimlendirilmektedir (Yetim ve ark.,
2010).

Tohumda bulunan embriyonun uygun sartlar bulunca tohumdan ¢ikarak serbest
hale geger ve gelismeye baslar (Martinez-Villaluenga ve ark., 2008b). Cimlenme
sirasinda tohumda biiyliimenin baslamasi ile birlikte karisik biyokimyasal ve fizyolojik
degisiklikler (suyun emilmesi, enzim ve solunum faaliyeti, lipit, protein ve karbonhidrat
gibi besin 6gelerinin basit ve kullanilabilir forma doniismesi, niikleik asit ve protein

sentezi, hiicre farklilagmasi ve biiylime) meydana gelmektedir (Kanmaz ve Ova, 2014).

Tohumda ¢imlenmenin baslayabilmesi i¢in ortam sartlarinin uygun olmasi
gerekir. Nem ve sicaklik dnemli dis faktorler olup, oksijenin varligi ise solunum igin

gereklidir (Martinez-Villaluenga ve ark., 2008b).

Gilinlimiizde bazi tiiketiciler baklagiller, bugdaygiller, lahanagiller ve turpgiller
familyasina ait tiirlerin tohumlari ¢imlendirilerek olusan siirglinleri salata olarak
tilketilmektedir. Ayrica ¢imlendirilmis tohumlar ve bu tohumlarin kullanildig:
fonksiyonel gidalar da gida endiistrisinde yerini almaya baslamistir. Gida endiistrisinde
¢esitli ¢imlendirilmis taneler; kahvaltilik {iriinler, salatalar, ¢orbalar, makarnalar, unlu

mamuller gibi ¢esitli gida {riinlerinde kullanilmaktadir (Mao ve ark., 2005; Marton ve
ark., 2010).

Yenilebilir ¢imlendirilmis taneler; tohumlarin belli bir siire suda bekletilmesi,
yikanip siiziilerek uygun nem ve sicaklik kosullarinda bekletilerek ¢imlendirilmesi
islemi ile elde edilmektedir. Cimlendirme islemi yenilebilen tohumlarin besin
Ogelerinde 6nemli diizeylerde degisim olusturmakta ve bu degisimi sicaklik, siire ve
aydinlatma sekli gibi ortam kosullar1 ile tohum cinsi ve Kkiiltiirel ¢esitlilik de

etkilemektedir (Ozkaynak, 2011).



Cimlendirilmis tanelerin, fitokimyasal bilesikler agisindan zengin olmasi yani
sira diistik diizeyde anti besinsel madde igermesi nedeni ile tiikketimi giin gectikge artan

fonksiyonel gidalar arasinda yerini almaktadir (Kanmaz ve Ova, 2014).
2.2. Tohum Canhliginin Belirlenmesi ve Cimlendirmenin Onemi

Cimlenme dendiginde genellikle uyku halindeki tohumun uyanmasi ve fide veya
fidan adi verilen geng¢ bitkiye doniismesi anlagilir. Tohumlarin ¢imlenebilmesi igin
normalde morfolojik ve fizyolojik olgunluga ulasmis olmasi gerekir. Ayrica tohumun

embriyosu halen yasamini siirdiirmesi yani 6lmemis olmasi gerekir (Arslan, 2010).

Tohum canliligi, bir tohumun c¢imlenerek “normal” bir fide olusturmasi
anlamma gelir. Dolayisiyla, ¢imlenme kapasitesi ile es anlamli olarak kullanilir. Bu
bakis agisiyla, ¢cimlenme ve normal bir fide olusturma yetenegine bagl olarak, herhangi
bir tohum canli ya da cansiz olarak degerlendirilir. Diger bir bakis agisiyla canlilik
kavrami, bir tohumun canli, metabolik olarak aktif, ¢cimlenme ve fide biiylimesi i¢in
gerekli metabolik reaksiyonlar1 katalize etme yeteneginde olan enzimlere sahip

oldugunu da géstermektedir (Sivritepe, 2011).

Bazi embriyolarda bulunan dinlenme (dormansi) olayt ¢imlenmeyi
engellemektir. Eger bir tohum morfolojik ve fizyolojik olgunluga ulasmigsa ve elverisli
sartlara birakildigi halde ¢imlenemiyorsa bu tohumda dinlenme vardir. Dinlenme
embriyonun kendisinden kaynaklanabilecegi gibi, embriyoyu g¢evreleyen dokularin

baskisi nedeni ile de ortaya ¢ikabilir (Evenari, 1984).

Cimlenmeyen taneler, 20 °C vyerine daha diisiikk sicakliklarda ve nemli
ortamlarda bir siire birakildigi takdir de yeniden ¢imlenme yetenegi kazanabilirler
(katlama). Yani soguk ve nemli ortam ¢imlenmeyi uyarici bir etki yapabilmektedir

(Arslan, 2010).

Tohum canliliginin belirlenmesinde kullanilan ¢ok sayida test bulunmaktadir.
Ancak, ¢imlendirme testi ve tetrazolium testi diinya capinda tohum laboratuvarlarinda
en cok kullanilan 6nemli canlilik testleridir. Cimlendirme testinin amaci; bir tohum
poplilasyonundan tesadiifi olarak alinan tohum numunesi kullanilarak, o populasyonun
canliligi hakkinda bilgi edinmektir. Standart bir ¢imlendirme testi ile uygun kosullar

altinda bir tohum numunesinin en yiiksek ¢imlenme potansiyeli belirlenmektedir. Bu



sayede farkli tohum numunelerinin canliliklar1 da test edilebilmektedir (Sivritepe,

2011).
2.3. Diinyada Tahil ve Baklagillerin Cimlendirilmesi

Cin’de yaklasik olarak 5000 yildan beri bazi1 baklagillerin ¢imlendirilerek gida
maddesi olarak tiiketildigi bildirilmektedir. MS 1700° li yillarda denizcilerin,
yolculuklar1 sirasinda C vitamini eksikliginden kaynaklanan skorbiit hastaligina
yakalandiklar1 ve bunu ¢esitli ¢imlendirilmis bitkisel iirlinlerinin tiiketilmesiyle tedavi

edildigi bilinmektedir (Yang ve ark., 2001).

Tiirklerin Orta Asya’ da yasadiklar1 zamandan beri tiikettikleri, 6zellikle Nevruz
Bayramlarinin  vazgegilmezi olan ‘Ugut’; c¢imlenmis bugdayin uzun siire
kaynatilmasiyla elde edilen ve higbir tatlandiric1 kullanilmadan yapilan geleneksel bir

tath tiiriidiir (Tangtiler ve ark., 2015).

Glinlimiizde kaybolmaya yliz tutmus, fakat diger Tirk Cumhuriyetlerinde
iretildigi bilinen, geleneksel bir tathi olan; Azik, ¢imlendirilmis bugdayin islatilip, bir

ogilitiictiden gecirilmesiyle alinan nisasta siitiiniin diisiik sicaklikta jelatinizasyonu ile

elde edilmektedir (Dilber ve ark., 2003).

Asya iilkelerinde kuru baklagil tanelerinin onemli bir tiiketim sekli olan
c¢imlendirme islemi giiniimiizde Bati iilkelerinde de uygulamasi hizla artan bir gida
isleme yontemi olmaktadir. Cimlendirme ile tanelerin besleyici degerleri ucuz ve etkili

bir yolla arttirilabilmektedir (Vidal-Valverde ve ark., 2002).

Cimlendirme islemi tohumlarin besin igeriklerinin zenginlesmesini saglamasinin
yani sira tohumlarin protein sindirilebilirligini de arttirmaktadir. Pek ¢ok tohumun
cimlendirilmis drlinleri Avrupa’da, Amerika’da ve Kanada’da olduk¢a Onemli
diizeylerde tiiketilmektedir. Cesitli ¢imlendirilmis taneler; kahvaltilik iirlinler, salatalar,

corbalar, makarnalar, firin trilinleri gibi ¢ok cesitli gida {iriinlerinde kullanilmaktadir

(Khattak ve ark., 2007D).

Ulkemizde tahillar gogunlukla ekmek yapiminda kullanilmakla birlikte, biskiivi,
kek, makarna, bulgur ve kahvaltilik tahillar gibi gesitli iriinlerin de hammaddesidir.
Bazi tilkelerde ¢imlendirilme 6zelligi olan baklagiller ve brokoli gibi iirlinlerin yaninda,

tahillarin da ¢imlendirip yemek ve salata benzeri gidalara katilmasi veya direk olarak



tilketilebildigi goriilmektedir. Ancak iilkemizde ¢imlendirilmis tanelerin beslenmede
kullanimi yaygin degildir (Oztiirk, 2008).

Dogu Asya iilkelerinde c¢ok eski yillardan beri, genellikle baklagiller,
bugdaygiller, lahanagiller familyasina ait tiirlerin tohumlar1 ¢imlendirildiginde olusan
stirglinleri besin maddesi olarak tiiketilmektedir. Bu silirglinler ayn1 zamanda degisik
sekillerde bircok yemegin tamamlayicisi olarak kullanilmaktadir (Ozkaynak, 2011).
Son yillarda yagli tohumlarin ve diger degisik tohumlarin ¢imlerinin eldesi, yararlari ve
tiikketilmesi lizerine ¢alismalar yapilmakta ve bu ¢imlenmis tanelerin fonksiyonel gida

olarak tiiketimi yayginlasmaktadir.

Gilinlimiizde hizlih yasama paralel olarak, hazir gida tiiketimi de
yayginlagmaktadir. Bu durumda sadece fast-food tarzi yiyecekler tiiketilmesi Diinya
Saglik Orgiitii’ niin verilerine gdre dnemli hastalik risklerini de yaninda getirmektedir.
Bu nedenle hazir gida tiiketimine yonelik olarak sebze ve meyvelerin hazirlanmasi ve
iiretimi 6nem kazanan bir sektor haline gelmeye baglamaktadir. Taze sebze tiiketiminde
dogranmis marul ve salata grubu 6nemli bir yere sahiptir. Son yillarda ise bu gruba ek
olarak besleyici degeri yiiksek olan soya, bugday, turp, roka, tere, sogan ve yonca gibi
tirlerin tohumlarinin kiiciik plastik kaplar icinde stirdiiriilerek, ¢imlerinin taze veya
pisirilerek tiiketilme aligkanligi diinyada ve iilkemizde ragbet gérmeye baslamistir

(Aktas ve Kilig, 2013).
2.4. Cimlendirme ile Tanede Meydana Gelen Degisimler

Cimlenme tohumda bulunan embriyonun uygun sartlar bulunca geliserek ana
bitkiye benzer bitkiyi vermek iizere tohumdan cikarak serbest hale geg¢mesidir.
Tohumda biiylimenin baslamasi ve yedek besin maddelerinin embriyo biiyiimesinde
kullanilmak tizere hareketli hale ge¢mesi olaylarmi i¢ine alan bircok karisik
biyokimyasal ve fizyolojik degisiklikler serisini kapsamaktadir. Cimlenme islemi

boyunca;
» Suyun emilmesi,
» Enzim ve solunum faaliyeti,

» Yedek besin maddelerinin (yag, protein ve karbonhidrat) basit ve ¢dziinebilir

hale ge¢mesi,



» Niikleik asit ve protein sentezi,
» Bunlarin nakli,

> Oziimlenmesi,

» Hiicre faklilagsmasi

» Biiyiime; meydana gelmektedir. Cimlenme siiresi ilerledik¢e tohumdan ¢ikan
filizin yapis1 kisa zamanda belli olmakta ve lizerinde bir adet ¢enek yapragi
(kotiledon) tasiyan bir hipokotil kok ekseninden ibaret olan embriyo artik

yenilebilir tohum filizi olarak adlandirilmaktadir (Wanasundara ve ark., 1999).

Cimlenmenin olusumu sirasinda, bitki ve tohumlarin biinyelerinde bazi vitamin,
mineral ve fenolik maddeler gibi bilesenlerin sentezlenmesi, protein, karbonhidrat ve
yag asidi kompozisyonlarinin degismesi gibi dnemli biyokimyasal olaylar meydana

gelmektedir (YYang, 2000).

Birgok c¢imlenmis tanenin, olgunlasmis sebzelerine gore daha yiiksek
miktarlarda C vitamini ile polifenolleri igerdigi ve daha yliksek oranda serbest
radikallerden koruyucu ozellige sahip oldugu belirtilmektedir (Moriyama ve Oba,
2004).

Plaza ve ark. (2003) ham ve ¢imlendirilmis yonca, bugday ve soya tanelerinin
vitamin, mineral ve fitodstrojen igerikleri inceledikleri bir ¢alismada; ¢imlenmis yonca
tanelerinin A ve C vitaminlerinde (sirasiyla 1250 ve 10 kat) artis oldugu, ¢imlenmis
soya tanelerinin de genistein ve daidzein fitoostrojen igeriklerinde Onemli artiglarin

oldugu (sirasiyla 3 ve 10 kat) belirlemislerdir.

El-Adawy ve ark. (2003) ‘nin mas fasulyesi, bezelye ve mercimek tohumlarini
¢imlendirilerek yapmis olduklari bir ¢aligmalarinda; ¢gimlenmis tanelerin toplam protein,
yag ve karbonhidrat igeriklerinde 6nemli (P <0,05) bir azalma olurken ¢imlenme
sliresinin artmasiyla protein olmayan azot, kiil ve lif igeriginin (P <0,05) arttigi, anti
besinsel faktorlerinin (P <0,05) azaldigi, proteinlerin in vitro sindirilebilirliginin ise (P

<0,05) iyilestigini tespit etmislerdir.

Oztiirk (2008) ¢imlendirilmis bugday taneleri ile hamburger koftelerini

zenginlestirdigi bir ¢alismasinda, ¢imlendirilmis bugday tanelerinde; kuru madde, kiil,



yag, protein ve ham lif miktarlar1 artarken; ay, ve pH degerleri azaldig; ¢imlendirilmis
bugday katkili koftelerin ise kuru madde ve kiil miktarinda 6nemli artiglar (P <0,05)
gozlenirken, duyusal analizlerinde de kabul edilebilir diizeylerde puanlar aldig:

bildirmistir.
2.4.1. Proteinlerdeki degisiklikler

Baklagil taneleri ucuz ve yiiksek kaliteli bitkisel protein kaynagidirlar. Tahil
tanelerinden yaklagik iki kat fazla olmakla birlikte, tohumlarinda ortalama olarak % 20-

25 oraninda protein igerirler (Peksen ve Artik, 2004).

Yapilan ¢alismalar diyetle alinan hayvansal proteinin yerine ikame edildiginde
tane baklagillerde yiiksek oranda bulunan bitkisel proteinlerin kandaki kolesterol
seviyesini disiirdiigiinii gostermektedir (Anderson ve ark., 1999). Baklagil proteinleri,
tahillarda ¢ok diisiik diizeyde bulunan lisin aminoasidi bakimindan da zengin olup, bu

esansiyel aminoasit bakimindan hemen hemen sigir eti proteinine esdegerdir (Yildiz,
1996).

Bakla hari¢ tutuldugunda, baklagil tanelerinin proteinlerinin sindirilebilirlik
oranlar tiirlere gore % 71-94 arasinda degismektedir (Cizelge 2.1). Bakla proteininin
sindirilebilirlik oraninin diisiik olmasinin sebebi ise tripsin inhibitoriidiir. Baklagiller
tahillarla karsilastirildiginda  triptofan, lisin ve aspartik asit gibi aminoasitler
bakimindan olduk¢a zengindirler. Bunun yani sira, baklagiller daha az metiyonin,

sistein ve glutamik asit igerirler.

Cizelge 2.1. Yemeklik tane baklagil proteinlerinin sindirilebilirlik dereceleri (%) (Peksen ve
Artik, 2004).

Baklagil Tiirii Sindirilebilirlik Oram (%)
Bezelye 71-94
Mercimek 80-93
Boriilce 76-90
Nohut 76-90
Fasulye 69-84

Bakla 59
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Cimlenme sirasinda niikleik asitlerin ve niikleotidlerin sentezi ile aminoasitlerin
bazilarinda ve azotlu bilesiklerde artis olurken, proteinlerin in  vitro
sindirilebilirliklerinin ve kuru baklagil proteinlerinin emiilsife edici kapasitelerinin de
arttig1 belirlenmistir (Finney, 1982; Vidal-Valverde ve ark., 2002). Bugday, piring ve
arpada ¢imlenme sirasinda karbonhidrat orani azalirken, azot ylizdesindeki artig; protein

yiizdesi ve kalitesindeki artis1 da beraberinde getirmektedir (Dilber ve ark., 2003).

Tabekhia ve Luh (1980) arastirmalarinda; ¢imlendirilmis tanelerdeki protein
oranmin artisini ¢imlendirme siliresince enzim yapisindaki proteinlerin sentezinin
hizlanmasina baglanmaktadir. Artan proteaz miktar1 ve aktivitesine bagli olarak
proteinlerin peptid ve aminoasitlere parcalandigini, bdylece esasen protein azotu
miktarmin azaliyor olmasina karsin, protein olmayan azot (peptid ve serbest
aminoasitler ozellikle glutamik ve aspartik asitler) artisinin toplam azot artigini

getirdigini ileri stirmislerdir.

Khalil ve Mansour (1995)’ in ¢ig, pismis, otoklavlanmis ve ¢imlendirilmis
baklanin besin degeri lizerine yaptiklar1 bir ¢alismada; baklanin, in vitro protein
sindirimi ve PER (protein etkinlik orani)’ 1n 1s1l islem ve ¢imlendirme ile arttigini tespit

etmislerdir.

Cimlenme kompleks biyokimyasal siire¢lerden olusmakta ve birgok avantaj
saglamaktadir. Bunlardan en 6nemlisi; gamma-aminobiitirik asit (GABA)’ in yiiksek
miktarda sentezlenerek tahilda birikmesidir. GABA; bakteriler, bitkiler ve hayvanlarda
bulunan serbest aminoasitler i¢inde olduk¢a dnemli, dort karbonlu ve protein yapisina
girmeyen serbest bir aminoasittir. Bitkilerde; bocek ve hastalik direnci, ¢evresel stres,
kimyasal iletisim (signaling) ve bilesenlerin depolanmasi siireclerinde goérev alan
GABA insanlarda bulunan temel norotransmitter inhibitorlerden biridir (Shelp ve ark.,
2012). Elliot ve Hobbiger (1959), yaptiklar1 ¢alismalarinda énemli bir nérokimyasal
olan GABA’ nin kardiyovaskiiler fonksiyonlarin islevinde, stres bozukluklarinda,
madde bagimliliginda, menapoz ve bipolar bozukluklarda ve tansiyon diistiriicii 6zelligi

ile tedavi edici etkisinin bulundugunu bildirmistir.

Cimlendirme sirasinda biitlin  tahillarn  GABA  miktarlarinin = arttigi,
cimlendirilmis arpa ve cavdardaki GABA miktarlarinin diger ¢imlendirilmis tahillardan
(karabugday, yulaf, bugday, esmer piring, sorgum) daha yiiksek oldugu ifade edilmistir

(Turan, 2013). Esmer piringte ¢imlenme sirasinda gergeklesen GABA sentezinin
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simiilasyonunun olusturuldugu bir ¢alismada, kitosan ve glutamik asit igeren ¢imlenme
ortaminda ¢imlenen esmer piringlerin, GABA miktarinda 13 kat artig oldugunu rapor
etmistir (Oh, 2003).

Turan (2013)’ nin esmer piringleri farkli siirelerde suda bekletilerek yapmis
oldugu bir ¢alismasinda; ¢imlendirme siiresinin artmasi ile GABA miktarinda da artisin
meydana geldigi; en yiksek GABA miktarinin 3 giin ¢imlenmis esmer piring
orneklerinde 34,82 mg/100g (baslangigtaki degerin yaklasik 3 kat1 ) olarak bulmustur.

Ghavidel ve Prakash (2007), bazi baklagil tohumlari (mas fasulyesi, boriilce,
mercimek ve nohut) {izerine yapmis olduklar1 bir ¢alismada; ¢imlenme ile protein,
tiyamin, in-vitro Fe ve Ca biyoyararliligi ve in-vitro nisasta ve protein
sindirilebilirliginde 6nemli (P <0,05) artiglar gozlemislerdir. Kabuk soyma isleminden
sonra ¢cimlendirilmis baklagillerin belirtilen parametrelerinde daha fazla bir artis oldugu

ifade edilmistir.

Karabugday tanelerinin ¢imlendirildigi bir ¢alismada; tanelerin toplam serbest
aminoasit i¢eriginin ¢imlenme ile arttig1 ve bu artis 3-7 giin arasinda da devam ettigi ve
7 glinlik ¢imlendirilmis tanelerin ham tanelere kiyasla yaklasik 5 kat daha yiiksek

toplam serbest aminoasit igerdigi bildirilmektedir (Kanmaz ve Ova, 2014).

Khattak ve ark. (2008), farkli ¢imlendirme siiresi ve kullanilan 1s1k gesitlerinin
nohut t{izerine etkisini aragtirdig1 bir ¢alismasinda; protein ¢oziinlirligiiniin 120 saatte
gama ve yesil 151k altinda en yiiksek diizeyde olup, protein sindirilebilirliginin ise 96

saatte gama 15181 altinda en yliksek seviyeye ulastigini belirlemiglerdir,

Khalil ve ark. (2007)’ nin nohutlart ¢imlendirdigi bir ¢calismasinda; ham tanelere
kiyasla ¢imlendirilmis tanelerin, protein sindirilebilirliginin oldukea iyi diizeyde oldugu
belirtilmektedir. Randhir ve ark. (2004), 48 saat ¢imlendirilen barbunyalarin protein

sindirilebilirliginin % 17 oraninda arttigin ifade edilmistir.

