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oz

Bu calismada bugday, arpa, yulaf, kinoa, amarant, yesil mercimek, nohut ve mas fasulyesi taneleri hedef
alinmis olup, bu tanelerin farkli siirelerde (1, 3 ve 5 gln) cimlendirilmesi ve ¢imlendirme sonucunda
degisimleri incelenmistir. Cimlendirme siiresi arttikca, tanelerin L% a* pe b* degerlerinin azaldigy tespit
edilmigtir. Cimlendirme ile tanelerin; kiil, ham protein ve yag miktarlart artmustir. Ham tanelere kiyasla
¢imlendirilmis 6rneklerin, daha yiiksek fenolik madde icerdigi ve ¢imlendirme siiresinin artmasina baglh
olarak fitik asit miktarinin azaldig tespit edilmistir. Ayrica; baklagillerin ham protein oraninin yaygin tahillara
kiyasla daha ytiksek, bu tahillarin da ham yag oranminin baklagillere kiyasla daha diisiik oldugu ve en yiiksek
toplam fenolik madde igerigine pseudo-tahillarin sahip oldugu bunu da baklagillerin takip ettigi g6zlenmistir.
Sonug¢ olarak tahil, pseudo-tahil ve baklagil tanelerinin ¢imlendirilmesi ile mevcut kimyasal 6zelliklerinin
gelistirilebilecegi ve fonksiyonelliginin arttirilabilecedi, bagta tahil ve tahil dirtinlerinde olmak tizere birgok gida
tretiminde kullanilabilecegi kanaatine varilmustir.

Anahtar kelimeler: Baklagil, cimlendirme, fitik asit, tahil.

PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF GERMINATED SOME
CEREALS AND LEGUMES

ABSTRACT

In this study, grains of wheat, barley, oat, quinoa, amaranth, green lentil, chickpea and mung bean
were investigated in terms of their changes after germination at different times (1, 3 and 5 days). As
the germination time increased, the L*, #* and /* and values of the grains decreased. Germination
led to increase in the amount of ash, crude protein and fat. It was found that along with the increase
in germination time, the germinated samples contained higher phenolic material compared to the raw
grain and decreased the amount of phytic acid. Also, crude protein in legumes was higher than
common grains, that the crude fat content of common grains was lower than legumes, besides
pseudocereals contained the highest amount of total phenolics which was followed by legumes. As a
result, germination of grains, pseudocereals and legume grains showed that their present chemical
properties and functionality can be improved and they can be used in the production of many foods,
especially in cereal products.
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GIRIS
Tahil ve baklagil taneleri, ucuz olmalari ve uzun
stire bozulmadan depolanabilir 6zellikte olmalart
nedeniyle hayvansal proteinlere iyi bir alternatif
kaynak olarak gorilmektedir (Ertas, 2007).
Diuinyanin  bircok yerinde baklagil tohumlar,
diyetlerde protein kaynagi olarak ya da diger
protein  kaynaklarini  tamamlayict  olarak
kullanilmakta, hatta gelismemis bazi tlkelerde
‘yoksul adamun eti’ olarak nitelendirilmektedir
(Duranti ve Gius, 1997). Tahil ve baklagil
tanelerinden maksimum besin degeri elde etmek
i¢in, ¢imlendirme, fermantasyon, kabuk soyma,
islatma, 1smnlama  ve sl islem gibi farklt
uygulamalarda  yapilabilmektedir — (Karasahin,
2015, Gil vd. 2018).