Cimlenmis bugday tanelerinde; 6zellikle lisin basta olmak iizere aminoasitlerce
zengin olmasi, ratlarin metabolizmasinda olumlu etkilere neden olmustur (Basso ve
ark., 2005). Marsilli ve ark. (2004), yash kopeklerin yiyeceklerine katilan ¢imlenmis

bugday unlarinin bu hayvanlarin gézlerinde olusan katarakti azalttig1 bildirmistir.
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2.4.2. Karbonhidratlardaki degisiklikler

Karbonhidratlar seker, nigasta ve diger polisakkaritlerden olusur. Nisasta; tahil
ve baklagil tanelerinin en 6nemli kismidir ve mercimekte % 35-53, nohutta ise % 37-50
oraninda degisir. Karbonhidratlar, bitkilerin tohum gelisimi sirasinda depo organlarinda
birikirler ve ¢cimlenme sirasinda karbon kaynagi olarak gorev yaparlar (Peksen ve Artik,
2004). Cimlendirme islemi sirasinda a-galaktosidlerin tanenin embriyonik ekseninde ilk
2 giinde, kotiledonda ise ilk 4-6 giinde kayboldugu bilinmektedir (Martinez-Villaluenga
ve ark., 2008a).

Vanderstoep (1981), soya fasulyesini ¢imlendirdigi bir ¢alismasinda; 96 saatte
rafinozun, 144 saat sonunda ise stakiyozun tamamen hidrolize olarak sakkaroz ve
glukoza doniistliglinii, 6te yandan artan enzim miktar1 ve aktivitesine bagli olarak depo
karbonhidrat nisastasinin da yeni dokular olusturmak amaciyla basit sekerlere

pargalandigini bildirmektedir.

Yildiz (1996), soya fasulyesini ¢imlendirdigi bir ¢aligmasinda; ham tanelerin
glukoz miktar1 9,06 g/ iken ¢imlendirmeyle 3,37 g/l, fruktoz miktari oran1 7,65 g/l iken
¢imlendirmeyle 8,91 g/l ve sakkaroz miktari ise 47,76 g/l iken, ¢imlendirmeyle 4,69 g/l
olarak degistigini belirlemistir. Cimlendirme islemi ile soya tanelerinin; sakkoroz

iceriginin azalirken, fruktoz iceriginin arttigini tespit etmistir

Kadlec ve ark. (2001), ¢imlendirilmis bezelyeleri inceledikleri bir
caligmalarinda; ¢ig bezelyedeki oligosakkarit kompozisyon igeriklerinin sirasiyla,
rafinoz % 0,96 stakiyoz % 3,28 ve verbaskoz % 2,38 olarak bulmusken, ii¢ gilinliik

¢imlendirme ile bu miktarlarin 6nemli diizeyde azaldigini belirlemislerdir.

Vidal-Valverde ve ark. (2002), ¢imlendirmenin baklagillerin besin degeri
tizerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda; ham tanelerde mevcut depolama
bilesiklerinin (o galaktozit ve inositol fosfatlarin daha yiiksek formlari) hidrolize olup;
glikoz, fruktoz, IP, ve IP; bilesikleri elde edilerek yeni bitkiye enerji sagladigim

gbzlemlemislerdir.

Martin-Cabrejas ve ark. (2008); fasulye, kedi fasulyesi, misir boriilcesi, boriilce
ve soya fasulyesi ile yaptiklari bir calismalarinda, tanelerin ¢imlendirilmesi ile
oligosakkarit igeriklerinde % 63-98 arasinda bir diisiis ile birlikte ¢6ziinen toplam seker

iceriklerinde artis oldugunu tespit etmislerdir.
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Kanmaz ve Ova (2014), karabugday tanelerinin ¢imlendirmesi ile monosakkarit
iceriklerinin arttigin1 disakkarit, trisakkarit ve tetrasakkarit igeriklerinin azaldigini,
bagska calismalarda ise ¢imlendirilmis karabugday tanelerinin; maltoz i¢ermedigini,

ramnoz igeriginin ise % 60 oraninda azaldigini bildirmistir.
2.4.3. Yag ve yag asitlerindeki degisiklikler

Tahil ve baklagil tanelerinin yag oranit genellikle yiiksek degildir ve aymi
zamanda kolesterol icermezler. Bu durum onlar1 miikemmel bir kalp sagligir dostu ve
kalp-damar hastaliklarini 6nlemede faydali olan bir segenek haline getirir. Soya
fasulyesi ve yer fistig1 hari¢ pek ¢ok baklagil yag icerigi bakimindan fakirdir. Bezelye,
mercimek, bakla ve fasulyenin yag orani1 % 1-2 arasinda degisir. Nohudun yag oran1 %
4-5 arasindadir. Bu yaglar ¢ogunlukla polidoymamis ve yiiksek seviyeli linoleik asit

igerir (Peksen ve Artik, 2004).

Yildiz (1996) soya fasulyesini ¢imlendirdigi bir calismasinda; esasen bir yag
bitkisi olan soya fasulyesinin ham yag miktarinin % 19,45 oldugu, ¢imlenme ile birlikte
biiyiik oranda diistis gosterdigini (% 2,6) belirlemistir. Tabekhia ve Luh (1980), da soya
fasulyesini ¢imlendirdigi bir ¢alismasinda; tanenin ham yag miktarinin % 20,1 iken
cimlendirdikten sonra % 2,6 olarak bildirmistir. Cimlenme ile birlikte yag miktarindaki
bu diisiislin sebebini lipitlerin ve serbest halde bulunan yag asitlerinin, embriyonun yeni

doku olusturma siirecinde enerji kaynagi olarak tiiketilmesine baglamaktadirlar.

Khalil ve ark. (2007) nohut tanelerini ¢imlendirdikleri bir ¢alismada; ¢imlenmis
tanelerin daha yiiksek oran yag igerdigi ve tanenin biyoaktif bilesen igerigi ve kalite
karakteristiklerine nohut ¢esidinin 6nemli diizeyde etkisinin oldugu belirlemislerdir.
Bibi ve ark. (2008) nohut iizerinde yapilan bir ¢alismada da, ¢imlenme iglemi ile
tanelerin yag iceriklerinin arttigi, en yiiksek yag iceriginin gama 15181 altinda 48 saatte

elde edilen ¢imlenmis tanelerde saptandigi bildirmektedirler.

Oztiirk (2008) bugday tanelerini ¢imlendirdigi bir ¢alismasinda, ham tanede
bulanan Cy.0, Ce:.0, Cs:0 V& Ci0, gibi kisa zincirli yag asitlerinin, ¢gimlendirilmis tanelerde
bulunmadig: tespit etmistir. Ayrica ¢imlenme ile Cig CiS ve Cig CiS yag asitlerinin
miktar1 azalirken, Cig3 N3 (omega 3) yag asit miktarinda 6nemli bir artis oldugu

belirlemistir.



14

Ozkaynak (2011), keten tohumunu ¢imlendirdigi bir ¢alismasinda; toplam yag
iceriklerinin 5 ve 13 giin ¢imlendirilmesi ile sirastyla 3,5 ve 14 kat diistiigii, buna karsin
keten tohumunda yiiksek oranda bulunan a-linolenik asit, linoleik asit ve oleik asidin
¢imlenmis tanelerde de yiiksek oranda bulundugunu ve % 53 oraninda a-linolenik asit

icerdigini tespit etmistir.

Karabugday tanelerinin ¢imlendirildigi bir ¢alismada, aragtirmacilar; ¢imlenme
islemi ile ve ¢imlenme siiresince tanelerin stearik ve oleik asit igerikleri azaldigini,
linoleik ve a-linolenik asit diizeylerinin ise arttigmi bildirmislerdir. Cimlenmis
karabugday tanelerinde; linoleik asit % 51,10 oranla en yiiksek diizeyde bulunan yag
asidi iken, bunu % 18,90 ile a-linolenik asit ve % 15,40 oranla da oleik asit takip
etmektedir (Kanmaz ve Ova, 2014).

2.4.4. Vitamin ve minerallerdeki degisiklikler

Cig baklagiller B grubu vitaminler bakimindan olduk¢a zengin, A, C ve E grubu
vitaminler bakimindan genellikle yetersizdir. Baklagillerin kabugunun soyulmasi
vitamin kaybini arttirir. Pisirme iglemi vitamin miktarini, 6zellikle de B;, B, ve C
vitamini miktarini1 azaltir. Fazla pisirme B vitamini agisindan ¢ok olumsuz etki yapar. B
grubu vitaminler suda ¢6ziindiiklerinden, pisirme suyu ile beraber kaybedilirler. Basing
altinda pisirme ve otoklav tipi pisirme vitaminleri kaybetmeden pisirebilmenin en iyi
yollaridir (Peksen ve Artik, 2004). Yemeklik baklagiller, 6zellikle fasulye, alindig1 her
Oglinde giinliik ihtiyacin ortalama olarak yarisin1 karsilayabilen 6nemli bir B vitamini

folat kaynagidir.

Rafine edilmemis diger besinler gibi baklagiller de mineraller bakimindan,
ozellikle potasyum, fosfor, kalsiyum ve demir olmak {izere olduk¢a zengindir. Tanenin
kabugunun alinmasi islemi baklagillerin mineral madde miktarini azalttig1 gibi, pisirme
olaymnda minerallerin pisirme suyu i¢ine karigmasina neden olur. Cimlenme sirasinda
ise vitaminler ve antioksidanlar olarak nitelendirilen ikincil bilesikler olumlu yonde

degisirler (Vidal-Valverde ve ark., 2002).

Biracilikta, ¢imlenen arpa taneleri istenilen Ozelliklere ulasinca, kurutularak
¢imlenme durdurulur. Malt iiretimi sirasinda kurutulan ve kavrulan c¢imlenmis
tanelerden kokgiikler ayrilir. 100 kg kavrulmus malttan 3-5 kg malt ¢imi (koke¢iigii) elde
edilir (Tiirker, 1974).
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Cizelge 2.2. Malt kokgiiklerinin ortalama bilesimi (Tiirker, 1974).

Toplam Protein % 25 (10-35)
Toplam Azot % 15-20
Formol Azot <%1

Yag % 2

Azot olmayan maddeler % 40
Seliiloz % 15
Kiil % 6-7

Cizelge 2.2’ de goriildiigii iizere, malt ¢imi besin maddelerince gayet zengin, iyi
bir hayvan yemidir. Ayn1 zamanda azotlu maddeler pargalanmig yani mayalarin
kullanabilecegi durumda oldugundan ve enzimlerce zengin oldugundan endiistride
maya lretiminde de kullanilmaktadir. Malt ¢imi vitamin bakimindan, 6zellikle de B
grubu vitaminlerince zengindir. A, D ve E vitaminlerini de icerir. Kavurma islemi
nedeniyle sadece C vitamini bulunmaz. Kiil yani mineral madde miktar1 da fazla olup,

potasyum ve fosfat bakimindan zengindir (Tiirker, 1974).

Yapilan arastirmalara bakildiginda, ¢imlendirmeyle baklagil tanelerinin 6zellikle
demir ve kalsiyum basta olmak {izere mineral igeriginin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica
fitatlarin ¢imlenme siirecinde ugradiklar1 hidroliz sonucu mevcut minerallerin viicuda

yarayislar1 da artmaktadir (Yildiz, 1996).

Cimlendirmenin baklagillerin vitamin igeriklerinde de artiglara neden oldugu
birgok arastirmayla saptanmistir. Bunun en belirgini askorbik asitte gézlenmekte olup;
¢imlenme ile fasulyede 6-7, mercimekte 12-70, baklada ise 50 kat arttigi, bununla
birlikte karanlik kosullarda ¢imlenmenin yol agtig1 artisin goéreceli olarak 151k altinda
cimlendirmedeki artistan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica ¢gimlendirmeyle
birlikte vitaminlerden; tiyamin, riboflavin, niasin, pantotenik asit, pridoksin, biotin,
folik asit ve inozitol diizeylerinde de artislar gergeklesmektedir (Guggenheim ve
Szmelcman, 1965).

Yine baklagillerde bulundugu bilinen 2 ve 3 degerlikli minerallerle (Fe, Mg, Zn
vb.) ¢coziinmeyen ve absorblanamayan kompleks bilesikler olusturarak bu minerallerden

yararlanmamiz1 engelleyen fitatlar da, ¢cimlenme sonucunda miktar ve aktivitesi ¢cok
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artan fitaz enziminin etkisiyle fosfat esterlerine hidrolize olmakta bu da ¢imlenmis
tanedeki minerallerin viicuda yarayisglilik oranlarini ham taneye kiyasla yiikseltmektedir
(Yildiz, 1996).

Tabekhia ve Luh (1980), ¢imlendirilmis mercimegin yas agirlik {izerinden C
vitamini igeriginin 21,2 mg/100g, mas fasulyesinin C vitamini igeriginin ise 21,8
mg/100g diizeyinde oldugunu, 100 g ¢imlendirilmis soya tanesinin askorbik asit miktari

giinliik C vitamini gereksiniminin (50 mg) % 76’ sin1 karsiladigin1 bildirmislerdir.

Soya fasulyesinin ¢imlenmesi ile birlikte en ¢ok artis gosteren bilesim Ogesi
askorbik asittir. Soya fasulyesinde askorbik asit bulunmamasina karsin ¢imlenme ile
birlikte, askorbik asit miktarinda biiyiik bir artis ger¢eklesmektedir Antiskorbit 6zelligi
olan bu vitamin ¢imlendirilmis soya tanelerinde ortalama 37,98 mg/100g diizeyinde
belirlemislerdir. C vitamini miktarinin tahil ve baklagil tanelerinde diisiik diizeyde
oldugunu, fakat ¢imlendirdikten sonra ise bu gida maddelerinin iyi bir C vitamini

kaynagi olabilecegini tespit etmislerdir. (Finney, 1982).

Soya fasulyesi demir agisindan zengin olmakla birlikte, ¢imleri de iyi bir demir
kaynagi olarak tavsiye edilmektedir. Tabekhia ve Luh (1980), ¢cimlenmis mercimekteki
demir miktarin1 9,03 £+ 0,25 mg/100g, ¢imlenmis mas fasulyesi demir miktarin1 9,58 +
0,27 mg/100g diizeyinde oldugunu ve giinliik demir gereksiniminin % 90’ 1nin, 100 g
¢imlenmis mercimek, % 96’ sinin 100 g ¢imlenmis mas fasulyesi ile karsilanabilecegini

bildirmislerdir.

Finney (1982), ¢imlenme sonrasi kiil miktarinin ham taneye kiyasla mercimekte
% 8, mas fasulyesinde % 25 arttig1 ve ¢imlendirilmis soya tanelerinin hasat edildikten
sonra ayrilan ¢geneklerinde ise ortalama % 5,36 oraninda daha fazla kiil i¢erdigini tespit

etmistir.

Khalil ve Mansour (1995), baklaya farkli 6n islemler uyguladiklari bir
calismada; B grubu vitaminlerin stabilizasyonu c¢imlendirilmis baklada, 1s1l islem
gormiis baklaya gore daha yiiksek bulundugunu ve ¢imlendirilmis baklanin; Na, K, Cu,
Mn, ve Mg iceriginde belirgin bir azalma gosterirken Zn ve Fe iceriginde artis meydana

geldigi saptamustir.

Yildiz (1996) tane soya fasulyesini ¢imlendirdigi bir ¢alismasinda; tiyamin (B;)

ve riboflavin (B;) ve askorbik asit gibi vitaminlerin, ¢imlendirilmis tanelerde ham
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taneye kiyasla artis gdsterdigini tespit etmistir. Ongériilen giinliik riboflavin gereksinimi
olan 1,5 mg’ nin yaklasik % 40’ 1 100 gr ¢cimlendirilmis soya ile karsilanabilecegi ve
ceneklerdeki tiyamin miktarinin ortalama 1,68 mg/100g, riboflavin miktarinin ise

ortalama 0,59 mg/100g diizeyinde bulundugunu bildirmistir.

Vidal-Valverde ve ark. (2002), ¢imlendirme isleminin baklagil tanelerinin besin
degeri lizerine etkisini inceledikleri ¢alismada; ¢imlenmeden sonra By vitamini 6nemli

oranda degismezken, B, vitamininde artis meydana geldigini belirlemislerdir.

Dilber ve ark. (2003); bugday tanelerini ¢imlendirerek yaptiklar bir ¢calismada,
tanenin kok boyunun 0,5 cm’ den 1,5 cm’ ye cikarilmasi ile kuru maddedeki kiil

miktarmin (% 10) arttigini tespit etmislerdir.

Randhir ve ark. (2004), barbunyalar1 ¢imlendirerek yaptigi bir c¢alismasinda
tanelerin; kalsiyum, demir ve ¢inko mineral igeriklerinin bu siiresinin sonunda sirasiyla

% 52,2, % 54,7 ve % 53 oraninda arttigini bildirmistir.

Hsu ve ark. (2008), bir calismalarinda ise iz elementlerle zenginlestirilmis su ile
cimlendirilen karabugday tanelerinin; bakir, ¢inko ve demir igeriklerin arttig1 buna

karsin selenyum ve mangan igeriklerinin degismedigini tespit etmislerdir.

Oztiirk (2008) bugday tanelerinin ¢imlendirdigi bir calismasinda, bugdaylarin
Mg, Ca, Fe, Na, K ve P gibi mineral igeriklerinin ¢imlenme ile birlikte arttigi, o-
tokoferol miktarinin, ham taneye gore daha yiiksek oldugu; O6rnegin, ham bugday
tanelerinin a-tokoferol igerigi 23,77-26,99 mg/kg araliginda iken ¢imlendirildiginde ise
47,19-54,62 mg/kg araliginda bulundugunu bildirmistir.

Doblado ve ark. (2007) bir ¢alismasinda; C vitamini igermeyen bdriilce
tanelerinin, ¢imlendirme islemi ile % 58-67 arasinda artarken, boriilcelerin fitik asit

icerigi ¢cimlendirme ile diistiigiinii belirlemislerdir.

Khattak ve ark. (2007b), yaptigi bir ¢alismada nohutlarin yesil 1s1ik altinda
cimlendirildiginde askorbik asit i¢erigi onemli diizeyde arttig1 ve 96 saat sonunda ise en
yiiksek diizeye ulastigini belirlemislerdir. Khalil ve ark. (2007), nohut taneleri
¢imlendirdigi bir ¢alismasinda da; ¢imlendirilmis tanelerin daha yiiksek askorbik asit

icerdigini tespit etmislerdir.
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Khattak ve ark. (2008) nohut tanelerini ¢imlendirdigi bir ¢aligmasinda; B-karoten
iceriginin ¢imlendirme ile arttig1 ve en yiiksek B-karoten iceriginin, sari 151k altinda 72

saat ¢imlendirilmesiyle elde edildigini bildirmislerdir.

Hahm ve ark. (2009) susam tanelerini ¢imlendirdigi bir ¢alismada; ¢imlendirilen
susam tanelerinin; fosfor, sodyum, kalsiyum, a-tokoferol ve toplam tokoferol diizeyleri
artarken palmitik asit, potasyum ve demir igeriklerinin azaldigini, magnezyum, ¢inko

diizeylerinin ise ¢imlenme siiresince degistigi ve toplam tokoferol igeriginin

cimlenmenin 4. glinde en yliksek diizeye ulastigini tespit etmislerdir.

Kanmaz ve Ova (2014) karabugday tanelerini ¢imlendirdigi bir ¢aligmada; ham
tanede C ve B;+Bg vitaminleri bulunmazken, 7 giinlikk ¢imlenme siiresi sonunda, diisiik
diizeyde C vitamini saptanmis olup, B;+Bg vitaminlerinin ise olduk¢a yiliksek oranda

artis gosterdigi ve 175 mg/100g kuru agirlik degerine ulastigini bildirmistir.
2.4.5. Besinsel lif icerigindeki degisiklikler

Baklagiller ¢ok miktarda besinsel lif igerirler. Bu oran bezelye, mercimek ve
nohut i¢in % 18, fasulye i¢cin % 28" dir. Lifin ¢ok biiyiik miktar1 tohum kabugu i¢inde
konsantre olmus durumdadir. Bu nedenle kabugun soyulmasi lif miktarin1 azaltir.
Baklagil taneleri miikkemmel bir ¢6ziinebilir besinsel lif kaynagidirlar. Yaklasik olarak
% 3-7 oraninda ¢oziinebilir lif igerirler (Peksen ve Artik, 2004).

Yapilan arastirmalar, ¢oziinebilir besinsel liflerin 6zellikle toplam serum ve LDL
(diistik yogunluklu lipoprotein ) kolesterol seviyelerini diisiirmek suretiyle insanlardaki
kalp-damar hastaliklar1 iizerinde faydali etkilerinin oldugunu gostermistir. Buna ilave
olarak, klinik ¢aligsmalar yemek sonrasi kan sekerini, insiilin miktarini, kan serumundaki
lipid seviyesini azalttig1 i¢in seker hastaliginin ikinci tipi bakimindan faydali oldugunu

ortaya koymustur (Anderson ve ark., 1999; Peksen ve Artik, 2004).

Gaz yapict maddeler baklagil bitkilerinde yiiksek oranlarda bulunan
sindirilemeyen liflerdir. Oligosakkaritler, bagirsak sistemindeki prebiyotik etkilerinden
once yararli mikrofloranin gelismesini veya aktivasyonunu diizenleme yetenekleri
acisindan arastirilmaktadir. Baklagillerin probiyotik etkisi vardir, dolayisiyla baklagiller

bagirsak kanseri riskini azaltir. Buna ilave olarak, oligosakkaritler;

* HDL kolesterol seviyesini artiran,
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+ Kandaki trigliseritleri azaltan,
* Gaita (disk1) agirligini ve sikligini artiran,

* Bagisiklik sistemini gii¢lendiren ve kan sekeri seviyesini kontrol etmeye

yardimci olan etkiler gostermektedir (Peksen ve Artik, 2004).

Besinsel lif igerigi yiiksek olan baklagiller diger lif¢e zengin tahil ve yumru
bitkisel gidalara kiyasla yapisal proteinlerin iyi kaynaklari olarak bilinmektedir (Martin-
Cabrejas ve ark., 2008).

Rafinoz smifi oligosakkaritler veya a-galaktooligosakkaritler olarak da bilinen
a-galaktosidler, diisiik molekiil agirlikli, su ve su-alkol ¢ozeltilerinde ¢bziinebilen ve
indirgen olmayan sekerlerdir (Martinez-Villaluenga ve ark., 2008a). Bitkilerin tohum
gelisimi sirasinda depo organlarinda birikirler ve ¢imlenme sirasinda karbon kaynaklari
olarak gorev yaparlar. Alfa-galaktosidler sukroz tilirevleridir ve sukrozun 6. karbon
atomuna o-1,6 galaktosidik bagiyla bagli bilesiklerdir. En iyi bilinen a-galaktosidler;
rafinoz, stakiyoz, verbaskoz ve ajugozdur (Guillon ve Champ, 2002; Martinez-

Villaluenga ve ark., 2008a).

Baklagillerde ortak olarak bulunan bu bilesikler, monogastrik hayvanlarda a-
galaktosidaz enziminin eksikligi sebebiyle ince bagirsakta hidrolize edilmez ve

emilmezler (Martin-Cabrejas ve ark., 2008).

Sindirilemeyen oligosakkaritlerin sindirime direng 6zelligi bu bilesenlerin diyet
lifi ile benzer etkilere sahip oldugu anlamina gelmektedir. Sindirilemeyen
oligosakkaritlerin bagirsak bakterileri tarafindan fermantasyonunun son iiriinleri olan
kisa zincirli yag asitleri insan bagirsak epitel hiicreleri tarafindan emilir ve kullanilir.
Boylece, bu hiicrelerin gelisimi ile tuz ve su absorbsiyonu harekete gegirilir. Bu da
osmotik basing yoluyla fekal kiitlenin su igeriginin ve dolayisiyla daha gelismis

bagirsak hareketliliginin artmasini saglamaktadir (Mussato ve Mancilha, 2007).

Toplumun biiyiik bir boliimii i¢in gaz yapict Ozelliklerinden dolay1, o-
galaktosidlerin teknolojik veya genetik yollarla uzaklastirilmasi istenen bir durumdur.
Ancak, bu sindirilemeyen oligosakkaritler prebiyotik bilesikler olarak yararli bakteriler
tarafindan kullanilarak sagligi olumlu yonde etkileyebilirler (Guillon ve Champ, 2002,
Martin-Cabrejas ve ark., 2008).
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Alfa-galaktosidler, yiiksek miktarlarda alindiklarinda kolondaki anaerobik
fermentasyon nedeniyle siskinlik, bagirsakta osmotik etki olusturma ve diger gida
bilesenlerinin absorbsiyonu ile etkilesim gosterirler (Martinez-Villaluenga ve ark.,
2008a).

Alfa-galaktosidler, tiiketildikleri miktara baglh olarak antibesinsel faktorler veya
yararlt bilesikler olarak davranabilmektedirler. Alfa-galaktosidlerden saglik faydasi
saglayabilmek i¢in etkili doz giinliik 3 g olarak onerilmekte, daha yiiksek miktarlarin ise
asir1 gaz olusumu, osmotik etki, diger gida bilesenleri ile etkilesim gibi problemlere
neden olacagi belirtilmektedir (Martinez-Villaluenga ve ark., 2008a). Bu nedenle a-
galaktosidler hem olumlu hem de olumsuz &zelliklerinden dolayi ilgi ¢eken bir gida

bilesenidir (Burbano ve ark., 1999).

Baklagil tanelerinde bulunan a-galaktosidlerin tek basina gaz olusumunda
sorumlu oldugu iddia edilse de, gaz olusumu oligosakkaritlerin sindirilememesi ve
hiicre = duvarinda yer alan besinsel lif yapisindaki bilesenlerden de
kaynaklanabilmektedir (Guillon ve Champ, 2002). Cimlenen tanelerde, o-
galaktosidlerin yikimi tanenin su absorbsiyonu sirasinda gergeklesmekte ve embriyonik
eksen ve kotiledonda daha yogun olarak gelismektedir. Karanlik ortamlarda yiiriitiilen
¢imlendirme islemi giin 15181nda yiiriitiilenlere kiyasla a-galaktosid miktarin1 daha hizli

azaltmaktadir (Martinez-Villaluenga ve ark., 2008a).

Her 6giinde bir avu¢ miktarinda kuru baklagil tiiketmek viicudun ihtiyaci olan
lifleri karsilamak agisindan faydalidir. Ustelik bu yiyecekler tok tuttuklar: gibi fazla da
kalori igermemektedirler. Kendi hacimlerinin 5 kati su cekebilen baklagil kokenli
gidalar, mideye tokluk hissi verdigi gibi, sindirim sirasinda tiim toksinleri ve atik
maddeleri temizlemektedir. Baklagiller viicudumuzun giinliik potasyum ihtiyacini da
karsilamaktadir. Pisirme islemi baklagillerin blinyesindeki nisastali maddelerin hazmini
kolaylastirmaktadir. Ayrica 1s1 ile muamele edildiginde liflerin besin degerlerini
artmaktadir (Peksen ve Artik, 2004). Soya fasulyesinde bulunan a-galaktosidlerin
protein yarayishligi iizerinde olumsuz etkilere neden oldugu ve baklada ise bu
oligosakkaritlerin ekstraksiyonu ile tiim aminoasitlerin sindirilirliginin arttigin

bildirmislerdir (Martinez-Villaluenga ve ark., 2008a).

Wilhelmson ve ark. (2001), calismalarinda ¢imlendirilmis yulaf tanelerinin;

besinsel lif miktarlarinda 6nemli artiglar meydana geldigini tespit etmislerdir.
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Dilber ve ark. (2003) ham arpa tanesine oranla ¢imlendirilmis tanenin, kuru
maddedeki trigliserit ve enerji miktarinin azalirken, ham lif miktarmin ise arttigini,

boylece de bagirsak hareketliligini arttirdigini bildirmislerdir.

Marston ve De Rouchey (2004) bir ¢alismasinda; bugday tanesinde ham lif
miktarmin % 3,22 iken, ¢imlendirilmesi ile birlikte % 3,57° ye yiikseldigini, ayni
sekilde Calzuola ve ark. (2004), da ¢imlendirilmis bugdayda % 3,5 ham lif oldugunu

tespit etmislerdir.

Oztiirk (2008), ¢cimlendirilmis bugday ile ¢alistig1 bir arastirmasinda; ham tanede
ham lif miktar1 % 4-5 arasinda bulundugu ve bu oranin % 11-13” e kadar yiikseldigi ve

¢imlendirmenin ham lif miktarina 6nemli etkisi oldugunu belirlemislerdir.

Megat ve ark. (2011)’ nin ¢imlenmis ve ¢imlenmemis taneler iizerine yapmis
olduklar1 bir ¢aligmada, ¢imlendirilmis soya fasulyesi, yer fistig1 ve piring gesitlerinde

toplam besinsel lif i¢eriginin ham taneye kiyasla yiikseldigini bildirmislerdir.
2.4.6. Antibesinsel madde icerigindeki degisiklikler

Tahil ve baklagil tanelerinde bulunan antibesinsel maddelerin baslicalar1 ve

bunlarin besleme degeri lizerindeki etkileri asagida verilmistir;
* Enzim inhibitorleri: Proteaz (tripsin, kimotripsin) ve amilaz inhibitorleri
= Oligosakkaritler (Gaz yapicilar): Stakiyoz, rafinoz, verbaskoz
= Fenolik bilesikler: Tanenler, izoflavonoidler, flavonoidler,
= Lektinler (Hemaglutininler)
= Siyanogenik glikozitler (HCN)
= Saponinler
= Fitik asit-Fitatlar
= Vicine ve Convicine (Favizm faktorleri) (Peksen ve Artik, 2004).

Tahillarda fitik asidin birikim bolgesi aleuron tabakasidir. Endospermin etrafini
saran aleuron hiicreleri tanelerin c¢imlenmesi sirasinda ise depo bilesiklerin

mobilizasyonunda gorev alirlar (Sekil 2.1) (Ogawa ve ark., 1979; Turan, 2013).
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Kepek Aleuron

X

Filiz (kok)

Sekil 2.1. Cimlenen bir tahilda aktif bilesenlerin hareketinin gdsterimi (Srivastava, 2002).

Tanenin c¢imlenmesi ile birlikte fitatlar; fitaz enzimi tarafindan hidrolize
edilmekte ve inorganik fosfor kaynagi olarak kullanilmaktadir (Bilgicli, 2002).
Cimlenme stiresinin artmasi ile tahil tanelerinin fitik asit diizeylerinde 6nemli bir diisiis
goriilmektedir. Boylelikle sindirilemeden atilan fosfor miktarini azalmakta, fitik asitin
enerji ve besin maddesi sindirimi tizerindeki olumsuz etkileri ortadan kalkmakta
(Peksen ve Artik, 2004). Cimlendirme ile fitat miktari diistirtilmiis gida tiretimi miimkiin

olabilmektedir (Dilber ve ark., 2003).

Singh (1988), calismalarinda ¢imlenmis nohut tanelerinin daha az gaz tirettigini
bildirmistir. Cimlenme sirasinda bunlarin enerji kaynagi olarak kolayca kullanilmasina

bagli olarak rafinoz, stakiyoz ve verbaskoz konsantrasyonu azalttigini belirlemislerdir.

Khalil ve Mansour (1995), farkli 6n islemlerin baklanin besin degeri {lizerine
yaptiklar1 bir ¢alismada; ¢cimlenme islemi ile stakiyoz, tanen, fitik asit, tripsin inhibitorii
ve hemaglutin aktivitesinde onemli bir azalma gozlenirken stakiyozun azalmasinda

¢imlendirmenin daha etkili oldugunu bildirmislerdir.

Yildiz (1996), ham soya ve ¢imlendirilmis soya tanelerinin bilesim unsurlarini
inceledigi bir ¢aligmasinda; ham soya cesitlerinde 486-503 mg/100g olan saponin
miktarlar, tane ¢imlendiginde 77,1-78,1 mg/100g diizeylerine indigi ve soya
fasulyesinde miktar1 oldukca yiiksek olan saponinin, ¢imlenme islemi ile birlikte

yaklasik %85 oraninda azaldigini tespit etmistir.
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Randhir ve ark. (2004), 48 saat ¢imlendirilen barbunyalarin tanen igerigi teshis
edilemeyecek diizeye inerken, tripsin inhibitdr aktivitesinin % 70,7 oraninda, fitat

igeriginin ise % 85,9 oraninda azaldigini bildirmislerdir.

Kumar ve ark. (2006), soya fasulyelerinin 144 saat ¢imlendirildigi bir ¢alismada
ise, c¢cimlenmis soya tanelerinin tripsin inhibitor aktivitesinin ¢imlenme siiresince
distigii ve disiisiin 35 °C de elde edilen tanelerden daha hizli oldugunu tespit

etmislerdir.

Khalil ve ark. (2007), ham nohut taneleri ile ¢imlendirilmis nohut tanelerini
karsilastirildigr bir ¢calismada; ¢imlendirilmis nohutlarin fitik asit igeriginin daha diisiik

oldugu belirlemislerdir.

Bugday tohumunda ¢imlendirme siiresince tripsin inhibitorii aktivitesi azalmakta
ve 4. giin sonunda bu degisim minimum seviyeye inmektedir. Ayni zamanda tripsin
inhibitérii proteinlerin sindirilmesini engelledigi icin, bu inhibitoriin aktivitesinin
azalmasiyla da proteinlerin hem kalitesi hem de sindirilebilirligi artmaktadir (Oztiirk,

2008).

Azeke ve ark. (2011), ¢imlenme islemi ile fitaz aktivitesi arasindaki iliskinin
incelendigi ¢alismada fitaz aktivitelerinde 7 giin ¢imlendirilmis piring tanelerinde 16
kat, 6 giin ¢imlendirilmis misir tanelerinde 5 kat, 5 giin ¢imlendirilmis dar1 tanelerinde 7
kat, 7 giin ¢imlendirilmis sorgum tanelerinde 3 kat ve 8 giin ¢imlendirilmis bugday
tanelerinde 6 kat artis oldugu saptanmustir.

2.4.7. Enzim icerigindeki degisiklikler

Genel fizyolojik faaliyetin bir kism1 olarak embriyonun gelismesi i¢in gerekli
olan enerji, cimlenme esnasinda enzimler tarafindan, endospermden saglanir. Bu amacla
cimlenme ile birlikte tohumda cesitli enzimler meydana gelir. Bunlar arasinda; diastaz,

sitaz, proteaz, fitaz, lipoksidaz ve oksidaz enzimleri biiyiik 6nem tasir (Tirker, 1974).

Surrey (1964), baklagil tanelerindeki lipoksidaz aktivitenin analiz edildigi bir
calismasinda, mas fasulyesi ¢imlenirken lipoksidaz enzim etkinliginde; ¢imlenmenin 8
ile 24. saatler arasinda yavas bir azalma, 24 ile 40. saatler arasinda hizli bir azalma ve
40 ile 80. saatler arasinda dogrusal degisen bir azalma olmak tizere 3 donem meydana

geldigini bildirmistir.



24

Bottari ve ark. (1996), 4 giin c¢imlenen bugday tanelerini calistiklart bir
aragtirmada; makarnalik ve zayif bugday tanelerindeki proteaz enzimi ile gliadin kiigiik
peptidlere hidrolize edildigi ve protein ana rezervi nisastali endospermde, sisteini ilk

harekete geciren proteinaz enziminin énemli bir rol oynadigini tespit etmislerdir.

Kumar ve ark. (2006), soya fasulyelerinin 144 saat ¢imlendirildigi bir ¢alismada
Ise, ¢imlenmis soya tanelerinin lipoksigenaz izoenzim igeriginin, ¢imlenme siiresince

diistiigii ve disiistin 35 °C de elde edilen tanelerden daha hizli oldugunu bildirmektedir.
2.4.8. Antioksidan madde i¢erigindeki degisiklikler

Antioksidanlar; kanser, kalp-damar hastaliklari, kronik rahatsizliklar, katarak
olusumu, toksik maddelerin hiperoksijenasyonu ve stres gibi bazi faktorleri azaltmakta,
metabolik bozukluklar1 6nlemekte, 1518a kars1 duyarli ciltlerde ve goz retinasinda olusan
zararlara kars1 organlari korumakta ve genel bagisiklik sistemini gelistirmektedir

(Velioglu, 2000).

Insan yasami igin gerekli olan oksijenin normal metabolizmasi sirasinda ortaya
cikan reaktif oksijen tiirleri ve serbest radikaller viicuda cesitli zararlar verebilmektedir.
Bu zararlar, kalp-damar hastaliklari, ¢esitli kanser tiirleri, katarakt, bagisiklik sisteminin
zayiflamasi, sinir sistemi rahatsizliklar1 ve yaslanma gibi olumsuz saglik problemleridir
(Perty ve ark., 1992). Antioksidan maddeler ise bu radikallerin olusumunu engellemek

veya olumsuz etkisini azaltmak suretiyle sayilan hastaliklar1 6nleyebilmektedirler.

Son yillarda geligsmis bazi bat1 ve uzak dogu {ilkelerinde, sebze ve meyvelerin
tilketiminin yaninda ¢imlendirilmis tanelere de ilgi giderek artmaktadir. Tiiketiciler bu
iriinleri, dogal, saglikli, besleyici ve az islem gormiis oldugundan dolay1 daha fazla
tercih etmektedirler (Khattak ve ark., 2008). Epidemiyolojik ¢alismalar, sebze ve
meyveler, tiim tahil iirlinlerinin, diyabet, hipertansiyon gibi kronik hastaliklar1 6nleme

de 6nemli etkilerinin oldugunu géstermistir (Oztiirk, 2008).

Cimlendirilmis tanelerde ham taneye kiyasla, antioksidan maddelerin daha fazla
oldugu bilinmektedir (Fahey ve ark., 1997). Ornegin ¢imlendirilmis brokolide bulunan
silforafan ve glikozinolat gibi maddeler ile glutatiyon transfreaz gibi baz1 enzimlerin
cesitli hastaliklarin 6nlenmesinde etkili oldugu saptanmistir (Zhang ve ark., 2006).
Cimlendirilmis taneler, antioksidan Ozellikte olan enzimlerden (serbest radikalleri

azaltan) siiperoksit dismustaz, katalaz, glutatiyon peroksidaz ve metiyonin rediiktaz gibi
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enzimlere ilave olarak % 50 veya daha fazla esansiyel yag asidi icermektedir (Velioglu,

2000).

Ben-Arye ve ark. (2002), c¢imlendirilmis bugday unlarinin artan antioksidan
etkisini inceledikleri bir ¢alismalarinda; kopeklerin goz merceginde olusan donuklugu
% 25 ile % 40 oraninda azalttigin1 tespit etmislerdir. Yine ratlarda yapilan denemelerde
cimlendirilmis bugday ekstraktinin yaslanmayi1 geciktirici etkilerde bulundugu,
cimlendirilmis bugday suyunun bazi hastalardaki kalin bagirsak iltihabina kars1 etkili
oldugu belirlemislerdir (Montville ve Schaffner, 2005).

Kim ve ark. (2004) sar1 ve yesil soya tanelerini ¢imlendirdigi bir ¢alismasinda,
¢imlenmis sar1 soyalarda toplam fenolik madde miktarin1 9,88 ile 47,71 pg/g arasinda,
¢imlenmis yesil soyalarda ise 29,21-79,70 pg/g arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Fernandez-Orozco (2008) de bir ¢alismasinda; 4 giin ¢imlendirilmis soya tanelerinin
antioksidan kapasitesinin tohumlara kiyasla % 70 arttigi bildirmistir. Fitodstrojenler
acisindan olduk¢a zengin olan soya fasulyesinin genistein ve daidzein igeriginin
cimlenme ile sirasiyla 3 ve 10 kat arttigi rapor edilirken (Frias ve ark., 2009),
cimlendirilmis yesil ve sart soya tanelerinin izoflavonoid igeriklerinin taneden sirayla
yaklagik 100 ve 50 kat daha yiiksek oldugu belirlemislerdir (Kim ve ark., 2004). Lee ve
ark. (2007) bir ¢alismalarinda; ¢imlendirilmis soya tanelerinin koklerinin en yiiksek
miktarda izoflavonoid igerdigi bunu sirayla kotiledon yapraklarin ve hipokotillerin

izledigini tespit etmislerdir.

Lopez-Amoros ve ark. (2006), bir ¢alismalarinda beyaz fasulyelerin antioksidan
aktivitesi de 2 giinliik ¢imlendirme isleminden sonra Onemli bir artig gosterdigini

belirlemislerdir.

Kim ve ark. (2007), calismalarinda 6-10 giinliik ¢imlendirilmis karabugdayin
klorojenik asit, orientin, isoorientin viteksin, isoviteksin ve rutin icerikleri tanelere
kiyasla oOnemli diizeyde yiiksek olup, 4-10 giinliik c¢imlendirilmis karabugday
tanelerinin toplam fenolik igeriginin ve antioksidan kapasitesinin yiiksek oldugunu

bildirmislerdir.

Doblado ve ark. (2007), bir galismalarinda boriilce tanelerinin, ¢imlendirme
islemi ile antioksidan aktivite degerinin artarak, 6 giin ¢imlenmis tanelerde en yiiksek

diizeye ulastigini tespit etmislerdir.
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Oztiirk  (2008), ¢imlendirilmis bugday ile yapilan bir ¢alismasinda;
cimlendirilmis tanelerden elde edilen ekstraktlarin antimutajenik aktiviteye sahip

oldugunu bildirmistir.

Pasko ve ark. (2009), amarant ve kinoa tanelerini ¢imlendirdikleri bir ¢alismada;
¢imlenmis tanelerin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesinin ham
taneye gore daha yiliksek oldugu, en yiiksek toplam fenolik madde miktarinin ise 151k
altinda 4. giinde tespit etmiglerdir.

Lv ve ark. (2009) bir c¢alismasinda, nohutta bulunan baslica izoflavon

bilesiklerin, nohudun ¢imlenmesi sirasinda arttigini bildirmislerdir.

Alvarez-Jubete ve ark. (2010) ise bir g¢alismasinda, ¢imlendirilmis Kinoa
tanelerinin toplam fenolik madde miktarinin ¢imlendirilmis amarant tanelerinden daha
yiiksek oldugu ve kinoa orneklerinin fenolik bilesikler agisindan zengin bir kaynak

oldugunu vurgulamaktadir.

Kapkum ve ark. (2011) bir ¢alismasinda, 15 giin ¢imlendirilmis piring taneleri
kullanilarak fenolik icerigi ve antioksidan aktivitesi yiiksek toz icecek elde edildigini

bildirmiglerdir.

Ozkaynak (2011) bir calismasinda, keten tohumunun toplam fenolik madde ve
toplam flavonoid igeriginin ¢imlendirme islemi ile 6nemli oranlarda arttigini, 13 giin
¢imlendirilmis tanelerin toplam fenolik madde ve toplam flavonoid igeriginin ham
taneye kiyasla sirasiyla 4-7,3 ve 26,8-33,5 kat daha yiiksek oldugunu belirlemistir. Buna
karsin, SDG (sekoisolarikiresinol diglukosid) lignan agisindan olduk¢a zengin olan
keten tohumunun ¢imlendirme islemi ile SDG lignan igeriginin mg diizeyinden pg

diizeyine geriledigini bildirmistir.