Cimlenme, bitkilerin neslini devam ettirmesi i¢in
o6nemli bir olaydir (Evenari, 1984). Tohumdan
itibaren bir bitkinin olusumunda temel basamak
¢imlenmedir. Tohumda bulunan embriyo uygun
sartlar bulunca tohumdan c¢ikarak serbest hale
gecer ve gelismeye baglar (Martinez-Villaluenga
vd., 2008). Cimlenme strasinda tohumda
buyimenin  basglamast  ile  bitlikte  bazt
biyokimyasal ve fizyolojik degisiklikler (suyun
emilmesi, enzim ve solunum faaliyeti, lipit, protein
ve karbonhidrat gibi besin 6gelerinin basit ve
kullandabilir forma donismesi, nikleik asit ve
protein sentezi, hiicre farkllagsmasi ve buyime
gibi) meydana gelmektedir (Kanmaz ve Ova,
2014). Tohum su alinca, solunum, protein sentezi
ve diger biyokimyasal olaylar olusmaya baslar.
Boylece embriyo gelisip, radikula (kokeiik)
testadan c¢tkar ve tohum c¢imlenmis olur.
Koketigin testadan ¢ikisi, ¢imlenmenin gozle
gorilen bir belirtisidir. Bundan énce hormonlar
ve enzimlerin etkisiyle, tohum icerisinde gézle
gorilmeyen bir¢ok biyokimyasal olaylar meydana
gelmektedir (Arslan, 2010). Her bitki ve tohumun
bir ¢imlendirme sartt olup, bu da familyaya, tiire
gbre degismektedir. Bu ylzden
cimlendirme islemini standardize etmek oldukeca
zordur. Standardizasyonda besin, 151k, sicaklik ve
nem gibi sartlar Snemlidir (Oztiirk, 2008). Yapilan
calismalarda 1slatma ve ¢imlendirme iglemleri icin
saf suyun tercih edildigi bildirilmistir (Dilber vd,
2003).

ve cinse

Cimlendirme ile normal taneye gbre besin
iceriginde 6nemli degisikler meydana gelmektedir.
Bu degisikliklerin insan beslenmesinde 6énemli bir
yere sahip oldugu ve icerisinde bol miktarda
bulunan vitamin, mineral, enzimler ve antioksidan
maddelerden dolayt bazi hastaliklara karst da
koruyucu etkisi oldugu belitlenmistir (Finney,
1982). Diinyada ¢imlenmis tane olarak en fazla;
brokoli, yonca, soya, bezelye, nohut, fasulye,
bugday, arpa, yulaf, karabugday, celtik ve lupin
tiketilmektedir (Yetim vd., 2010). Guntmuzde
bazi baklagil, lahanagil ve turpgil familyasina ait
tirlerin tohumlar1 cimlendirilmekte ve olusan
sirgiinleri salata olarak tiketilmektedir. Ayrica
¢imlenditilmis tohumlar ile bu tohumlarin
kullamildigt kahvaltilik diriinler, salatalar, corbalar,
makarnalar, unlu mamuller gibi gidalar, endistride
yerini almaya baslamistir (Mao vd., 2005; Marton
vd., 2010). Gunimiizde henliz yeni yeni
kullamlan;  tahill  ve  baklagil  tanelerinin
¢imlendirilme yo6ntemleri, aslinda koklerini eski
tarihlerden almaktadir. Turklerin, Orta Asya’da
yasadiklari zamanlarda ¢imlendirilmis bugday ile
ugut ve azik isimli tatlilar yaptiklart bilinmektedir
(Dilber vd., 2003; Tangiiler vd., 2015). Cin’de ise
yaklastk 5000 yil 6ncesinde ¢imlenmis tanelerin
gida maddesi olarak tiiketildigi, 1700’la yillarda
yolculuklar1  sirasinda  skorbiit  hastaligina
yakalanan  denizcilerin  tedavisinde  baklagil
cimlerinin kullanildigr bilinmektedir (Yang vd.,
2001). Gunimizde insanlar, yapay katki
icermeyen, dogal veya az islem gérmis gidalara
yonelmektedir. Bazt tahil ve baklagil ¢imlerinin
biyoaktif bilesenlerce zengin olmasi, bunlarin
fonksiyonel gida veya gida bileseni olarak
endiistride kullaniminin yayginlasmasint miimkin
kilmaktadir. Diger bir deyisle, ¢imlenmis tane
katkii  gidalarda besin  degerinin  yanisira,
fonksiyonellik ve dayaniklilikta artmaktadir (Siro
vd., 2008). Bu calisma; gida sektSriine daha
fonksiyonel  nitelikte ~ yeni  alternatiflerin
kazandirilmast amactyla planlanmis, bu amagla da
bazi tahil ve baklagillerin ¢imlendirilmesiyle
meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimler
incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismamizda cimlendirilmek tzere kullanilan;
ekmeklik bugday, yulaf, arpa (Demirhan Gida
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San. Tic. Ltd. Sti, Konya, Tiurkiye), kinoa,
amarant, mas fasulyesi, yesil mercimek ve kocbast
nohut (Yayla Agro Gida Sanayi ve Nakliyat A.S.,
Mersin, Turkiye), piyasadan temin edilmistir.

Yoéntem

Deneme Plam

Denemelerde; 8 farkli tahil ve baklagil tanesi
(bugday, yulaf, arpa, kinoa, amarant, vyesil
mercimek, nohut ve mas fasulyesi) ile 3 farkls
¢imlendirme stiresi (1., 3. ve 5. giin) esas alinmis,
elde edilen veriler kontrol grubu olarak
¢imlendirilmemis (0. giin)  &rnekler  ile
kiyaslanmistir. Denemeler (8 x 4) x 2 faktoriyel
deneme desenine gore ylritilmistir.

Cimlendirme Prosesi

Bugday (ekmeklik), yulaf, arpa, kinoa, amarant,
yesil mercimek, nohut, mas fasulyesi 6rnekleri ilk
olarak saf su ile yikanip, sizilmis ve
temizlenmistir. Cimlendirme sirasinda gelismesi
muhtemel mikrobiyal faaliyeti engellemek icin,
100 g 6rnek 500 ml sodyum hipoklorit (%20°lik)
icerisinde 20 dakika siireyle bekletilerek sterilize
edilmis ve ardindan saf suyla yikanarak
noétralizasyonu  gerceklestirilmistir.  Sterilize
edilmis bu tanelerin tizerine 3 katt olacak sekilde
saf su ilave edilmis ve 24 saat siireyle, oda
sicakliginda (24+1 °C) karanhk bir ortamda
slatilmaya birakidmustir. Islatma siiresi sonunda
taneler stztlerek, tilbent ve pamuktan olusan iki
katman  arasina  yerlestirilmistir.  Tanelerin
yetlestirilirken ince bir tabaka halinde serilmesine
ve birbirine temas etmemesine dikkat edilmistir.
12 saatte bir, taneler saf sudan gecirilmis, 1., 3. ve
5. glnlerinin sonunda da ¢imlenme islemleri
durdurulmustur. Cimlenditilmis taneler analize
alinmadan 6nce, birbirine yapismayacak sekilde,
kurutma kagitlarinin tzerinde tepsilere dizilerek;
50 °Clik bir etivde (Nive FN-400, Ankara,
Turkiye) kurutulmus ve ardindan laboratuvar tipi
bir ogitiiciide 6gutilmistir. Boyut kontroli
amaciyla da, 6gitilmis tim 6rnekler, 500 p’ luk
bir elek yardimiyla elenmis, hava gecirmeyecek
sekilde kilitli polietilen posetler igerisinde
sogutucuda (-18 °C) muhafaza edilmistir.

Renk Analizleri
Ham ve ¢imlendirilmis Orneklerin  renkleri,
Hunter Lab Color Quest II Minolta CR-400

(Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japonya)
cihazt kullanilarak I* degeri [(0) siyah-(100)
beyaz|, a* degeri [(+) kirmizi- (-) yesil] ve b* degeri
[(+) sari-(-) mavi| cinsinden Sl¢tilmistur (Francis,

1998).

Kimyasal Analizleri

Kil tayini AACC 08-01’¢, ham yag miktar
otomatik yag ekstraksiyon cihazinda (Velp SER
148/6, Usmate, Italya) AACC 30-25¢ gore
belirlenmistir (AACC, 1990). Ham protein tayini;
Kjeldahl yontemiyle, AACC 46-12ye gore
yapilmistir (AACC, 1990). Orneklerin protein
miktarlart hesaplanirken; bugday i¢in N x 5,7; arpa
ve yulaf icin N x 5,83; kinoa, amarant, yesil
mercimek, nohut ve mas fasulyesi i¢cin N x 6,25
carpim  faktéri  kullandmistir.  Ham  ve
¢imlendirilmis Srneklerin toplam fenolik madde
icerigi, Folin-Ciocaltacu Metodu kullanilarak
kolotimetrik olarak tayin edilmistir. Tim 6rnekler
(3 g), asitlendirilmis metanol (HCl/metanol/su,
1:80:10, v/v) igerisinde (15 ml), 2.5 saat siire ile
calkalamali su banyosunda (2411 °C) calkalanarak
ekstrakte edilmistir. Daha sonra bu karisim, 3000
rpm’de 10 dakika siire ile santrifiij edilmis ve
sonrasinda elde edilen supernatant kullanilarak
toplam fenolik madde igerigi tespit edilmistir.
Analizde 0.8 ml supernatant 6rnek, 4.8 ml saf su,
0.5 ml Folin-Ciocaltacu reaktifi (%10°luk, h/h,
suda) ve 1 ml sodyum karbonat ¢6zeltisi (%o 20°lik,
a/h, suda) deney tiptnde karistirilmis ve ardindan
2 saat oda sicakliginda (24+1 °C) 151k gérmeyen
bir yerde inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda da
cOzeltilerin  absorbans degerleri 725 nm de
spektrofotometrede (Libra S60, Biochrom Litd.,
Cambridge, Ingiltere) okunmus ve toplam fenol
miktari gram ekstrede ig gallik asite (ig GAE/g)
esdeger olacak sekilde hesaplanmistir (Slinkard ve
Singelton, 1977; Gamez-Meza vd., 1999).