Kim ve ark. (2012), mas fasulyesinin 5 giinlik ¢imlenmesi ile toplam fenolik,
toplam flavonoid ve antioksidan aktivite diizeylerinin dnemli diizeyde arttigini tespit

etmislerdir.
2.5. Cimlendirme Yontemleri

Cimlendirme farkli sekillerde yapilabilmektedir. Ornegin kavanoz metodunda
yikanmis tohumlar belli bir siire suda bekletilerek biinyesine su ¢ekmesi beklenir. Daha

sonra tohumlar zaman zaman 1slatilarak, nemli tutulmasi saglanir. Bylece istenilen
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siirede ¢imlendirme islemi gerceklestirilmis olur. Ortii metodunda ise tohum yine suda
bekletilerek, suyu biinyesine c¢ekmesi saglanir. Daha sonra iki bez arasina tohum
serilerek arada bir su ilave edilerek bezin nemli kalmasi saglanir ve yine belirlenen giin
boyunca c¢imlendirilmis olur. Bunlardan baska c¢imlendirme islemi plastik tiiplerde,
cimlendirme torbalarinda, tepside, toprakli kaplarda ve ticari ¢imlendiriciler ile de
yapilabilmektedir (Billings, 1995). Ancak burada onemli olan, ¢imlenmis tanelerin
lezzetini olumsuz yonde etkilemeyen ve saglik agisindan sorun yaratmayan
materyallerin kullanilmasidir. Genel olarak ¢imlendirme islemi; evde ya da kiiciik ticari
isletmelerde, kavanoz ve tepsi metotlar1 kullanilarak iiretilmektedir. Biiylik capta
yapilan ticari liretimlerde ise genellikle farkli boyutlarda silindirik yapili sabit ya da

doner sistemler ile konteynirlar kullanilmaktadir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Kavanoz metodu (a), tepsi metodu (b), silindirik ¢imlendirme konteynir metodu (c)
(Sivritepe, 2010).

Sekil 2.3. Farkli sekil ve biiyiikliikte ¢cimlendirme araglari
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Her bitki ve tohumun bir ¢imlendirme sart1 olup, bu da familyaya, tiire ve cinse
gore degismektedir. Bu yiizden ¢imlendirme islemini standardize etmek olduk¢a zordur.
Standardizasyonda besin, 151k, sicaklik ve nem gibi sartlar énemlidir (Oztiirk, 2008).
Tim hayati faaliyette oldugu gibi ¢cimlenmede de belirli bir miktar suya ihtiya¢ vardir.
Bunun icin Oncesinde ¢imlendirilecek taneler islatilir (Tiirker, 1974). Yapilan
calismalarda 1slatma ve ¢imlendirme islemleri ig¢in saf suyun tercih edildigini

bildirmislerdir (Dilber ve ark., 2003).

Cimlendirme islemi i¢in c¢esitli arastiricilar degisik yontemler onermektedirler

(Yildiz, 1996). Bunlar;
» Drenaj delikleri bulunan plastik tepsiler iginde
» 0,005-0,8 mm ¢apl steril kum {izerinde
» Cam kavanozlar i¢indeki % 0,1’ lik KNOj ile 1slatilmig altlik tizerinde
» Gozenekli ve ince kagit tabakalar1 arasinda

» Sicaklik, bagil nem, hava sirkiilasyonu ve c¢alkalama opsiyonlu

laboratuvar germinatorlerinde
» Humus igeren yapay kompost (saksi harci) ortamlarinda

» Islatilmig silinger iizerinde ve aliminyum folyo ve Ortiilerek

¢cimlendirilmelidir.

Tohumlarin ¢imlenebilmesi icin glines 1s1g8ma veya topraga ihtiyag yoktur.
Cimlendirme islemi karanlikta ve 1s1ikli ortamlarin her ikisinde de yapilabilmektedir.
Isik ile ¢cimlendirme islemi sonucunda taneler klorofil agisindan daha zengin olmaktadir
(Yildiz, 1996). Sicaklik yiikseldik¢e solunum artar ve bu durum sicakligi daha da
yiikseltir. Bunun i¢in ¢imlendirme sirasinda havanin sicakliginin ve nem oranmnin
kontrol altinda tutulmasi gerekir (Tirker, 1974). Cimlenmeyi etkileyen g¢esitli
faktorlerin yani sira bazi kimyasal maddeler de ¢imlenmeyi etkiler. Giberellik asit ve
sitokinin hormonlari ¢imlenmeyi tesvik ederken, absisik asit hormonu, siyaniir,
dinitrofenol, kumarin gibi maddeler ise ¢imlenmeyi engeller (Arslan, 2010). Cimlenme
sirasinda solunum nedeniyle karbondioksit meydana gelir ve bu karbondioksit birikerek,

normal solunuma engel olur. Bunun i¢in ¢imlendirme sirasinda havalandirma sarttir.



29

Havalandirma; serme yonteminde, taneyi karistirarak; pnomatik yontemde ise ortama

temiz hava sevk ederek saglanir (Tiirker, 1974).

Tabekhia ve Luh (1980), soya tanelerini ¢imlendirmek amaciyla dibinde drenaj
delikleri olan ve tanelerin gegmesini 6nlemek i¢in bir bez bulunan, 1 m yiiksekliginde,
45 c¢m c¢apinda toprak bir kavanozdan olusan bir sistem tercih ederek, ¢imlendirme

islemini karanlikta uyguladiklarini bildirmislerdir.
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[ Soya Fasulyesi ]

Y

Kirik, Bozuk Soya Taneleri ve Yabanci
Maddeleri Uzaklastirma

Taneleri 40-45 °C’ lik 3 Kat1 Su ile
5-6 Saat Islatma

20-25 °C’ de % 75-80 Nemli Cimlendirme
Odasinda 5-6 Giin, Giinde 3 Kez Yikayarak
Cimlendirme

Kiif Uremesini Onlemek Igin;
<:] 1. Giin 3 Kez % 0,3 Na-
Hipoklorit ile Sulama

Cimlenmis Tane

¥

[ Filizleri Yikama ve Ceneklerini Ayirma }

¥

[ SOYA FiLizi ]

Sekil 2.4. Soya fasulyesinden filiz eldesinde islem agamalart (Y1ldiz,1996).
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2.6. Cimlenme ve Mikrobiyal Aktivite

Bitkisel tirtinler dogal olarak toprak kokenlidir ve hasatla beraber toprak kokenli
mikroorganizmalarla kontamine olmus olabilirler. Ayrica ¢imlendirme esnasinda
ortamin nem miktar1 ve sicakligin uygun olmasi ve {iriinde su oranin yiikselmesiyle
birlikte, baslangicta az olan mikroorganizma sayisi gittikce artmaktadir. Iste bu
tirtinlerin tiiketilmesinde karsilagilabilecek en onemli sorunlardan birisi, bazi patojen

mikroorganizmalarin ¢imlenmis tanelerde de bulunabilmesidir (Sharma ve ark., 2002).

Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore ¢imlenmis tanelerden kaynakli Escherichia
coli ve Salmonella gibi mikrobiyolojik hastaliklarda hizli bir artis oldugu, hatta
Almanya’da taze ¢imlenmis tane tiiketiminden kaynakli 47 kisi hayatin1 kaybetmis
ayrica Avrupa’ da 3000’ den fazla kisinin de mikrobiyolojik etkenlerden zarar
gormiistiir (Young ve ark., 2000).

Taze olarak tiiketilecek ¢imlenmis taneler i¢in maksimum muhafaza siiresi en iyi
depolama kosullarinda 0 °C’de 7-9 giin, 2,5 °C’de 5 giin, 10 °C’de 2 giin olarak
belirlenmistir (Ozkaynak, 2011).

Cimlenmis tanelerde meydana gelen fungal ve bakteriyel hastaliklara kars1 ozon,
klor ve hipoklorit gibi kimyasal uygulamalar yapilarak bu etmenler elemine edilmeye
calisiimaktadir (Sharma ve ark., 2002).

Islatma suyu en ge¢ 24 saatte bir degistirilmelidir. Normal olarak ise 12 saatte
bir olmak tizere yani giinde iki defa degistirilmelidir. Islatma sirasinda saglam olamayan
tanelerde ve kavuzun altinda kiif gelisebilir. Bunu engellemek amaciyla; 1slatma suyuna
antiseptik maddeler (formaldehit, bisiilfit, hidrojen peroksit) katilir. Bu amagcla
giiniimiizde en ¢ok kire¢ (CaO ve Ca (OH);) kullanilir. Kire¢ ayn1 zamanda kavuzdaki
act ve hos olmayan maddelerin eriyip, taneden ayrilmasina yardimci olur ve ucuzdur

(Tiirker, 1974).

Karagahin (2015) arpa ¢imi {retimi ilizerine yapmis oldugu bir c¢alismasinda,
sterilizasyon icin arpa taneleri tiim uygulamalarda 10 dakika % 10’ luk sodyum
hipoklorit ¢ozeltisinde bekletmis, her hasattan sonra tavalarin tazyikli su ile yikanmis

oldugunu bildirmistir.
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Aktag ve Kili¢ (2013) ¢imlendirilmis soya iiretiminde en 6nemli sorunlardan biri
olan bliyime uclarinda meydana gelen c¢iirimeler ve olusabilecek sekonder
enfeksiyonlarin kontrol edilmeye yonelik yapmis olduklar1 bir ¢alismada; ¢imlenme
asamasindan sonra ¢imlenmis tanelere 25 ve 50 mM NaCl dozlarinda tuz dozlar
uygulanmistir. Boylelikle, abiotik streslerden biri olan tuzlu kosullar olusturarak, anti-
oksidatif savunma mekanizmalarini harekete gecirip, tolerant soya tiirlerinde; hem ug
curiikliigine hem de olusabilecek fungal ve Dbakteriyel hastaliklara karsi

kullanilabilecegini tespit etmislerdir.
2.7. Cimlendirme Amaciyla Kullamilan Baz1 Tahillar

Baglica tahil ¢esitleri; bugday, arpa, yulaf, cavdar, tritikale, misir, ¢eltik, darilar
ve kusyemidir. Tahillar, diinyada en c¢ok tiiketilen bitkisel {irlinler arasinda yer
almaktadir. Tahil ve tahil {iriinleri gelismis {ilkelerde, cok farkli sekillerde de
tiiketilmektedir (Oztiirk, 2008).

Cimlendirilmis tahil tanelerin, tohumu veya diger lriinlerine gére daha fazla
besin maddesi icerdiginin belirlenmesiyle insan beslenmesindeki 6nemi daha da
artmistir (Yang ve ark., 2001). Ayrica ¢6lyak hastalar1 i¢in ¢ok 6nemli bir sorun olan
tahil proteini gliiten, bugday, arpa ve cavdarin ¢imlendirilmesi sirasinda proteaz
enzimlerinin artmasiyla tamamen pargalandigi ve hastalar i¢in bu proteinin artik sorun

olmaktan ¢iktigimi bildirmislerdir (Oztiirk, 2008).

Giliniimilizde fonksiyonel gida konsepti i¢inde yer alan ¢imlendirilmis tanelerin
tilketiminin Onemi biiylktiir. Diger tohumlarda oldugu gibi yapilan caligmalarda,
tahillarin bilesiminde bulunan bazi vitamin, mineral, aminoasit ve sekerlerin de

¢imlendirme boyunca arttig1 tespit etmislerdir (Yang ve ark., 2001).

Bugday baz1 gelismis iilkelerde c¢imlendirilerek de degerlendirilmektedir.
Cimlendirilmis bugday taneleri, ham taneler ile kiyaslandiginda; daha yiiksek vitamin
icerikleri yaninda daha yiiksek fenolik madde, daha yiiksek kalitede protein, daha fazla
miktarda aromatik aminoasit ve daha fazla ¢oklu doymamis yag asidine sahiptir
(Oztiirk, 2008). Yine esansiyel minerallerle bazi iz elementlerin artan biyoyararlilig
nedeniyle daha yiiksek bir besin degeri ve fonksiyonel 6zellige sahip oldugunu tespit
etmiglerdir (Finney, 1982). Bunlarin yani sira bugdaymn ¢imlenmesi sirasinda fitaz

aktivitesinin artmasi ve fitik asit miktarinin azalmasi da beslenme agisindan olumlu
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bulgulardandir (Yang, 2000). Bugdayda ¢imlendirme ile protein kalitesi arttig1 gibi
mineral maddelerin kullanilabilirligi de artmakta, buna karsilik nisasta ve toplam
karbonhidrat miktar1 azalmaktadir. Cimlendirilmis bugday tanesinin toplam lipit
igeriginin ise ¢imlendirmenin 4. giinlinde en yiiksek seviyede oldugu bildirmistir
(Finney, 1982). Cimlendirilmis bugday, normal bugday tanesine gore daha fazla mineral
madde igermektedir. Ornegin ¢imlendirilmis bugdayda; Cu, Fe, K, Mg, Zn, Ca ve Na
gibi mineral maddelerin 6nemli derecede arttig1 degisik bilimsel calismalarda rapor
etmislerdir (Piernas ve Guiraud, 1997). Yine ¢imlenme sirasinda niikleik asitlerin ve
niikleotidlerin sentezi ile baz1 vitamin (niasin) aminoasit ve diger azotlu bilesiklerde de
artts olmaktadir. Cimlendirme ile bugdaym B grubu vitaminlerden de o&zellikle
riboflavin igeriginde 3-6 kat, niasin miktarinda ise 2 kat artis oldugu bildirmislerdir
(Finney, 1982). Cimlendirme ile malt tiriinlerinin; hem mineral madde miktar1 hem de

biyoyarayislilig1 artmaktadir (Finney, 1982).
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Sekil 2.5. 12 saat, 72 saat, 120 saat ¢imlendirilmis bugday tanesi (Yang, 2000).

Diisiik molekiil agirlikli ve disiilfit bagi igeren sistein aminoasidi, bitkilerde
bulunan ve antimikrobiyal etkiye sahip maddeler arasinda sayilmaktadir (Capparelli ve
ark., 2005). Bu aminoasitlerin ¢imlendirilmis bugday tanesinde tohuma gore ¢ok daha
fazla oldugu ve bazi Gram (+) ve (-) bakterilere kars1 etkili oldugu rapor edilmistir
(Talas-Ogras, 2004). Bunlarin disinda bugday ¢iminden, hiicrelerin biiylimesini
diizenleyen diisiik molekiil agirlikli bir peptit olan kromatin izole edilmistir (Oztiirk,
2008). Cimlendirilmis bugday tanelerinin 5 farkli fenolik bilesik (gallik asit,
epigallokatesin-3-gallat, epigallokatesin, epikatesin ve katesin) igermektedir (Amici ve
ark., 2008). 110 saat ¢imlendirilmis bugday tanelerinin toplam fenolik igerigi ve
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antioksidan aktivitesi artarken (Alvarez-Jubete ve ark., 2010) bugday ¢imlerinin
antioksidan aktivite igerigi 7. giinden sonra maksimum diizeye ulagsmaktadir (Yang ve

ark., 2001; Kulkarni ve ark., 2005).

Cimlendirilmis bugdayin ORAC (oksijen radikal absorbans kapasitesi)

degerlerinin sogan, sarimsak, ¢ilek gibi bazi gidalardan bile oldukga yiiksek oldugunu
bildirmislerdir (Tilak ve ark., 2004; Kulkarni ve ark., 2005).

Yapilan ¢alismalarda ¢imlendirilmis bugday tanesinde meydana gelen besinsel

degisim Cizelge 2.3 ve Cizelge 2.4’ de verilmistir.

Cizelge 2.3. Bugdayin ¢imlendirilmesi ile meydana gelen besinsel degisim (Plaza ve ark., 2003).

Tane Cimlendirilmis Bugday
Vitamin A 0 0,81
Vitamin E 3,77 1,95
Vitamin B; 0,32 0,84
Vitamin B, 0,31 0,73
Vitamin Bg 5,00 6,69
Vitamin C 11,97 18,40
Ca 450 290
Mg 780 840
Fe 26,21 30,44
Na 1760 1130
K 810 1430
Cu 10,18 37,40
Mn 34,90 29,79
Zn 19,69 56,24

Cizelge 2.4. Bugdayin ¢imlendirilmesi ile vitaminlerinde meydana gelen degisim (Yang ve ark.,
2001).

Tane Cimlendirilmis Bugday
Vitamin E 4,37 10,9
Vitamin C 0 550
B-Karoten 0 3,11
Vanilik asit 6,4 12,9

Ferulik asit 585 932,4
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Cimlenme aninda arpa tanelerinde enzim aktivitesi, protein orani, ham yag,
seker, ham lif, vitamin ve mineral madde miktarlarinda artis olurken kuru madde
oraninda azalma olmakta, bu artiglar kuru madde kaybindan kaynaklanmaktadir (Sneath
ve Mclntosh, 2003). Arpa tanesinde bulunan % 3,7 lif oran1 5 giinliik arpa ¢iminde % 6’
ya cikmistir (Fazaeli ve ark., 2012). Arpa son yillarda bazi1 gelismis iilkelerde
cimlendirilerek ¢im halinde veya suyu c¢ikarilarak besin takviyesi olarak
tiikketilmektedir. Cimlendirme isleminin arpa tanelerinin besin degerinde 6nemli artiglara
neden oldugu belirlenmistir (Chung ve ark., 1989). Arpada ¢imlendirilme ile birlikte
taneye gore, kuru maddedeki trigliserit ve enerji miktarinda azalma; kiil, ham Iif,
digliserit, bazi aminoasit ve mineral madde miktarlarinda ise azalmalar meydana
gelmektedir. Cimlendirilmis arpanin biyolojik degeri ve fonksiyonel 6zelligi artmakta,
ayrica beslenme ac¢isindan arzu edilmeyen fitik asit miktar1 % 25 oraninda azalmaktadir
(Dilber ve ark., 2003). On 1slatma ve ¢imlenme aninda arpa tohumlarinda depo edilen
enerji kullanildigindan kuru madde kayb1 olmaktadir. Arpa ¢imleri mineral madde alimi
ve etkili fotosentez ile birlikte yeniden kuru madde kazanabilmekte fakat biiyiime siiresi
kisalig1 nedeniyle genellikle kuru madde kayiplari % 7 ile 47 arasinda degismektedir
(Karagahin, 2015).

Yulafin ¢imlendirme ile bilesenlerin degisikliklere ugradigi, ozellikle de [-
glukanaz enziminin artmasiyla fonksiyonel bir bilesen olan B-glukan oraninda ciddi
artislar meydana gelmektedir. Yulaf ¢imi malt haline getirilerek bira sanayinde de
kullanilabilir. Yulafin ¢imlendirilmesi sonucunda, B-glukonaz enzim aktivitesinin
artmasiyla, insan sagligi agisindan faydali oldugu bilinen B-glukan, hemen hemen
tamami yok olmaktadir. Bununla beraber yulaf ¢imlerinde; toplam protein, diyet lifi,
vitamin, mineral madde, fenolik madde, lisin ve triptofan aminoasitlerinin miktarlarinda

da 6nemli artiglar meydana geldigini tespit etmiglerdir (Wilhelmson ve ark., 2001).

Kanauchi ve ark. (2000), ¢cimlendirilmis arpanin yaklasik % 30 civarinda suda
¢oziilmeyen besinsel lif igcerdigi ve bu durumun Ca ve Mg minerallerinin emilimini

engellemedigi, aksine mineral madde emilimini tesvik ettigi bildirmistir.

Yang ve ark. (2001) bugdayr cimlendirdikleri bir calismalarinda; 7 giin
¢imlendirilen tanelerin, vitamin C, o-tokoferol, p-karoten, fenolik maddelerden de
ferulik ve vanillik asitlerin miktarlarinin artis gosterdigi ve bu yeni iceriginden dolayi

Iyi bir antioksidan madde 6zelligi gosterdigini tespit etmislerdir.
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Araki ve ark. (2001), bir arastirmada ¢imlendirilmis arpanin ilserli hastalarda,
midedeki safra tuzunu absorbe ettigini, boylelikle ¢imlendirilmis arpa tanelerinin {ilserli

hastalarda tedavi edici bir 6zellige de sahip oldugunu bildirmislerdir.

Marsilli ve ark. (2004), ¢alismalarinda ¢imlendirilmis bugday tanesinin yiiksek
miktarda organik fosfat icerdigi, giiglii bir katalaz ve peroksidaz aktivitesine sahip
oldugunu, antioksidan maddelerin glikozidleri, polifenolleri ve —SH gruplarini azalttig
gozlemlemiglerdir. Ayrica ¢imlendirilmis bugdaylarin yiiksek miktarlarda antioksidan
madde ve diisiikk molekiil agirlikli bazi1 peptitler de (kromatin) belirlemislerdir (Falciani
ve ark., 2002; Calzuola ve ark., 2004).

Calzuola ve ark. (2004), ¢imlendirilmis bugday tanesinin yaklasik % 7,7 nem, %
3,2 kiil, % 13 protein, % 2,4 lipit, % 5,4 suda eriyebilir seker, % 64 nisasta, % 3,5 ham
lif ve mineral madde olarak da % 2,7 oraninda fosfor ve % 1,6 organik fosfat tespit

etmislerdir.

Marsilli ve ark. (2004) bir ¢alismalarinda; toplam antioksidan bilesik igeriginin,
normal bugday tanesinde 1,5 mg/g iken, ¢imlendirilmis bugday da ise 3,2 mg/g degerine
yiikseldigini tespit etmislerdir.

Kulkarni ve ark. (2005), bugday tanesinin ¢imlendirme periyodu ile beraber, su
ve etanol ekstraktindaki antioksidan aktivitesi yaninda fenolik madde ve flavonoid

iceriginin de arttigini bildirmislerdir.

Pasko ve ark. (2009), amarant ve kinoa tanelerini ¢imlendirdikleri bir ¢alismada;
cimlendirilmis tanelerin; toplam fenolik madde miktarinin ve antioksidan aktivitesinin
ham tanelerden daha yiiksek oldugunu, 1sikta ¢imlendirilen tanelerin toplam fenolik
madde ve antosiyanin miktarlar1 ile antioksidan aktivite diizeylerinin karanlikta

cimlendirilenlerden daha yiiksek oldugu tespit etmislerdir.

Alvarez-Jubete ve ark. (2010), amarant, kinoa, karabugday ve bugday tanelerini
cimlendirdikleri bir ¢alismada; tohumlarin toplam fenolik igeriinin ve antioksidan
aktivitesinin ¢imlenme islemiyle arttigin1 ve toplam fenolik madde miktarinin en yiiksek
karabugday ¢iminde (670 mg gallik asit/100 g), ikinci olarak ise kinoa ¢iminde (147 mg
gallik asit/100 g) bulundugunu tespit etmislerdir. Kinoa ve karabugday tohumlarinin ve

¢imlerinin fenolik bilesikler agisindan zengin bir kaynak oldugunu bildirmislerdir.
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2.8. Cimlendirme Amaciyla Kullanilan Bazi Baklagiller

Fasulye, bezelye, mercimek, boriilce, barbunya fasulyesi, nohut ve baklay1 i¢ine
alan yemeklik tane baklagiller binlerce yildir insanlarin diyetlerinin 6nemli bir kismini
olusturur (Peksen ve Artik, 2004). Baklagillerin ¢imlenmesi sirasinda, yedek besin
olarak depoladiklar1 bilesikler (fitatlar, oligosakkaritler, antibesinsel bilesikler gibi)
uzaklagmaktadir. Ancak farkli baklagillerin ¢imlendirilmesinin antibesinsel bilesikler
tizerine etkisi birbirinden farklidir (Duranti ve Gius, 1997). Cimlenme aninda proteaz
enzimi aktifleserek, protein polimerlerini aminoasit ve peptidlere doniistiirmektedir.
Proteinlerin albumin ve globuline donilismesi ile birlikte protein kalitesi artmaktadir
(Karagahin, 2015). Cimlendirme islemi ile baklagillerin fenolik asit, flavonoller,
antosiyaninler, tanenler, tokoferol, askorbik asit gibi aktif biyolojik bilesiklerin
miktarin1  arttirmak  miimkiindiir (Amarowicz ve Pegg, 2008). Tohumlarin
cimlendirilmesiyle, antioksidan 6zellikli fenolik bilesiklerin miktarinda artis meydana
gelmektedir. Bu fenolik bilesikler, viicuttan serbest radikallerin uzaklastirilmasinda

o6nemli rol oynanmaktadir (Karasahin, 2015).

Cimlenme, baklagillerin besin degerini giiclendirerek, kalitesinin arttirilmasi i¢in
ucuz ve etkili bir teknoloji olarak 6ne siiriilmiistiir. Cimlenmis soya; Cin, Hindistan,
Burma ve Endonezya gibi lilkelerde toplam tiikketimin 6nemli bir oranin1 teskil ederken,
giintimiizde, bat1 iilkelerinde de popiiler hale gelmektedir (Vidal-Valverde ve ark.,
2002). Baklagil familyasindan yonca, soya ve yer fistiginda saptanan ve bir bitkisel
hormon olan, kumestroliin gosterdigi Ostrojenik aktivitesi nedeniyle taze ot yiyen
hayvanlarda kisirlia neden olabilecegi, ayrica mutajen olmamakla birlikte tlimorler
olusturabilecegi ileri siiriilmektedir. Bu bilesige ¢imlendirilmis soya ve alfalfa
tanelerinin epikotil ve hipokotillerinde rastlanilmadigini ve ¢imlenmis tanelerde ham

taneye kiyasla % 46’ lik bir diisiis gézlendigini tespit etmislerdir (Yildiz, 1996).

Cimlendirilmis nohut taneleri, beslenme agisindan 6nem arz eden iyi bir folik
asit kaynagidir (Khattak ve ark., 2007b). Biinyesinde kolesteroliin kontroliinii saglayan
bol miktarda hipokolesteremik ajan bulundurur. Ayrica ¢imlendirme sonucunda fitik
asit miktar1 azalmakta, polifenoller ve protein sindirilebilirligi ise artmaktadir (Khattak
ve ark., 2008). Nohutta bulunan baslica izoflavon bilesiklerinin de nohudun ¢imlenmesi

sirasinda arttig1 goriilmektedir (Lv ve ark., 2009). Baz1 arastirmacilar ise ¢imlendirilmis
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nohut unlarinin fonksiyonel gidalarda, yag bazli takviyelerde veya kapsiil formundaki

ilaglarda dogal antioksidan olarak kullanilabilecegini bildirmistir (Tarzi ve ark., 2012).

Mas fasulyesi; Cin, Hindistan, Endonezya, Filipinler, Japonya, Tayland gibi
Asya tilkelerinde yetistirilen ham ve ¢imlendirilerek tiiketilen bir fasulye ¢esididir. Bu
fasulye cesidi yillar 6nce Cin’ de ¢cimlendirilerek tiikketimi yapilmakta olup, gliniimiizde
ise endiistriyel olarak fiiretilen taze ¢imlendirilmis taneler marketlerde satilmaktadir
(Gabriel ve ark., 2007). Arastirmacilar, mas fasulyesinin ¢imlendirilmesi ile tanelerde
fitik asidin kismen pargalandigin1 bildirmislerdir (Yetim ve ark., 2010). Cimlendirilmis
mas fasulyesinin; mineral madde, vitamin (folik asit), fenolik bilesikler ve antioksidan
maddeler agisindan zengin olmasinin yaninda, ¢imlendirme islemi sonunda nigasta
miktar1 ve beslenme agisindan olumsuz etkileri olan tripsin ve kemotripsin gibi bazi

enzim inhibitdrlerinin de azaldigini tespit etmislerdir (Oztiirk, 2008).

Sekil 2.6. Ham mas fasulyesi (a) ve 24 saat (b), 36 saat (c), 48 saat (d), 60 saat () ve 75 saat (f)
i¢in ¢imlendirilmis tohumlar (Jom ve ark. 2011).

Yapilan bir arastirmada; 100 g kuru fasulyenin enerji degeri 340 kcal, 100 g
¢imlendirilmis fasulyenin enerji degeri ise 126 kcal oldugunu bildirmislerdir (Yildiz,

1996).

Vidal- Valverde ve ark. (2002) yapmis olduklar1 bir ¢alismalarinda; 6 giinliik
¢imlendirme islemi sonunda mercimeklerde, rafinozun tamamen uzaklastigini, stakiyoz
ve verbaskozun ise ¢imlendirme isleminin ikinci giiniin sonunda kayboldugunu tespit

etmislerdir.
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Randhir ve ark. (2004)’ nin, mas fasulyesi ile yaptiklari ¢alismada, 8 giin
boyunca ¢imlendirilen taneler arasinda; 1. giin elde edilen tanelerin, antioksidan ve
antimikrobiyal ozellige sahip fenolik bilesikler agisindan daha zengin oldugunu

bildirmislerdir.

Tiirk (2009) bir calismasinda; ¢imlendirme isleminin mercimegin oligosakkarit
iceriginde Onemli degisikliklere neden oldugunu, c¢imlendirme islemi sonunda
mercimeklerde rafinoz ve verbaskozun tamamen kayboldugunu, stakiyozun ise ham
mercimegin stakiyoz igerigine gore (% 73,59) daha diisiik oldugunu tespit etmistir.
Ayrica ¢imlendirme isleminin rafinoz, stakiyoz ve verbaskozu uzaklastirmada en etkili

yontem oldugunu bildirmistir.

Yetim ve ark. (2010) calismalarinda; lupinin ¢imlendirilmesi ile fenolik
bilesiklerin miktarinin arttigi boylece de antioksidan ozelliginin yiikseldigini, ham
tanelerin fenolik iceriginin (8,56 + 0,85 mg/g) 9 giinliikk ¢imlendirme ile yaklasik 3
katina (24,37 + 1,31 mg/g) ulastigini belirlemislerdir.

Khalil ve ark. (2007) farkli nohut ¢esitlerinin ¢imlendirildigi bir calismada;
¢imlendirme islemi ile nohutlarin nem, ham protein, protein sindirilebilirligi, protein
¢Oziiniirligli, askorbik asit ve toplam yag igeriklerinde artis sagladigi, fitik asit

iceriginin ise azaldigini tespit etmislerdir.

Khattak ve ark. (2007a), farkli aydinlatma kosullarinda nohut tanelerini
cimlendirdikleri bir ¢alismalarinda, ¢imlendirme islemi ile polifenollerin miktarinin
arttigin1 ve 48 saatte floresan 151k altinda en yiiksek degere ulastigini, fitik asit igeriginin

ise 48 saatte mavi ve kirmizi 151k altinda en diisiik seviyeye diistiiglinii bildirmislerdir.

Khattak ve ark. (2007b), farkli aydinlatma kosullarinin nohudun ¢imlendirilmesi
ve askorbik asit sentezi iizerindeki etkisini inceledigi bir ¢alismada; yesil 15181in nohut
cimlendirilmesinde askorbik asit biyosentezini Onemli derecede arttirdigini

belirlemislerdir.

Bibi ve ark. (2008) c¢imlenmis nohudun kimyasal bilesimindeki degisimi
arastirdigl bir ¢alismada, ¢imlendirme islemi ile nohudun nem, protein, kiil ve yag
icerikleri artarken lif iceriklerinin azaldigi, en yiiksek yag iceriginin gama 15181 altinda

48 saatte elde edilen tanelerde gozlendigini bildirmislerdir.
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Khattak ve ark. (2008), nohudun ¢imlenmesi sirasinda farkli aydinlatma
kosullarinin ve ¢imlenme siirelerinin taneye etkisinin arastirdiklar1 bir ¢aligmada; en
yiiksek P-karoten diizeyinin 72 saat siireyle sar1 1sik altinda, en yiiksek protein
¢oziinlirliigliniin 120 saat sonunda gama ve yesil 1siklarinin altinda ve en yiiksek protein
sindirilebilirliginin ise 96 saat sonunda gama 15181 altinda c¢imlendirilen nohut

tanelerinde oldugunu tespit etmislerdir.

Kim ve ark. (2012) bir ¢alismalarinda; mas fasulyesinin toplam fenolik, toplam
flavonoid ve antioksidan aktivite diizeylerinin 5 giinlik ¢imlenme siiresince 6nemli

diizeyde arttigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismamizda ¢imlendirilmek tizere kullanilan; bugday, yulaf, arpa (Demirhan
Gida San. Tic. Ltd. Sti., Konya, Tiirkiye ), kinoa, amarant, mas fasulyesi (Yayla Agro
Gida Sanayi ve Nakliyat A.S., Mersin, Tiirkiye), yesil mercimek ve nohut piyasadan

temin edilmistir.
3.2. Deneme Plam

Yapilan 6n deneme c¢aligmalarinda, tahil ve baklagil tanelerinin bir hafta
boyunca ¢imlenme faaliyeti gozlemlenerek; bugday, yulaf, arpa, kinoa, amarant, yesil
mercimek, nohut ve mas fasulyesi tanelerinde, en iyi ¢imlendirme siiresi olarak; 1., 3.,
5. giinleri secilmis, belirlenen giinlerin sonunda ¢imlendirmenin durdurulmasina karar

verilmigtir.

Cimlendirme siiresinin uzamasi ile birlikte tanelerde mikrobiyal gelismenin

artmasi nedeniyle, ¢cimlendirme islemine en ¢ok 5. giine kadar devam edilmistir.

Asil denemelerde; 8 farkli tahil ve baklagil tanesi (bugday, yulaf, arpa, kinoa,
amarant, yesil mercimek, nohut ve mas fasulyesi) ve 4 farkli ¢cimlendirme siiresi (0, 1, 3
ve 5 glin) esas alinmig, (4 x 8) x 2 deneme desenine gore iki tekerriirlii olarak

yiirtitiilmiisgtir.

Cimlenme siireleri sonunda, ¢imlendirilmis taneler 6giitiilerek fiziksel, kimyasal

ve besinsel 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in analizleri yapilmistir.
3.3. Tahil ve Baklagil Tanelerinin Cimlendirilmesi

Bugday, yulaf, arpa, kinoa, amarant, yesil mercimek, nohut, mas fasulyesi; ilk
once saf su ile yikanip, sliziilmiistiir. Tohumlarin sterilizasyonu gerceklestirmek igin,
100 g 6rnek 500 ml sodyum hipoklorit (% 20 ’lik NaOCl) igerisinde 20 dakika siireyle
bekletilmis ve ardindan saf suyla yikanarak notralizasyonu gergeklestirilmistir.
Ardindan da fazla su siizge¢ yardimiyla siiziilmiistiir. Sterilize edilmis taneler; oda
sicakliginda (24 = 1 °C), iizerine yaklasik 3 kat1 olacak sekilde saf suyun igerisinde 24

saat siireyle karanlik bir ortamda 1slatmaya birakilmistir. Islatma siiresi sonunda taneler
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stiziilerek, tiilbent ve pamuktan olusan iki katman arasina yerlestirilmistir. Taneler
yerlestirilirken ince bir tabaka halinde serilmesi ve tanelerin birbirine temas etmemesine
dikkat edilmistir. 12 saatte bir pisetle, lizerlerinden saf sudan gecirilmesi sureti ile

¢imlenmeye birakilmustir. 1., 3. ve 5. giinler sonunda ¢imlenme islemi durdurulmustur.
3.4. Analizler

Cimlendirilmis taneler analize alinmadan Once, birbirine yapismayacak sekilde,
kurutma kagitlarinin tizerinde tepsilere dizilerek; 50 °C etiivde (Niive FN-400, Ankara,
Tirkiye) kurutulmus, laboratuvar tipi bir 6gitiiciide (Fakir, Aromatic) 6giitiilmiis, hava
gecirmeyecek sekilde kilitli polietilen posetler icerisinde sogutucuda muhafaza

edilmistir.
3.4.1. Renk analizi

Ham ve c¢imlendirilmis orneklerin (bugday, yulaf, arpa, kinoa, amarant, yesil
mercimek, nohut ve mas fasulyesi) renk Ol¢iimii Minolta CR 400 cihazi (Konica
Minolta Osaka, Japonya) kullanilarak, 3 ayri noktadan oOlgililerek gergeklestirilmistir.
Graniiler toz materyallerde L* (parlaklik), a* (kirmizi, yesil) ve b* (sar1i, mavi) degerleri

Olglilmiistiir. h (renk 6zii) degeri arctan ( b* / a* ) formiilii ile C* (doygunluk indeksi)

degeri ise (a*2+b*2)1/2 formiili ile hesaplanmistir (Francis, 1998).

3.4.2. Su (nem) analizi

Ham ve ¢imlendirilmis Orneklerin su miktar1 analizinde; 135°C’de 2.5 saat

kurutma normu uygulanan AACC Metod 44-19.01 kullanilmustir.
3.4.3. Kiil analizi

Ham ve ¢imlendirilmis 6rneklerin kiil analizinde; AACC 08-01.01 metoduna
gore yapilmistir. Bunun i¢in, 6rnegin timi higbir siyah leke igermeyinceye kadar kiil

firinda 550 °C’de yakilmustir.
3.4.4. Ham protein analizi

Ham ve ¢imlendirilmis 6rneklerin ham protein analizi i¢in Kjeldahl metodu
(AACC 46-12.01) kullanilmistir. Metodun esasi; 6rnegin siilfiirik asitle tahrip edilerek
icindeki azotun (NH4)2SOs halinde tespit edilmesinin ardindan, bunu NaOH ile
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muamele ederek cikan NH4OH miktarindan titrasyonla azotlu madde miktarinin
hesaplanmasmna dayanmaktadir. Orneklerin protein miktarlart hesaplanirken; bugday
icin N x 5,7; arpa ve yulaf i¢cin N x 5,83; kinoa, amarant, yesil mercimek, nohut ve mas

fasulyesi i¢in N x 6,25 ¢carpim faktorii kullaniimistir.
3.4.5. Ham yag analizi

Ham ve ¢imlendirilmis 6rneklerin ham yag miktarlart AACC 30-25’e gore tespit
edilmistir (AACC,1990). Otomatik yag ekstraksiyon cihazinda (Velp SER 148/6,
Usmate, Italya) hekzan ile ekstrakte edilen orneklerin, daha sonra solventin
uzaklagtirilmasi ile elde edilen yag miktarlar1 % ham yag olarak belirlenmis ve kuru

madde esasina gore sonuclarin hesaplamasi yapilmistir.
3.4.6. Toplam fenolik madde miktar: analizi

Ham ve c¢imlendirilmis Orneklerin toplam fenolik madde igerigi, Folin-
Ciocaltacu Metodu kullanilarak kolorimetrik olarak tayin edilmistir. Tiim ornekler (3g),

asitlendirilmis metanol (HCl/metanol/su, 1:80:10, v/v) igerisinde (15 ml), 2.5 saat siire
ile calkalamal1 su banyosunda (24 + 1 0C) calkalanarak ekstrakte edilmigtir. Daha sonra

bu karigim, 3000 rpm’de 10 dakika siire ile santrifiij edilmis ve sonrasinda elde edilen
supernatant kullanilarak toplam fenolik madde igerigi tespit edilmistir (Gao ve ark.,
2002; Beta ve ark., 2005). Analizde 0.8 ml supernatant 6rnek, 4.8 ml saf su, 0.5 ml
Folin-Ciocaltaeu reaktifi (% 10’luk, h/h, suda) ve 1 ml sodyum karbonat ¢ozeltisi (%

20’lik, a/h, suda) deney tiipiinde karistirilarak, 2 saat oda sicakliginda (24 + 1 0C) 151k

gormeyen bir yerde inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda da c¢dozeltilerin absorbans
degerleri 725 nm de spektrofotometrede (Libra S60, Biochrom Ltd., Cambridge,
England) okunmus ve toplam fenol miktar1 gram ekstrede pg gallik asite (ug GAE/g)
esdeger olacak sekilde hesaplanmistir (Slinkard ve Singelton, 1977; Gamez-Meza ve
ark., 1999).

3.4.7. Fitik asit analizi

Ham ve ¢imlendirilmis orneklerin fitik asit miktar1 tayini, Haug ve Lantzsch
(1983)’e gore, kolorimetrik metot kullanilarak yapilmistir. Ornekteki fitik asit, 0.2 N
hidroklorik asit ¢ozeltisi ile ekstrakte edildikten sonra ve Demir III ¢ozeltisi ile

muamele edilip, ¢oktiiriilmiistiir. Serum kisminda kalan demir miktar1 spektrofotometrik
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(519 nm) yolla belirlenmis ve bundan fitik asit miktar1 hesaplamasi yapilmistir.

Sonuglar mg/100g cinsinden ifade edilmistir.
3.4.8. Istatistiki Analizler

Denemeler; 2 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis olup arastirma sonucunda elde edilen
verilerin istatistiki analizinde JMP istatistik programi, 14.0.1 versiyonu (SAS Institute
Inc., Cary, NC, ABD) kullanilmistir. Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus,
ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalar1 ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile
karsilastinlmistir.  Onemli ve anlamli bulunan interaksiyonlar sekiller {izerinde

gosterilmistir (Diizgiines ve ark., 1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Renk degerleri

Ham ve ¢imlendirilmis bugday, arpa, yulaf, kinoa, amarant, yesil mercimek,
nohut ve mas fasulyesi 0rneklerinin renk degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°
de, bu sonuglara ait varyans analiz sonuglarn Cizelge 4.2’ de ve Duncan c¢oklu

karsilastirma testi sonuglar: da Cizelge 4.3’ de verilmistir.

Cizelge 4.1° e gore, ham ve ¢imlendirilmis 6rneklerin L* degerleri 68,61-87,67;
a* degerleri —3,88 - 2,00; b* degerleri 13,28-27,33; C* indeksi degerleri 13,32-27,51; h
degerleri ise 83,99-100,82 arasinda degisim gdstermistir.

Oztiirk (2008) cimlendirilmis bugday iizerine yaptif1 bir calismada, ham ve
cimlendirilmis bugdaylarin L*degerinin 63-85-77,37; a* degerinin 3,5-7,12 ve b*
degerinin ise 13,77-25,84 arasinda degistigini bildirmistir. Tian ve ark. (2010)
¢imlendirilmis yulaf {izerine yaptiklar1 bir calismada; 6rneklerin L* degerinin 54,77-
80,36; a* degerinin 2,37-8,80 ve b* degerinin 9,76-21,75 arasinda degistigini tespit
etmisglerdir. Yaqoob ve ark. (2018) ¢imlendirilmis arpa ilaveli kek karigimi iizerine
yaptiklar1 bir ¢aligmada L* degeri 84,91-85,90; a* degeri 1,69-1,96; b* degerinin ise
10,00-13,80 arasinda degistigini bildirmislerdir. Ma ve ark. (2011) baklagiller lizerine
yaptig1 bir ¢alismada; ham yesil mercimek tanesinin L* degerinin, 53,25-72,49; a*
degerinin, —1,91 - —0,82; b* degerinin ise 8,28-14,34 arasinda degistigini, ham nohut
tanesinin de L* degerinin, 62,77-70,82; a* degeri, —0,72 - —0,18; b* degeri ise 11,87-
16,69 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Tok (2017) de bir ¢aligmasinda,
cimlendirilmis bugday ve yesil mercimek orneklerinin L* degerlerini 76.77-87.53; a*
degerlerini —1.68 - 2.71; b* degerlerini 9.32-25.34; C* degerlerini 9.30-25.35 ve h
degerlerini ise 79.78-94.84 arasinda degerler gosterdigini bildirmistir.