Fitik asit miktar1 tayini, Haug ve Lantzsch (1983)’e
gore, kolorimetrik metot kullanilarak yapilmustir.
Ornekteki fitik asit, 0.2 N hidroklorik asit ¢ézeltisi
ile ekstrakte edildikten sonra Demir 111 ¢ozeltisi
ile muamele edilip, ¢Oktirilmistir. Serum
kisminda kalan demir miktart spektrofotometrik
(519 nm) yolla belirlenmis ve bundan fitik asit
miktart  hesaplamasi  yapdmistir.  Sonuglar
mg/100g cinsinden ifade edilmistit.
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Istatistiksel Analizler

Denemeler; 2 tekerriirli olarak yiritilmis olup,
arastirma  sonucunda elde edilen verilerin
istatistiki analizinde JMP istatistik programi
(14.0.1 versiyon, SAS Institute Inc., Cary, NC,
ABD) kullanilmistir. Elde edilen veriler varyans
analizine tabi tutulmus, farkliliklart istatistiki
olarak  6nemli  bulunan ana  varyasyon
kaynaklarinin ortalamalar1 ise, Duncan c¢oklu
karsilastirma testi ile (P <0.05) kiyaslanmistir
(Dizgiines vd., 1987).

BULGULAR VE TARTISMA

Renk Analizi

Bu calismada; ham ve cimlendirilmis 8 farkl
ornegin I* degerleri 75.31-86.72; a* degerleri
—3.01-1.00; b* degerleri ise 14.48-22.18 arasinda
degisim  gOstermistir. Oztirk  (2008)
cimlendirilmis  bugday Uzerine vyaptgt bir
calismasinda, ham ve ¢imlendirilmis 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 vd. (2010) ¢imlendirilmis yulaf
lzerine yaptiklart bir calismalarinda; 6rneklerin I.*
degerinin 54.77-80.36; a* degerinin 2.37-8.80 ve
b* degerinin 9.76-21.75 arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Tok (2017) da bir calismasinda,
cimlendirilmis  bugday ve yesil mercimek
orneklerinin - L* degerlerini  76.77-87.53; a*
degerlerini —1.68 - 2.71; b* degetlerinin ise 9.32-
25.34 arasinda degisim gosterdigini bildirmistir.
Elde ettigimiz sonuglar, bu literatiir bilgileri
ortismektedir. Duncan ¢oklu katrsilastirma testi
sonuglarina gore (Cizelge 1); c¢imlendirilmis
taneler arasinda; en yitksek LL* degeri ortalamast
nohut Orneginde iken, en dasiik L* degeri
ortalamast mas fasulyesi Orneklerinde tespit
edilmistir.  Ayni  zamanda mas fasulyesi
orneklerinin en disik #* degeri ortalamasina
sahip oldugu da gézlenmistir. En yitksek a* degeri
ortalamast ise bugday Orneklerinde tespit
edilmistir. En yiksek 4* degerleri ortalamast yesil
mercimek Orneginde, en disik 4* degeri
ortalamasi ise kinoa 6rneklerinde tespit edilmistir.
Cimlenmemis ham &rneklere gore; ¢imlendirme
islemi ve suresiyle, L* a* ve b* degerlerinin
istatistiki olarak (P <0.05) azaldigi tespit
edilmistir. Cimlendirilen Orneklerde, 3. gln
sonrast rengin bariz bir sekilde koyulastig

belirlenmistir.  Ayrica ham  tanelere gore,
cimlendirme ile tanenin yesil aksamlarin da
artmasina baglt olarak, 4* degerinin negatif
degerler verdigi yani yesilligin arttugl tespit
edilmistir.