Cizelge 4.1. Ham ve ¢imlendirilmis 6rneklere ait renk degerleril

Cimlendirilmis Taneler Cimlendirme Siiresi (Giin) L* a* b* C* h
0 80,07 0,16 1,76+0,01 22,39+0,59 22,46+0,34 85,524+0,56
Bugday 1 84,02+0,30 0,75+0,07 19,80+0,25 19,82+0,18 87,83+0,19
3 82,80+0,21 -0,20+0,07 17,68+0,37 17,68+0,29 90,65+0,14
5 73,57+0,24 0,22+0,14 19,13+0,17 19,13+0,34 90,66+0,28
0 85,33+0,31 0,69+0,01 15,78+0,02 15,80+0,25 87,50+0,26
Arpa 1 85,00+0,13 0,94-+0,03 15,07+0,08 15,10+0,32 86,43+0,12
3 84,79+0,01 0,53+0,02 14,68+0,12 14,69+0,15 87,93+0,29
5 76,81+£0,19 -0,31£0,05 20,29+0,15 20,30+0,28 90,89+0,14
0 85,29+0,43 1,08+0,17 13,28+0,25 13,32+0,19 85,36+0,35
Yulaf 1 85,33+0,13 0,60+0,19 15,75+0,20 15,76+0,29 87,83+0,20
3 84,79+0,23 0,42+0,11 15,74+0,17 15,74+0,17 88,48+0,14
5 79,53+0,21 -1,42+0,17 20,97+0,09 21,01+0,36 93,86+0,16
0 87,08+0,16 -0,22+0,19 15,90+0,15 15,91+0,16 90,79+0,27
Kinoa 1 87,67+0,34 -0,36+0,14 13,72+0,16 13,73+0,33 91,50+1,26
3 82,77+0,43 0,93+0,27 13,95+0,25 13,98+0,40 86,20+0,18
5 81,17+0,17 0,20+0,17 14,36+0,12 14,37+0,13 89,20+0,16
0 80,71+0,26 2,00+0,18 19,02+0,06 19,13+0,08 83,99+0,24
Amarant 1 80,90+0,16 1,34+0,17 20,96+0,14 21,00+0,16 86,35+0,27
3 82,33+0,49 0,38+0,05 21,40+0,20 21,40+0,27 88,99+0,17
5 75,42+0,33 0,31+0,10 23,57+0,16 23,57+0,40 89,25+0,12
0 79,83+0,25 -3,12+0,18 27,33+0,12 27,51+0,25 96,52+0,16
Yesil Mercimek 1 77,14+0,21 -1,87+0,13 20,96+0,08 21,04+0,17 95,10+0,45
3 74,65+0,27 -1,29+0,10 20,83+0,18 20,87+0,14 93,55+0,10
5 75,25+0,21 -1,29+0,13 19,60+0,15 19,64+0,25 93,78+0,24
0 85,07+0,13 0,30+0,07 26,27+0,23 26,27+0,17 89,35+0,32
Nohut 1 87,64+0,25 0,30+0,13 20,24+0,13 20,24+0,24 89,15+0,24
3 87,41+0,31 -0,15+0,02 18,62+0,33 18,62+0,23 90,45+0,14
5 86,77+0,27 0,01+0,12 18,09+0,24 18,09+0,20 89,97+0,05
0 79,93+0,11 -3,88+0,33 22,67+0,20 23,00+0,27 99,74+0,16
Mas fasulyesi 1 79,66+0,23 -2,28+0,06 17,94+0,16 18,08+0,10 97,24+0,11
3 73,07+0,07 -2,58+0,25 17,53+0,17 17,72+0,14 98,37+0,06
5 68,61+0,13 -3,31+0,16 17,31+0,18 17,62+0,23 100,82+0,30
Minimum-maksimum 68,61-87,67 -3,88-2,00 13,28-27,33 13,32-27,51 83,99-100,82
Ortalama =+ std 81,26+0,23 -0,31+0,13 18,78+0,18 18,83+0,23 90,73+0,24

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.2) gore; ¢imlendirilmis taneler (A) ve
¢imlendirme siiresi (B); L*, a*, b*, h ve C* degerleri iizerinde istatistiki olarak (P

<0,01) 6nemli etkide bulunmustur.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.3); ¢cimlendirilmis
taneler arasinda; en yiiksek L* degeri ortalamasi nohut 6rneginde iken, en diisiik L*
degeri ortalamast mas fasulyesi Orneklerinde tespit edilmistir. Mas fasulyesi 6rnekleri
ayn1 zamanda en diisiik a* degeri ortalamasina sahip oldugu gozlenmistir. En yiiksek a*
degeri ortalamasi ise bugday orneklerinde tespit edilmistir. En yiliksek b* ve SI degerleri
ortalamasi yesil mercimek Orneginde, en diisik b* ve SI degeri ortalamasi kinoa
orneklerinde tespit edilmistir. En yiiksek h ortalamasi mas fasulyesi 6rneginde iken en
diisiik h ortalamasi ise amarant Orneklerinde tespit edilmistir. Cimlendirme siiresi
arttikga genel olarak L*, a*, b* ve C* degerlerinin azaldigi, h degerinin ise yiikseldigi

tespit edilmistir.



Cizelge 4.2. Ham ve ¢imlendirilmis 6rneklerin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglart®

VK SD L* a* b* C* h
KT F KT F KT F KT F KT F
CT(A) 7 878,55 1978,30** 107,57 714,33** 415,89  1327,48** 420,94 971,66** 919,04 1253,22%*
CS(B) 3 391,60 2057,54** 4,41 68,43** 73,27  54575** 76,25 410,69** 57,42 182,71**
(AxB) 21 226,16 169,76** 23,70 52,47%* 276,78 294,48** 277,79 213,74** 176,55 80,24**
Hata 32 2,03 0,68 1,43 1,98 3,35
TP <0,05 diizeyinde 6nemli, ~ P <0,01 diizeyinde 6nemli, ns: énemsiz, CT: Cimlendirilmis taneler, CS: Cimlendirme siireleri
Cizelge 4.3. Ham ve ¢imlendirilmis 6rneklerin renk degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonugclart®
N L* a* b* c* h

Cimlendirilmis taneler

Bugday 8 80,11° 0,52° 19,75° 19,77° 88,66"

Arpa 8 82,98" 0,46° 16,45' 16,47 88,18°

Yulaf 8 83,73° 0,17° 16,43 16,46' 88,88"

Kinoa 8 84,67 0,13° 14,48° 14,499 89,42°

Amarant 8 79,83' 1,00* 21,23 21,.27° 87,14

Yesil mercimek 8 76,719 -1,89¢ 22,18 22,26 94,73

Nohut 8 86,72° 0,11° 20,80° 20,80° 89,72°

Mas Fasulyesi 8 75,31" -3,01° 18,86° 19,10° 99,042

Cimlendirme Siireleri (giin)

0 16 82,91° -0,17% 20,33 20,42° 89,84°

1 16 83,41° -0,07° 18,05° 18,09° 90,17°

3 16 81,57° -0,24° 17,55 17,58¢ 90,57°

5 16 77,14° -0,75° 19,16° 19,21 92,30

!Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P <0,05).
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Varyans analizi sonuglaria (Cizelge 4.2) gore; istatistiki olarak 6énemli bulunan
ham ve ¢imlendirilmis tanelerin, ¢imlendirilmis tane (A) x ¢imlendirme siiresi (B)
lizerine etkili interaksiyon grafikleri; L* degerleri icin Sekil 4.1’ de, a* degerleri i¢in
Sekil 4.2° de, b* degerleri igin Sekil 4.3’ de, C* (doygunluk indeksi) degerleri i¢in Sekil
4.4’ de ve h degerleri igin Sekil 4.5 de gosterilmistir.

L* Degeri
89,00
84,00 - =0-glin
79,00 1 "1 gln
’ 3. s
74,00 - o
69.00 - [ "5gm
64,00 -
&
>
Cimlendirilmis Taneler
Sekil 4.1. Cimlendirmenin L* degerleri tizerine etkisi
a* Degeri
3,00
m (. giin
m 1. giin
3. glin
B 5. giin

Cimlendirilmis Taneler

Sekil 4.2. Cimlendirmenin a* degerleri lizerine etkisi
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Cimlendirilmis Taneler
Sekil 4.3. Cimlendirmenin b* degerleri lizerine etkisi
C* Degeri
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Cimlendirilmis Taneler

Sekil 4.4. Cimlendirmenin C* degerleri iizerine etkisi
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Sekil 4.5. Cimlendirmenin h degerleri tizerine etkisi

Tim 6rneklerde, ¢imlendirme siiresinin artmasina bagli olarak; L* , a* ve b*
degerinin azaldig1 tespit edilmistir. Cimlendirilen 6rneklerde, ¢imlendirme siiresinin
artmasina bagli olarak koyulastigi goriilmiistiir. Cimlenmeyle tanelerde renk degisimleri
meydana gelirken; ¢imlendirmenin durdurulup, kurutulmasi ile birlikte renginin
esmerlestidi gézlenmistir. Ham tanelere gore ¢imlendirme ile yesilligin ve sariligin
arttig1 goriilmektedir. Tiim 6rneklerde, ¢imlendirme siiresinin artmasina bagli olarak; h

degerlerinin de arttig1, C* degerlerinin azaldig1 gorilmiistiir.

Elde edilen sonuglarimizi destekleyici olarak; Oztiirk (2008) yaptigi bir
calismada; ham bugday tanesinin L* degeri 77,37 iken ¢imlendirme ile azalarak 63,85
oldugunu, a* degeri 3,50 iken ¢imlendirme ile artarak 7,12 oldugunu, b* degeri 13,77
iken ¢imlendirme ile azalarak 25,84 oldugunu bildirmistir. Yaqoob ve ark. (2018)’ da
yaptiklar bir ¢alismada; ¢imlendirilmis arpa ilaveli kek karigimimin L* ve b* degerinin
azaldig1 ifade edilmektedir. Tok (2017) bugday ve yesil mercimegi ¢imlendirdigi bir
calismasinda, c¢imlendirme siiresi arttikca orneklerin parlaklik degerlerinde azalma
gerceklestigini bildirmistir. Tian ve ark. (2010) farkli siirelerde ¢imlendirilen yulaf
taneleri lizerine yaptiklar: bir calismada; ¢cimlendirme siiresinin artisiyla L* degerinin

azaldigin1 (80,01-54,77) ve b* degerinin arttigin1  (9,15-21,75) bildirmektedirler. Bu
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durumun olas1 nedenleri arasinda, ¢imlendirilen tanelerin ¢esitleri, ¢imlendirme siireleri,

kurutma sicakligi, 1slatma siiresi siralanabilir.
4.2. Tahil ve Baklagil Tanelerinin Kimyasal analizleri

Ham ve ¢imlendirilmis tahil ve baklagil 6rneklerinin kimyasal degerlerine ait
analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’ de, bu sonuglara ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’

de ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.6’ da verilmistir.



Cizelge 4.4. Ham ve ¢imlendirilmis 6rneklerin kimyasal analiz sonuglart®
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Cimlendirilmis Taneler Cimlendirme Siiresi (Giin) Nem (%) Kiil (%)° Ham Protein (%)*° Ham Yag (%)°
0 9,08 +0,16 1,25+0,01 14,52 +£0,18 1,55+0,11
Bugday 1 5,72 £0,13 1,29+0,04 15,64 +0,43 1,66+0,10
3 7,04 £0,11 1,36+0,07 14,92 +0,08 1,77+0,12
5 7,71 £0,05 1,48+0,07 18,39 +0,43 2,11+0,15
0 10,04 +0,16 2,01+0,03 8,99+0,21 1,78+0,03
Arpa 1 7,15 +£0,05 1,81+0,03 9,97+0,04 1,84+0,08
3 7,29 +0,00 1,80+0,13 8,52+0,19 1,99+0,06
5 7,72 £0,06 2,06+0,06 8,40+0,18 2,32+0,15
0 9,43 +0,30 1,69+0,00 11,90+0,25 6,29+0,09
Yulaf 1 6,69 +0,03 1,58+0,01 15,47+0,18 6,93+0,08
3 8,91 +0,23 1,65+0,12 12,66+0,30 6,66+0,30
5 6,46 +0,02 1,78+0,05 12,36+0,18 6,66+0,03
0 10,84 +0,17 2,06+0,02 13,70+0,24 4,77+0,06
Kinoa 1 7,87 £0,13 1,82+0,07 13,46+0,29 4,91+0,02
3 6,28 +0,13 2,36+0,03 15,61+0,26 4,64+0,11
5 8,91 +0,22 2,29+0,13 13,10+0,25 4,46+0,06
0 8,42 £0,01 2,27+0,16 7,124+0,08 5,14+0,06
Amarant 1 6,54 +0,10 2,30+0,12 13,45+0,22 5,40+0,04
3 4,47 £0,24 2,36+0,07 10,65+0,47 5,05+0,12
5 6,73 £0,05 2,44+0,03 12,96+0,17 5,64+0,15
0 10,29 +0,04 2,34+0,04 21,61 +0,12 0,79+0,04
Yesil Mercimek 1 6,74 £0,01 2,29+0,00 26,38 +0,37 0,82+0,08
3 5,44 +0,01 2,30+0,07 23,01 +0,28 0,95+0,02
5 6,89 +0,01 2,29+0,08 26,82 +0,07 0,91+0,04
0 11,13 40,18 2.430,01 19,99 0,19 3,78+0,11
Nohut 1 6,96 +0,09 2,22+0,04 23,10 £0,24 4,28+0,13
3 7,84 +£0,08 2,27+0,15 21,29 +0,04 4,90+0,15
5 7,35 +0,05 2,32+0,17 20,08 +£0,27 4,76+0,14
0 11,05 +0,01 3,53+0,03 20,01 0,12 0,95+0,08
Mas fasulyesi 1 6,83 £0,23 3,24+0,07 24,94 +0,16 0,99+0,05
3 7,78 £0,09 3,48+0,12 27,74 £0,16 0,80+0,09
5 7,37 +£0,50 3,42+0,08 23,13 +0,16 0,89+0,04
Minimum-maksimum 4,47-11,13 1,25-3,53 7,12-27,74 0,79-6,93
Ortalama + std 7,78+0,11 2,18+0,07 16,56+0,21 3,32+0,09

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidr.
’Kuru madde iizerinden hesaplanmustir.

®proteinde, bugday icin N x 5,7; arpa ve yulafi¢in N x 5,83; kinoa, amarant, yesil mercimek, nohut ve mas fasulyesi i¢in N x 6,25 faktorii kullantlmistir.



Cizelge 4.5. Ham ve ¢imlendirilmis 6rneklerin Kimyasal 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglari®

VK SD Nem (%) Kiil (%) Ham Protein (%) Ham Yag (%)
KT F KT F KT F KT F

CTA) 7 23,72 138,81** 20,93 444 22** 1959,85 4957,86** 272,64 3451,08**
CS(B) 3 111,73 1525,43** 0,31 15,45** 81,00 478,15** 0,95 28,10**
(AxB) 21 31,67 61,78** 0,43 3,09** 128,06 107,99** 2,44 10,29**
Hata 32 0,78 0,21 1,80 0,36

P <0,05 diizeyinde 6nemli, 7P <0,01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz, CT: Cimlendirilmis Taneler, CS: Cimlendirme siireleri.

Cizelge 4.6. Ham ve ¢imlendirilmis drneklerin Kimyasal 6zelliklerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart®

N Nem (%) Kiil (%) Ham Protein (%) Ham Yag (%)

Cimlendirilmis taneler

Bugday 8 7,38° 1,34 15,87¢ 1,77
Arpa 8 8,04° 1,92° 8,97" 1,98°
Yulaf 8 7,87 1,67° 13,09' 6,63
Kinoa 8 8,47° 2,13° 13,96° 4,69°
Amarant 8 6,53' 2,34° 11,04° 5,30°
Yesil Mercimek 8 7,33° 2,30b 24 45 0,86¢
Nohut 8 8,31% 2,30° 21,11° 4,42°

Mas fasulyesi 8 8,25° 3,41 23,95° 0,90¢
Cimlendirme Siireleri (giin)

0 16 10,03 2,19 14,73° 3,13°

1 16 6,80° 2,06° 17,80° 3,35

3 16 6,87° 2,19° 16,80° 3,34°

5 16 7,38 2,26° 16,90° 3,46°

TAym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P <0,05).
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4.2.1. Nem analizi

Cimlenme; tohumun uygun kosullarda suyu icine almasi ile baglamakta, bunu
tohumun sismesi, enzim aktivasyonu, embriyonun biiylimeye baslamasi ve tohum
kabugunun kirilmasi takip etmekte ve son olarak da filiz ¢ikisi gerceklesmektedir.
Tohumun suyu i¢ine alarak sismesi, ¢cimlenmede 6nemli bir agsama olup, ¢imlenme igin;

tohumun % 90’ 1n {izerinde su icermesi gerekmektedir (Kanmaz, 2017).

Ham ve ¢imlendirilmis 6rneklerin nem degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge
4.4’ de, bu sonuglara ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.5’ de ve Duncan ¢oklu

karsilastirma testi sonuglar: da Cizelge 4.6 da verilmistir.

Cizelge 4.4° e gore, ham ve ¢imlendirilmis orneklerin nem degerleri % 4,47-
11,13 arasinda degisim gostermistir. Ghavidel ve Prakash (2007)" in baklagilleri
¢imlendirdigi bir ¢alismasinda; mas fasulyesi, mercimek ve nohut orneklerinin nem
degerleri dagilimin sirasiyla, 10,90-8,00 g/100g, 8,00-10,00 g/100g ve 7,1-9,90 g/100g
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Blessing ve Gregory (2010) de mas fasulyesinin
cimlendirilmesine yonelik yapmis oldugu bir ¢alismasinda, mas fasulyesi 6rneklerinin
nem degeri dagilimimin % 10,25-12,58 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Oztiirk
(2008) ¢imlendirilmis bugday iizerine yaptigi bir ¢alismada, ham ve ¢imlendirilmis
bugdaylarin nem degerleri dagiliminin % 7,52-9,11 arasinda oldugunu tespit etmistir.
Yaqoob ve ark. (2018) ¢imlendirilmis arpa ilaveli kek karigimi iizerine yaptiklari bir
calismada; Orneklerin nem degerleri dagilimmin % 11,87-12,62 oldugunu

bildirmiglerdir. Elde ettigimiz sonuglarla, bu literatiir bilgileri 6rtiismektedir.

Varyans analizi sonuglaria (Cizelge 4.5) gore; ¢cimlendirilmis taneler (A) ve
¢imlendirme siiresi (B); nem degeri tizerinde istatistiki olarak (P <0,01) 6nemli etkide

bulunmustur.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.6); ¢imlendirilmis
taneler arasinda; en yiiksek nem degeri ortalamasi kinoa 6rneklerinde tespit edilmis ve
onu ikinci sirada nohut ve mas fasulyesi 6rnegi izlemistir. En diisik nem degeri
ortalamasimnin ise bugday ve yesil mercimek Orneginde oldugu tespit edilmistir.

Cimlendirme ile drneklerin genel olarak nem miktarinin azaldigi gorilmistiir.
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Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.5) gore; istatistiki olarak 6énemli bulunan

ham ve ¢imlendirilmis tanelerin, nem degerleri lizerine etkili ¢imlendirilmis tane (A) x

¢imlendirme siiresi (B) interaksiyonu Sekil 4.6° da gosterilmistir.

12,00
11,00
10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00

Nem Miktar: (%)

m (. giin
H 1. giin

3. giin

m 5. giin

Cimlendirilmis Taneler

Sekil 4.6. Cimlendirmenin nem degerleri iizerine etkisi

Cimlenmeyle, tanede mineral madde alimi1 ve etkili fotosentez ile birlikte de

yeniden kuru madde kazanmasina bagli olarak nem igerigini azalmaktadir (Sneath ve

Mclintosh, 2003). Bu sebeple ¢imlendirme siiresinin artmasina bagh olarak; 6rneklerin,

nem degerinin azaldig1 goriilmektedir. Oztiirk (2008), bugday1 ¢imlendirerek yaptig1 bir

calismasinda, ¢imlendirme siiresinin artigina bagl olarak nem miktariin azaldigini (%

9,11’ den % 7,52 ye) bildirmistir. Ghavidel ve Prakash (2007)' in yaptig1 bir calismada,

mas fasulyesi, mercimek ve nohut 6rneklerinin ¢imlenmesi ile nem miktarinin (ham
tanelerde sirast ile 10,90 = 0,1, 11,70 + 0,1 ve 9,90 £ 0,3 g/100g iken, ¢imlendirilmis
tanelerde ise 8,00 + 0,2, 10,00 + 0,2 ve 7,1 £ 0,2 g/100g) ham taneye kiyasla azaldig
belirtilmektedir. Bu literatiir bilgileri calismay1 destekler niteliktedir.
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4.2.2. Kiil analizi

Tahil ve baklagil 6rneklerinin kiil degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’
de, bu sonuglara ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.5’ de ve Duncan ¢oklu

karsilastirma testi sonuglar: da Cizelge 4.6 da verilmistir.

Cizelge 4.4.” de, ham ve ¢imlendirilmis 6rneklerin kiil degerleri % 1,29-3,53 arasinda
degisim gostermistir. Farooqui ve ark. (2018), arpanin ¢imlendirilmesi iizerine
yaptiklar bir ¢alismada; arpanin kiil degerleri dagiliminin, % 1,56-1,80 arasinda oldugu
tespit etmistir. Donkor ve ark. (2012)’nin tahillarin ¢imlendirilmesine yonelik yaptiklar
bir ¢aligmada; bugdayin kiil degerleri dagilimimni, % 1,85-2,18 arasinda, yulafta ise %
1,56-1,77 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Ghavidel ve Prakash (2007) ¢imlendirilmis
baklagillerin 6zelliklerini arastirdiklart bir ¢alismada; mas fasulyesinin kiil degerleri
dagilmimi % 3,88-4,03; mercimegin kil degerleri dagilimim % 2,28-2,44 ve nohut
tanelerinin kil degerleri dagilimini % 2,94-3,14 arasinda olduklarini tespit etmislerdir.
Ghumman ve ark. (2016) da mercimegi ¢cimlendirerek yaptiklar1 bir ¢aligmalarinda; kiil
igeriginin % 2,26-2,54 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Harmuth ve ark. (1987) da
bazi tahil ve baklagilleri ¢imlendirerek yaptiklar1 bir ¢alismada; bugday, mas fasulyesi
ve nohut tanelerinin kiil igeriklerinin sirasiyla, % 1,60-1,97; % 2,95-3,58 ve % 2,61-
2,20 arasinda degistigini bildirmislerdir. Elde ettigimiz sonuglarla, bu literatiir bilgileri

ortlismektedir.

Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.5) gore; ¢imlendirilmis taneler (A) ve
¢imlendirme siiresi (B); kiil degeri lizerinde P <0,01 diizeyinde istatistiki olarak énemli

etkide bulunmustur.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucglarina gore (Cizelge 4.6); amarant, yesil
mercimek ve nohut Orneklerinin ortalama kiil degerleri agisindan istatistiki olarak
onemsiz (P <0,05) oldugu, en diisiik kiil miktar1 ortalamasi yulaf 6rneklerinde iken en
yiiksek kiil degeri ortalamasi ise mas fasulyesi Orneklerinde tespit edilmistir.
Cimlenmemis tanelerin ortalama kiil icerigi % 2,19 oldugu, ¢imlendirmenin 5. giin
sonunda ise % 2,26’ ya ciktig1 belirlenmistir. Tanelerin ¢imlendirme siiresinin arttikca,

orneklerin genel olarak kiil miktarinin da arttig1 belirlenmistir.
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Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.5) gore; istatistiki olarak 6nemli bulunan

ham ve ¢imlendirilmis tanelerin, kiil degerleri {izerine etkili ¢imlendirilmis tane (A) x

¢imlendirme siiresi (B) interaksiyonu Sekil 4.7° de gosterilmistir.

Kiil Miktar1 (%)

4,00 -
3,50
3,00 - "0 gln
2,50 - N1 giin
2,00 - 3. giin
1.50 - u3.gitn
1,00 -
5
&S
& 4

Cimlendirilmis Taneler

Sekil 4.7. Cimlendirmenin kiil degerleri iizerine etkisi

Cimlenme sirasinda; fitaz enzim aktivitesindeki artisa bagli olarak kiil
degerlerinde artiglar gerceklesmektedir. Fitaz enzimi, protein ve minerallerin bagh
bulundugu baglar1 hidrolize ederek minerallerin serbest kalmasini saglamaktadir
(Narsih ve ark., 2012). Ayrica bazi arastirmacilar, tahil ve baklagil tanelerin mineral
alimina izin veren radiksin (kok) uzantisinin gelismesiyle birlikte kiil iceriginin 4.
giinden itibaren arttigini ifade etmektedirler (Sneath ve Mclintosh, 2003). Cimlendirme
sliresinin artmasina bagli olarak; tahil ve baklagil tanelerinin, kiil degerinin, ham taneye
kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Oztiirk (2008), bugday: ¢imlendirdigi bir
caligmada ham bugdaymnin kil igerigi % 1,51 iken, ¢imlendiginde ise % 1,80° e ¢iktigi
tespit etmistir. Kanmaz (2017) da, 5 giinlik bugday tanelerinin, kiil igeriginin % 18
oraninda arttigini bildirmistir. Kavas ve El (1991), ¢cimlendirilmis mercimegin besleyici
degerlerini arastirdiklari bir ¢alismalarinda; ham mercimegin kiil igeriginin % 2,62 iken,
4 giin ¢imlendirmesi ile % 2,85 e yiikseldigini tespit etmislerdir. Fouad ve Rehab
(2015), da mercimek {iizerine yaptiklart bir c¢alismada; ham yesil mercimegin kiil

miktarlar1 % 2,77 iken, 6 giin siireyle ¢imlendirilen mercimeklerde ise yiikselerek %
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3,35 degerine ulastigini bildirmislerdir. Bibi ve ark. (2008), ¢imlendirilen nohudun
kimyasal bilesimin arastirmak amaciyla yaptiklari bir ¢aligmada; ham nohut tanelerinin
kiil oran1 % 3,76 iken 5 giin ¢imlendirilmesiyle birlikte % 4,69 seviyelerine yiikseldigini
belirlemislerdir. Dung ve Nolan (2010)’ in arpanin ¢imlendirmesi iizerine yapmis
olduklar1 bir ¢aligmada; ham arpanin kiil i¢eriginin % 2,0 iken 7 giin ¢imlendirilmesi ile
artarak % 4,3’ ¢ ulastigin1 bildirmislerdir. Chauhan ve ark. (2015), ¢imlendirilmis
amaranti gliitensiz kurabiye tiretiminde kullandiklar1 bir ¢alismada; ham amarantin kiil
iceriginin % 2,91 iken, ¢imlendirildikten sonra kiil igerigini % 3,4 olarak bildirmislerdir.

Bu literatiir bilgileri yapilan calismay1 desteklemektedir.
4.2.3. Ham protein analizi

Ham ve cimlendirilmis 6rneklerin ham protein degerlerine ait analiz sonuglari
Cizelge 4.4’ de, bu sonuglara ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’ de ve Duncan

coklu karsilastirma testi sonuclari da Cizelge 4.6° da verilmistir.

Cizelge 4.4 e gore, ham ve ¢imlendirilmis orneklerin ham protein degerleri %
7,12-27,74 arasinda degisim gostermistir. Harmuth ve ark. (1987), bugday, mas
fasulyesi ve nohut tanelerini ¢imlendirdikleri bir ¢aligmalarinda, ham protein oranlarinin
sirastyla, % 10,38 -10,62; % 23,04-23,80 ve % 20,15-20,33 araliklarinda oldugunu
tespit etmislerdir. Ghavidel ve Prakash (2007), baklagilleri cimlendirdikleri bir
caligmalarinda; ham ve ¢imlendirilmis mas fasulyesi, mercimek ve nohut 6rneklerinin
ham protein degerlerinin dagilimini sirasiyla, % 27,70-29,10; % 26,50-28,50 ve %
22,10-24,2 araliklarinda oldugunu bildirmislerdir. Tian ve ark. (2010), yapmis olduklari
bir caligsmalarinda; ham ve ¢imlendirilmis yulaf tanelerinin ham protein dagilimin1 %
18,98-22,02 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Donkor ve ark. (2012)’ nin yaptiklari
bir ¢aligmasinda; ham ve c¢imlendirilmis bugday, arpa, yulaf tanelerinin ham protein
dagilimim sirasiyla % 11,56-13,69; % 15,69-19,57 ve % 10,59-13,14 araliklarinda
oldugunu bildirmiglerdir. Salem ve ark. (2014), nohut ve mercimek tanelerini
¢imlendirdikleri bir ¢alismada; nohut tanelerinin % 23,88-24,51 araliginda, mercimek
tanelerinin ise % 28,84-30,89 araliginda ham protein icerdigini tespit etmislerdir.
Chauhan ve ark. (2015), yapmis olduklari bir ¢alismada; ham ve ¢imlendirilmis
amarantin ham protein dagilimint % 15,05-16,5 arasinda oldugunu bildirmiglerdir. Bu

sonugclar, bizim analiz sonuglarimizi dogrular niteliktedir.
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Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.5) gore; ¢imlendirilmis taneler (A) ve
¢imlendirme siiresi (B); ham protein degeri lizerinde istatistiki olarak (P <0,01) 6nemli

etkide bulunmustur.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.6); ¢cimlendirilmis
taneler arasinda; ham protein degeri ortalamalar1 baklagil 6rneklerinde daha yiiksek
oldugu dikkat ¢ekmistir. En yiiksek ham protein ortalamasi; yesil mercimekte tespit
edilmigken onu sirastyla mas fasulyesi ve nohut izlemistir. En diisiik ham protein degeri
ortalamasinin ise arpa O6rneginde oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar genel
olarak degerlendirildiginde; baklagillerin ham protein oraninin, tahillara kiyasla daha
yiikksek oldugu gozlenmistir. Cimlendirme ile 6rneklerin genel olarak ham protein

miktarinin da arttig1 gorilmiistiir.

Varyans analizi sonuclarina (Cizelge 4.5) gore; istatistiki olarak énemli bulunan
ham ve ¢imlendirilmis tanelerin, ham protein degerleri lizerine etkili ¢cimlendirilmis tane

(A) x ¢imlendirme siiresi (B) interaksiyonu Sekil 4.8” de gdsterilmistir.

Ham Protein Miktari (%)
2 _
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Sekil 4.8. Cimlendirmenin ham protein degerleri tizerine etkisi

Cimlenme sirasinda, tanenin yapisinda bulunan proteaz enziminin aktive olmasi;

proteinlerin oligopeptitlere, peptitlere ve serbest aminoasitlere par¢alanmasini

saglamaktadir. Cimlenme ve filizlerin biliylimesi ile birlikte tanede; yeni protein,
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aminoasit ve niikleik asit (DNA ve RNA) sentezi de gergeklesmektedir (Kanmaz, 2017).
Ayn1 zamanda ¢imlenmeyle birlikte tanede gerceklesen, nitratlarin  emilimi,
karbonhidrat rezervlerinden azotlu bilesiklerin metabolizmasini kolaylastirir, boylece
tanelerin ham protein seviyeleri artar (Sneath ve Mclntosh, 2003). Fakat her tahil ve her
baklagildeki bu artiglar farklilik arzedebilir, bunun muhtemel sebebi de ham maddenin

cimlenme fizyolojilerindeki degisikliklerden kaynaklanmaktadir.

Kavas ve El (1991), ham mercimegin ham protein miktarinin % 30,0 = 0,27
oldugu, ¢imlendirilmesi ile bu oranin % 33,28 + 0,89 e ¢iktigin tespit etmistir. Yang
ve ark. (2001)’ nin yapmis olduklar1 bir ¢alismada; ¢imlendirmeyle bugdayin ham
protein igeriginde artig oldugunu (% 14,4) tespit etmislerdir. Marston ve De Rouchey
(2004)’ nin yapmis olduklari bir ¢aligmada; ¢imlenme ile bugdayin ham protein
igeriginin % 12,32 ten % 13,16’ ya yiikseldigini bildirmislerdir. Calzuola ve ark.
(2004) da bugday iizerine yaptiklar1 ¢aligmada; bugdayin ¢imlendirilmesi ile protein
igeriginin arttig1 ve yaklasik % 13 ham protein icerdigini belirlemislerdir. Oztiirk (2008)
farkli bugday cesitlerini ¢imlendirdigi ¢alismasinda; Demir 2000 c¢esidinde protein
oraninin % 13,24’ ten % 17,49” a, Konya 2002 ¢esidinde ise proteinin % 10,68 den %
13,96’ ya yiikseldigi belirlemistir.

Ghavidel ve Prakash (2007) mas fasulyesi, mercimek ve nohudu ¢imlendirerek
yaptiklar1 bir calismada tanelerin ham protein igeriklerini sirast ile % 27,70+0,3, %
26,50+0,5 ve % 22,10+0,5 iken ¢imlendirildiginde ise % 29,10+0,1, %28,50 + 0,2 ve %
24,2+0,2 olarak tespit etmislerdir. Bibi ve ark. (2008) yaptiklar1 bir calismada; nohut
tanelerinin ham protein oran1 % 19,84 iken ¢imlendirmeyle artarak % 21,97 seviyelerine
yiikseldigini belirlemislerdir. Blessing ve Gregory (2010) de mas fasulyesinin
cimlendirilmesine yonelik yapmis oldugu ¢alismasinda, ham protein oranim1 % 24,08
iken ¢imlendirmeyle bu oranin artarak % 37,17 degerine ulastigini bildirmistir. Tian ve
ark. (2010) yulafi ¢imlendirerek yapmis olduklar1 bir caligmalarinda; ham protein
iceriginin, ham tanelerde % 18,98 iken ¢imlendirmeyle % 22,02 degerine yiikseldigi

tespit edilmistir.

Chauhan ve ark. (2015) yapmis olduklar1 bir ¢alismada; amarantin protein igerigi
% 15,05 + 0,05 iken ¢imlendirildikten sonra protein igerigi arttigr ve % 16,5 £ 0,03
oldugunu ifade etmislerdir. Fouad ve Rehab (2015) mercimek {izerine yaptiklari bir

calismada; ¢imlendirme sonunda ham taneye gore protein miktarinda artis (% 25,63’
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den % 28,86 e) oldugunu bildirmislerdir. Dung ve Nolan (2010) arpanin ¢imlendirmesi
tizerine yapmis olduklar1 bir ¢aligmada; ham arpanin protein oraninin % 12,6 iken
cimlendirilmesi ile % 15,4 degerine ulastigini tespit etmislerdir. Ghumman ve ark.
(2016) yaptig1 bir calismada; mercimek tanesinde ham protein miktarinin % 24,69 +
0,05 iken; ¢imlendirmeyle birlikte artiglar meydana geldigi ve % 27,14 + 0,03 degerine
ulastigini tespit etmistir. Kanmaz (2017), bugday ve yulaf tanelerinin ¢imlendirilmesi
ile ham protein iceriginde sirasiyla % 19 ve % 24 oraninda artis meydana geldigi
bildirmistir. Yaqoob ve ark. (2018) kek karisimini ¢imlendirilmis arpa ile
zenginlestirdikleri bir ¢calismada; ham arpa katkili kek karisimini ham protein igerigi %
13,92 + 0,02 iken; ¢imlendirilmis arpa ilave edilmesiyle % 14,77 £ 0,02 degerine
yiikseldigi ifade edilmistir. Elde ettigimiz analiz sonuglari, literatiirlerde sunulan bir¢ok

calisma ile ortiismektedir.
4.2.4. Ham yag analizi

Tahil ve baklagil 6rneklerinin ham yag degerlerine ait analiz sonuglart Cizelge
4.4’ de, bu sonuglara ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.5’ de ve Duncan ¢oklu

karsilastirma testi sonuglar: da Cizelge 4.6 da verilmistir.

Cizelge 4.4’ de, ham ve ¢imlendirilmis 6rneklerin ham yag degerleri % 0,79-
6,93 arasinda degisim gostermistir. Ghavidel ve Prakash (2007) baklagilleri
cimlendirdikleri bir ¢alismada; mas fasulyesi, mercimek ve nohut tanelerinin ham yag
oranini sirasiyla; % 1,21-1,29; % 0,78-0,89; % 5,18-5,45 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Fouad ve Rehab (2015) da mercimekleri ¢imlendirdikleri bir ¢alismada; ham
yag oranini; % 0,90-2,20 arasinda oldugu bildirmislerdir. EI-Adawy ve ark. (2003),
mas fasulyesini ¢imlendirdikleri bir ¢calismada; ham yag oram1 % 1,15-1,75 arasinda
oldugunu belirlemislerdir. Yine Blessing ve Gregory (2010) de mas fasulyesinin
cimlendirilmesine yonelik yapmis oldugu ¢alismasinda, ham yag oranimin % 0,80-2,32
arasinda oldugunu tespit etmistir. Donkor ve ark. (2012) tahillar1 ¢imlendirdikleri bir
calismada; bugdayin ham yag oranini, % 1,81-1,95 arpanin ham yag oranmi % 2,37-
3,01 yulafin ham yag oranint; % 2,37-3,01 arasinda degistigini bildirmislerdir. Yang ve
ark. (2001) bugdayr ¢imlendirdigi bir c¢aligmasinda; ham yag oranmin % 1,6-1,9
arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Chauhan ve ark. (2015), amaranti ¢imlendirerek
yaptiklari bir ¢alismalarinda; amarantin ham yag oranini, % 4,7-6,68 arasinda oldugunu

bildirmislerdir.
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Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.5) gore; ¢imlendirilmis taneler (A) ve
cimlendirme siiresi (B); kiil degeri iizerinde istatistiki olarak (P <0,01) 6nemli etkide

bulunmustur.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.6); En yiiksek ham
yag degeri ortalamasinin yulafta tespit edilmis ve onu sirasiyla amarat, kinoa 6rnekleri
takip etmistir. Yesil mercimek ve mas fasulyesi Ornekleri ham yag degeri agisindan
istatistiki olarak onemsiz (P <0,05) olup, ayn1 zamanda ham yag degeri ortalamasi en
diisiik orneklerdir. Elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde; baklagillerin
ham yag oraninin, tahillara kiyasla daha diisik oldugu goézlenmistir. Tanelerin
cimlendirme siiresinin artmasi ile birlikte, drneklerdeki ham yag miktarinin da arttig

tespit edilmistir.

Varyans analizi sonuglarma (Cizelge 4.5) gore; istatistiki olarak 6nemli bulunan
ham ve c¢imlendirilmis tanelerin, ham yag degerleri iizerine etkili ¢imlendirilmis tane

(A) x ¢imlendirme siiresi (B) interaksiyonu Sekil 4.9” da gdsterilmistir.
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Sekil 4.9. Cimlendirmenin ham yag degerleri iizerine etkisi

Cimlenme sirasinda, tohumun yapisinda bulunan lipaz enziminin aktive olmast;
yaglarin yag asitlerine ve gliserole par¢alanmasini saglamaktadir. Buna karsin

cimlendirilmis tanelerin toplam yag igerigi; ham tanelerine kiyasla Onemli artis
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gostermektedir. Cimlerin biiylime asamasinda; tanenin ¢esidine gore farkli diizeylerde
olmak {izere, yeniden yag ve yag asitleri sentezi gerg¢eklesmektedir (Kanmaz, 2017).
Finney (1982); yaptig1 bir ¢alismada, 3 giin ¢imlendirilmis bugdaym ham yag igeriginin
% 0,95 ten % 1,54’ e yiikseldigini bildirmistir. Marston ve De Rouchey (2004)’ nin
yapmis olduklar1 bir ¢aligmada; ¢imlenme ile bugdayin ham yag igeriginin % 0,79’ dan
% 0,88’ e yiikseldigini bildirmislerdir. Oztiirk (2008), de bugday iizerine yaptig1 bir
calismada, bugdayin ¢imlenme ile ham yag miktarinda yaklasik % 20 civarinda (1,14’
den 1,41 e) bir artis meydana geldigini tespit etmistir. Kanmaz (2017), ¢imlendirme
islemi ile 5 giinliik arpa ve yulaf ¢imlerinin toplam yag iceriginde sirasiyla % 27 ve %
20 oraninda artig, 2 giin ¢imlendirilmis nohutta ise % 17 oraninda artis meydana
geldigini bildirmistir. Khalil ve ark. (2007), nohut {izerine yaptiklar1 bir ¢aligmada,
cimlendirme ile nohutlarin toplam yag iceriklerinde artis sagladigi, ham nohutlarin
toplam yag igeriginin % 5 iken ¢imlenmis tanelerde % 7,7° ye ulastigini tespit
etmiglerdir. Bibi ve ark. (2008), da nohut tanelerini ¢imlendirerek yaptiklari bir
calismada; c¢imlenme siliresince tanelerin yag oranlarinda dogrusal bir artis
gozlediklerini, ham nohut tanelerinin yag oran1 % 4,24 iken ¢imlendirilmeyle birlikte %
6,03 degerine yiikseldigini bildirmislerdir. Harmuth ve ark. (1987); g¢imlenmenin
etkisini arastirdiklart bir ¢alismada, ham bugday tanesinin yag oran1 % 1,61 iken
¢imlenmeyle artarak % 2,46; ham nohut tanesinin ise yag igerigi; % 6,3 iken

cimlenmeyle ile artarak; % 6,4 degerlerine yiikseldigini ifade etmislerdir.
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4.3. Tahil ve Baklagil Tanelerinin Besinsel Analizleri

Ham ve ¢imlendirilmis tahil ve baklagil 6rneklerinin besinsel analiz sonuglari
Cizelge 4.7’ de, bu sonuglara ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’ de ve Duncan

coklu karsilagtirma testi sonuglar1 ise Cizelge 4.9” da verilmistir.

Cizelge 4.7. Ham ve ¢imlendirilmis rneklerin toplam fenolik madde ve fitik asit miktar1 sonuglari*

Cimlendirilmis Cimlendirme Siireleri TFMM Fitik Asit
Taneler (Giin) (ng GAE/g) (mg/100g)
0 1004 £27,24 1115+29.95
Bugday 1 1220 +20,05 997+1,42
3 1434 £31,02 650+5,49
5 1855 +£40,31 394+10,10
0 1060 +£51,56 949+4.11
Arpa 1 1244 +60,08 852+6,95
3 1519 £24,10 617+8,92
5 1959 +40,22 309+1,99
0 1399 £17,20 859+23,45
Yulaf 1 2098 +34,65 744+2 48
3 1512 £37,06 544+5,53
5 1874 £23,84 377+19,89
0 1545+17,01 1022+33.41
Kinoa 1 1797+58,03 828+6,84
3 239244472 550+1,85
5 3087+25,69 287+16,14
0 1639+20,08 599+6.29
Amarant 1 1841+35,10 476+7,33
3 2550+70,21 354+15,91
5 3476+60,18 139+18,41
0 1465 £15,04 1331+7,99
Yesil mercimek 1 1761 £59,33 1223+9,70
3 2245 +77,14 727+16,39
5 2735 +25,07 432+4,74
0 1524 +38,31 1054+21,42
Nohut 1 1659 £33,30 848+9.05
3 1843 £15,04 649+4,86
5 2048 +£25,07 360+6,17
0 1340 +19,47 557+11,70
Mas Fasulyesi 1 1486 +37,65 423+2.49
3 1760 +£54,27 351+15,39
5 2274 £40,24 122+13,49
Minimum-maksimum 1004-3476 122-1331
Ortalama + std 1833+36,82 648+10,93

ISonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir,

TFMM: Toplam fenolik madde miktar
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Cizelge 4.8. Ham ve ¢imlendirilmis 6rneklerin toplam fenolik madde ve fitik asit miktarna ait varyans

sonuglari

TFMM? Fitik asit
VK SsD KT F KT F
Cimlendirilmis Taneler (A) 7 6954914 608,41** 2026171,1 1573,30**
Cimlendirme Siiresi (B) 3 10699580 2184,01** 37339055 6765,12**
(AxB) 21 1792846 52,27** 319878,6  82,79**
Hata 32 52257 5887,3

P <0,05 diizeyinde 6nemli, P <0,01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz,

2TFMM: Toplam fenolik madde miktar1

Cizelge 4.9. Ham ve ¢imlendirilmis 6rneklerin toplam fenolik madde ve fitik asit miktarma ait Duncan

coklu karsilagtirma testi sonuglart®

TFMM? Fitik asit
N

(ng GAE/9) (mg/1009)
Cimlendirilmis Taneler
Bugday 8 13789 789"
Arpa 8 1445 681
Yulaf 8 1720° 631°
Amarant 8 2376° 392"
Kinoa 8 2205° 671
Yesil mercimek 8 2051° 928?
Nohut 8 1768° 727°
Mas Fasulyesi 8 1714° 363°
Cimlendirme Siiresi (Giin)
0 16 1372¢ 935°
1 16 1564° 798"
3 16 1952° 555°
5 16 2441° 302¢

1Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P <0,05).

*TFMM: Toplam fenolik madde miktart

4.3.1. Toplam fenolik madde analizi

Fenolik bilesikler, ozellikle tanenin ¢imlenme siirecinde fazla miktarda

bulunarak bocek ve hayvan zararlilarina karsi korurlar. Bitkilerde bulunan fenolik

asitler, flavonoidler, isoflavonoidler ve tokoferoller baslica fenolik bilesiklerdendir

(Peksen ve Artik, 2004).
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Ham ve c¢imlendirilmis tanelerin toplam fenolik madde miktarina ait analiz
sonuglar1 Cizelge 4.7’ de, bu sonuglara ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8 de ve

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.9° da verilmistir.

Cizelge 4.7° de, ham ve ¢imlendirilmis tanelerin toplam fenolik madde miktari
1004-3476 pg GAE/g arasinda degisim gostermistir. Pasko ve ark. (2009) ¢imlendirme
lizerine yaptiklari bir ¢aligmalarinda; amarant ve kinoanin, ham ve c¢imlendirilmis
tanelerinde toplam fenolik madde miktarin1 2950-3750 pg GAE/g arasinda degisim
gosterdigini bildirmislerdir. Bagka bir ¢alismada ise, mas fasulyesinin toplam fenolik
madde diizeyleri; ham ve c¢imlendirilmis tanelerde 1665-1917 ug GAE/g arasinda
degisim gosterdigini belirlemislerdir. (Kim ve ark., 2012). Fratianni ve ark. (2014)’ nin
farkli mercimek c¢esitleri kullandiklar1 bir ¢alismalarinda; ham mercimeklerin 1098-
1594 ng GAE/g araliginda toplam fenolik madde igerigine sahip oldugunu tespit
etmislerdir. Tok (2017) de bir ¢alismasinda, ¢imlendirilmis bugday ve yesil mercimek
orneklerinin toplam fenolik madde degerleri 1434-3961 pg GAE/g arasinda degistigi

bildirmistir. Elde ettigimiz sonuglarla, bu literatiir bilgileri ortiismektedir.

Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.8) gore; ¢imlendirilmis taneler (A) ve
cimlendirme siiresi (B); toplam fenolik madde miktari iizerinde istatistiki olarak (P

<0,01) 6nemli etkide bulunmustur.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.9); ¢imlendirilmis
taneler arasinda; toplam fenolik madde miktar1 en yiiksek amarant olurken, bunu
sirastyla kinoa, yesil mercimek, nohut takip etmistir. En diisiik toplam fenolik madde
miktar1 ortalamasinin ise bugday oOrneginde oldugu tespit edilmistir. Yulaf ve mas
fasulyesi oOrneklerinin de toplam fenolik madde miktar1 acgisindan istatistiki olarak
onemsiz (P <0,05) oldugu tespit edilmistir. Elde ettigimiz sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde ise en yiiksek toplam fenolik madde igeriginin pseudo- tahillarda
oldugu ve bunu baklagillerin takip ettigi, yaygin tahil olarak bilinen; bugday ve arpanin
ise en diisiik icerige sahip oldugu goriilmektedir. Baklagil taneleri kendi arasinda
kiyaslandiginda yesil mercimegin en yiiksek toplam fenolik icerigine sahip oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni ise, Fratianni ve ark. (2014) tarafindan; .mercimegin
kotiledonun flavonoid olmayan fenolik bilesikleri (hidroksibenzoik ve hidroksisinnamik

asitler), kabuk tabakasinin da flavonoidleri igermesi olarak agiklanmistir. Cimlendirme
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stiresi artmasiyla birlikte, Orneklerin de toplam fenolik madde miktarin arttig1

gorilmiustir.

Varyans analizi sonuglaria (Cizelge 4.8) gore; istatistiki olarak 6énemli bulunan
ham ve ¢imlendirilmis tanelerin, toplam fenolik madde miktar1 degerleri iizerine etkili
cimlendirilmis tane (A) x c¢imlendirme siiresi (B) interaksiyonu Sekil 4.10° da

gosterilmigtir.
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Sekil 4.10 Cimlendirmenin toplam fenolik madde degerleri {izerine etkisi

Fenolik bilesikler, serbest radikalleri viicuttan disar1 atmada rol oynamaktadir.
Tohumlarin ¢imlendirilmesi ise antioksidan ozellikli fenolik bilesiklerin miktarini
arttirmada basarili bir strateji olarak goriilmektedir (Dziki ve ark., 2015).
Cimlendirilmis tahil ve baklagil taneleri, ham tanelere kiyasla daha yiiksek fenolik
madde igerigine sahiptir. Cimlendirme siiresinin artmasina bagl olarak toplam fenolik

madde miktarinin da arttig1 goriillmektedir.

Randhir ve ark. (2004)’ nin, mas fasulyesi ile yaptiklar bir ¢aligmada, 1 giinliik
mas fasulyesinin ¢imlerinin % 20, 4 giinliik ¢imlerinin % 46 oraninda daha yiiksek
toplam fenolik bilesikler igerdigi ve boylelikle antioksidan ve antimikrobiyal 6zellik
bakimindan daha zengin oldugu ifade etmektedir. Khattak ve ark. (2007a), nohut

tanelerinin ¢imlendirerek yaptiklar1 calismada; nohudun toplam fenolik madde
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iceriginin 5 giin ¢cimlendirilmesi ile (% 0,14) artarak, maksimum degere ulastig1 ifade
edilmistir. Alvarez-Jubete ve ark. (2010); c¢imlenmenin etkisini arastirdiklar1 bir
calismalarinda; ham amarant tanesinin toplam fenolik madde icerigi 212 ug GAE/g iken
¢imlendiginde 822 pug GAE/g, ham kinoa tanesinin toplam fenolik madde igerigi 717 ug
GAE/g iken ¢imlendiginde 1470 pg GAE/g ve ham bugday tanesinin toplam fenolik
madde icerigi ise 531 pg GAE/g iken ¢imlendiginde 1100 pg GAE/g degerlerine
yiikseldigini belirlemislerdir. Gharachorloo ve ark. (2012), mercimegin ¢imlendirilmesi
lizerine yaptiklar1 bir ¢alismalarinda; toplam fenolik madde igeriklerini, ham
mercimekte 53,00 png GAE/g iken 5 giin ¢imlendirilmis mercimekte 78,00 pg GAE/g
olarak tespit etmislerdir. Kim ve ark. (2012), mas fasulyelerini ¢imlendirdikleri bir
caligmalarinda; toplam fenolik madde igerigi; ham tanede 166,5 + 4,5 ng FAE/g iken, 5
giinlik ¢imlenme siiresince artarak 191,7 + 2,2 ug FAE/g diizeylerine ulastigi
bildirmektedirler.

Zilic ve ark. (2014), bugday1 ¢imlendirdigi bir ¢alismasinda; ham bugdayin
toplam fenolik madde iceriginin 1431 pg GAE/g iken, bes giin ¢imlendirildiginde, 1627
ng GAE/g’a kadar yiikseldigi tespit etmistir. Gawlik-dziki ve ark. (2016) farkli bugday
cesitlerini ¢imlendirdikleri bir ¢alismalarinda, ham bugday tanelerinin ortalama toplam
fenolik miktar1 2250 pg GAE/g, 4 giin ¢imlenmis bugdaylarda ise ortalama 4350 pg
GAE/g olarak tespit edilmistir. Kanmaz (2017), 6 gilinliik yulaf ¢imlerinin toplam
fenolik madde igeriginin 4,5 kat arttig1 bildirmistir. Saleh ve ark. (2017), baklagilleri
cimlendirdikleri bir ¢alismalarinda, toplam fenolik madde igerigi; ham nohut
tanelerinde 5680 ug GAE/g ve ham mercimek tanelerinde 5210 pg GAE/g iken 6 giin
cimlendirilen tanenin kotiledonlarinda (kokgiik) sirasiyla; 1194 ng GAE/g ve 7970 ng
GAE/g olarak ifade edilmistir. Yeo ve Shadidi (2017) mercimek iizerine yaptiklart bir
caligmada, ham mercimek tanesinin toplam fenolik igerigini 6750 pug GAE/g olarak

tespit etmislerdir. Bu literatiir bilgileri calismay1 destekler niteliktedir.
4.3.1. Fitik asit analizi

Fitik asit, insan beslenmesinde gerekli olan ¢inko, demir, kalsiyum, magnezyum,
bakir gibi minerallerle kompleks olusturarak bunlarin biyo yararliligini diisiiren besinsel

bir 6gedir (Harland ve Harland, 1980).
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Ham ve ¢imlendirilmis tanelerin fitik asit miktarina ait analiz sonuglar1 Cizelge
4.7’ de, bu sonuglara ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’ de ve Duncan g¢oklu

karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.9° da verilmistir.

Cizelge 4.7° de, ham ve ¢imlendirilmis tanelerin fitik asit 122-1331 mg/100g
arasinda degisim gostermistir. Ghavidel ve Prakash (2007)’ 1n baklagillerde ¢imlenme
ile meydana gelen degisimleri arastirdiklart bir ¢alismalarinda; ham ve ¢imlendirilmis
mas fasulyesi, mercimek ve nohut tanelerinin fitik asit miktarlart siras1 ile 500-610,
150-190 ve 380-480 mg/100g arasinda degistigi belirlenmistir. Fouad ve Rehab (2015)
cimlendirilmis mercimegi arastirdiklar1 bir calismalarinda; ham ve ¢imlendirilmis
tanelerin fitik asit miktarimi1 61,13-233,04 mg/100g arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Kanmaz (2017) bazi1 ham tahil ve baklagil tanelerinin fitik asit miktarins,
bugdayda 840-1140 mg/100g, arpada 380-1160 mg/100g, yulafta 420-1160 mg/100g ve
nohutta 280-1160 mg/100g arasinda degistigini bildirmistir. Tok (2017) bazi tahil ve
baklagil tanelerini c¢imlendirerek yaptigi bir calismasinda, ham ve c¢imlendirilmis
bugdayin fitik asit igerigini 332-1276 mg/100g yesil mercimegin ise 306-1474 mg/100
arasinda degisim gosterdigini tespit etmistir. Bu literatiir bilgileri bizim sonuglarimizi

destekler niteliktedir.

Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.8) gore; ¢cimlendirilmis taneler (A) ve
cimlendirme siiresi (B); fitik asit miktar1 iizerinde P <0,01 diizeyinde istatistiki olarak

onemli etkide bulunmustur.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.9); ¢imlendirilmis
taneler arasinda; yesil mercimek Orneginin en yiiksek, mas fasulyesi 6rneginin ise en
diisiik fitik asit degeri ortalamalarina sahip oldugu belirlenmistir. Cimlendirme stiresi

arttikca, 6rneklerin fitik asit miktarinin azaldigi tespit edilmistir.

Varyans analizi sonuglaria (Cizelge 4.8) gore; istatistiki olarak 6nemli bulunan
ham ve cimlendirilmis tanelerin, fitik asit degerleri iizerine etkili ¢imlendirilmis tane

(A) x ¢imlendirme siiresi (B) interaksiyonu Sekil 4.11° de gosterilmistir.
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Fitik Asit Miktar: (mg/100g)

1250,00 -
1050,00 - 0. giin
850,00 - m 1. giin
650,00 - -
450,00 - -
250,00 - " 5.gin
50,00 -
) > \é R & ¥ & &
\;%& ?SQ "k\) @ (Q‘b@ 6}6\ _%59 %\
el S w‘@ &
N \Sg:
4&

Cimlendirilmis Taneler

Sekil 4.11. Cimlendirmenin fitik asit degerleri {izerine etkisi

Tohum c¢imlenmesi sirasinda, fitatlar fitaz enzimi tarafindan hidrolize edilerek,
inorganik fosfor kaynagi olarak kullanilmaktadir. Cimlenme ile birlikte fitaz
aktivitesinin arttigindan dolayi, tanedeki fitat miktar1 azalir. Tanedeki fitatin tamamen
parcalanmasi i¢in ¢imlenmenin 7-8 giin siireyle devam ettirilmesi gerekmektedir
(Ashton ve Williams 1958). Harmuth ve ark. (1987), ¢cimlenmenin besin degerleri
tizerindeki etkisini arastirdiklari bir calismalarinda; ham bugday, mas fasulyesi ve
nohutun fitik asit igerikleri sirasiyla 878,2 mg/100g, 628,8 mg/100g ve 338,3 mg/100g
iken ¢imlendirmeyle birlikte azalarak, sirasiyla 571,2 mg/100g; 378,7 mg/100g ve 327,8
mg/100g degerlerine diistiiglinii bildirmistir. Egli ve ark. (2002), farkli tahil ve
baklagilleri ¢imlendirerek yaptiklari bir ¢alsmada; fitik asit miktarlarinin, ham arpa
tanesinde 1010 mg/100g iken ¢cimlenmeyle 820 mg/100g; ham bugday tanesinde 1030
mg/100g iken ¢imlenmeyle 690 mg/100g; ham nohut tanesinde 480 mg/100g, iken
cimlenmeyle 410 mg/100g; ham mercimek tanesinde 1150 mg/100g, iken ¢cimlenmeyle
870 mg/100g; ham mas fasulyesi tanesinde 830 mg/100g, iken ¢imlenmeyle 401
mg/100g; ham amarant tanesinde 1390 mg/100g iken ¢imlenmeyle 1300 mg/100g ve
ham kinoa tanesinde 970 mg/100g iken c¢imlenmeyle 850 mg/100g degerlerine
azaldiklarmi Dbildirmislerdir. El-Adawy ve ark. (2003), baklagilleri ¢imlendirerek
yaptiklart bir ¢alismada; ham mas fasulyesinin fitik asit igerigi; 635 + 21 mg/100g iken

cimlendirmeyle 497 + 22 mg/100g ve ham mercimegin fitik asit i¢eriginin ise; 1185 +
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31 mg/100g iken ¢imlendirmeyle 918 + 28 mg/g seviyelerine diistiigiinti bildirmistir.
Dilber ve ark. (2003) ¢imlendirme ile arpanin biyolojik degeri ve fonksiyonel
ozelliginin arttigini ve fitik asit miktar1 % 25 oraninda azaldigini tespit etmislerdir. Yine
Sung ve ark. (2005) da ¢imlendirilmis arpanin fonksiyonel 6zelliginin arttigini ve 20-25
°C’ de 4 giin ¢imlendirilen arpanin fitik asit miktarinin % 25 oraninda azaldigini
bildirmislerdir. Khalil ve ark. (2007) Kabuli ve Desi ¢esidi nohutlar1 ¢imlendirdikleri bir
caligmalarinda; fitik asit iceriginin ¢imlenme islemi ile 6nemli diizeyde azaldig1 ve bu
azalmanin Kabuli nohudunda % 73 iken Desi nohudunda % 32 seviyesinde oldugunu
tespit etmislerdir. Khattak ve ark. (2007a) da nohut tanelerinin ¢imlenmesine yonelik
yaptiklar1 ¢calismada; 48 saat siireyle ¢imlendirilmesiyle fitik asit diizeyinin % 1,01” den
% 0,6° ya distigini bildirmislerdir. Fouad ve Rehab (2015), mercimegi
cimlendirdikleri bir calismalarinda, ¢imlenmenin 6. giinii fitik asit miktarinin ham
taneye gore % 73,76 oraninda azaldigimi tespit etmislerdir. Kanmaz (2017), 6 giin
¢imlendirilen yulaf tanesinin fitik asit igeriginin ham taneye goére % 200 oraninda
azaldigi, 2 ve 4 giin ¢imlendirilmis nohut tanelerinde ise sirasiyla % 43 ve % 75 azalma
meydana geldigini bildirmistir. Boylece elde ettigimiz sonuclarla bu literatiir bilgileri

ortiismektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Bu arastirmada {ilkemizde yayginca yetistirilen ve yetistirilmeye baslanilan bazi
tahil, pseudo-tahil ve baklagil cesitleri ile bunlarin ¢imlendirilmesi sonucunda elde
edilen son firlinlerin, ¢imlendirme siiresine bagli olarak degisimlerinin belirlenmesi

amaclanmustir. Yapilan bu arastirma neticesinde elde edilen analiz verileri 1s181nda;

v Omneklerinin renk degerleri incelendiginde; ¢imlendirme siiresinin artmasina
bagl olarak; L* , a* ve b* degerinin azaldig1 ortaya konmustur. Cimlenmeyle
tanelerde renk degisimleri meydana gelmis, fakat ¢imlendirmenin durdurulup,
tanelerin kurutulmasi ile birlikte koyulastigi goézlenmistir. Cimlendirme
stiresinin artmasina bagli olarak da rengindeki koyulagsmanin, yesilligin ve
sarth@in arttigr tespit edilmistir. Ayn1 zamanda, tanelerin ¢imlendirilmesi ile
birlikte tiim orneklerde h degerlerinin de arttigi, C* degerlerinin ise azaldigi

belirlenmistir.

v Kimyasal 6zellikler bakimindan inceleme yapildiginda; ¢imlendirme ile; kiil,
ham protein ve ham yag degerlerinin arttigi, nem degerinin ise azaldig tespit

edilmistir.

v Toplam fenolik madde ve fitik asit sonucglari géz onilinde bulunduruldugunda;
¢imlendirilmis Orneklerin, ham tanelere kiyasla daha yiiksek fenolik madde

igerdigi ve fitik asit miktarinin azaldig tespit edilmistir.
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5.2. Oneriler

Tahil ve baklagil iiriinleri, hizla artan diinya niifusunun beslenmesinde ¢okca
tercih edilen, aynt zamanda ekonomik olan kaynaklarimizdandir. Cimlendirmeyle
tanelerin besinsel ve fonksiyonel igeriklerinde meydana gelen olumlu degismeler,
Oonemini daha da arttirmaktadir. Cimlendirme islemi ile &zellikle baklagillerin anti
besinsel igeriklerini azaltmak i¢in kullanilan diger yontemlere (fermantasyon, kabuk
soyma, 1slatma, 1smmlama ve 1sil islem) gore olduk¢a ekonomik ve zahmetsizdir.
Cimlendirme ile tanelerinin biinyelerinde depo edilen maddeler, bir yandan
pargalanirken, oteki yandan yeni bilesikler sentezlenmekte ve boylelikle; mineral,
fenolik madde, yag ve protein igerikleri de degismektedir. Bdylelikle tahil ve
baklagillerin kompozisyonunu istenilen oranda degistirmek miimkiindiir.

Dolayisiyla da c¢imlendirilmis tahil ve baklagil tanelerinden elde edilen
tiriinlerin, yeni {riinlerde dogal igerikli katki maddesi olarak eklenmesi ile besin

icerigini zenginlestirilmis fonksiyonel gidalar iiretilmesi Onerilebilir.
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EKLER

EK-1 Farkli tahil ve baklagil tanelerinin ve 4 farkli ¢imlendirme siiresinde elde edilen
gorselleri

0. Giin Bugday 1. Giin Bugday 3. Glin Bugday 5. Glin Bugday

0. Giin Arpa 1. Giin Arpa 3. Giin Arpa

0. Gun Yulaf 1. Giin Yulaf 3. Giin Yulaf 5. Gin Yulaf

0. Guin Kinoa 1. Giin Kinoa 3. Giin Kinoa 5. Giin Kinoa
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0. Giin Amarant 1. Giin Amarant 3. Giin Amarant 5. Giin Amarant

0. Giin Yesil 1. Giin Yesil 3. Giin Yesil 5. Giin Yesil
Mercimek Mercimek Mercimek Mercimek

1. Giin Nohut 3. Giin Nohut 5. Glin Nohut

0. Gilin Mas 1. Glin Mas 3. Giin Mas 5. Giin Mas
Fasulyesi Fasulyesi Fasulyesi Fasulyesi
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