Cizelge 1. Tanelerin renk 6zellikleri tizerine
cimlenmenin etkisi!
Table 1. Effect of germination on the color properties of

seeds
Parametreler
L* a¥ b*
Parameters
Cimlenditilmis taneler
Germinated seeds
Bugday . b 4
Wheat 80.11 0.52 19.75
Arpa 82.98d 0.46¢ 16.45¢
Barley
Yulaf 83.73¢ 0.17¢ 16.43f
Oat
Kinoa 84.67b 0.13¢ 14.48s
Quinoa
Amarant 79.83f 1000 21.23b
Amaranth
Yegil mercimek 76715 1894 2218
Green Lentil
Nohut X . .
Chickpea 86.72 0.11 20.80
Mas Fasulyesi b . .
Mung Bean 75.31 -3.01 18.86
Cimlendirme Siiresi (giin)
Germination Time (day)
0. 82.91b -0.172b 20.332
1. 83.412 -0.072 18.05¢
3. 81.57¢ -0.24b 17.554
5 77.144 -0.75¢ 19.16P

!Aymi  satirda farklt harf tagtyan ortalamalar
birbirinden farkli (P <0.05), ayni harf tastyan
ortalamalar farksizdir (P >0.05).

" Averages with different letters on the same row are different
from each other (P <0.05), averages with same letter are not
different (P >0.05).

Elde edilen bu sonuglarimizi destekleyici olarak;
Oztiirk (2008) ham bugday tanesinin I.* degerinin
77.37°den, ¢imlendirme ile 63.85’e azaldigini, Tok
(2017) ¢imlendirme stiresi artttkca Orneklerin
parlaklik  degerlerinde azalma gerceklestigini
bildirmistir. Yaqoob vd. (2018)’ de; ¢imlendirilmis
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arpa ilaveli kek karngimmnm I* ve b* degerinin

azaldigt tespit etmistit. Bu durumun olast
nedenleri  arasinda, c¢imlendirilen tanelerin
cesitliligi  ve ¢imlendirme  sireleri  olarak
siralanabilir.

Kimyasal Analizler

Kl

Ham ve c¢imlendirilmis Orneklerin kil degeri
ortalamalart % 1.34-3.41 arasinda degisim
gOstermistir.  Farooqui  vd.  (2018), arpa
cimlendirilmesi lizerine yaptiklar bir
calismalarinda; kil degetlerinin % 1.56-1.80
arasinda degisim gosterdigini tespit etmislerdir.
Donkor vd. (2012) tahillarin cimlendirilmesine
yonelik bir calismalarinda; bugday kil degerleri
dagiliminin % 1.85 ile % 2.18, yulafin ise % 1.56
ile % 1.77 arasinda degisim gosterdigini tespit
etmiglerdir.  Ghavidel ve Prakash (2007)
¢imlendirilmis baklagil 6zelliklerini inceledikleri
bir ¢alismalarinda; mas fasulyesi kil degerlerinin
% 3.88 ile % 4.03; mercimegin % 2.28 ile 2.44,
nohutun % 2.94 ile % 3.14 arasinda degistigini
belirlemislerdir. Elde ettigimiz sonuglari, bu
literatiir bilgileri desteklemektedir. Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge 2);
amarant, yesil mercimek ve nohut 6rneklerinin
ortalama kil degerleri istatistiki olarak Snemsiz
bulunmustur (P >0.05). En digik kil miktar
ortalamast yulaf 6rneklerinde iken, en yuksek kul
degeri ortalamasi mas fasulyesi 6rneklerinde tespit
edilmistir. Cimlenmemis tim tanelerin ortalama
kil iceriginin % 2.19 oldugu, 5 gunlik
cimlendirme islemi sonunda ise ortalama kil
degetlerinin % 2.26’ya c¢iktigt tespit edilmistir.
Ozelliklede ¢imlendirme ~siiresinin  artmasina
(3.glin sonrast) bagl olarak; tahil ve baklagil
taneleri kil degerlerinin, ham taneye kiyasla daha
yiksek oldugu belirlenmistir. Cimlenme sirasinda;
fitaz enzim aktivitesindeki degisimlere bagli olarak
kil degerlerinde  artma  ve  azalmalar
gerceklesmektedir. Fitaz enzimi, protein ve
minerallerin bagh bulundugu yapilart hidrolize
ederek, minerallerin serbest kalmasini
saglamaktadir  (Narsith, 2012). Ayrica bazi
arastirmacilar, tahil ve baklagil tanelerin mineral
alimma izin veren radiksin (kok) uzantisinin
gelismesiyle kil iceriginin 4. glnden itibaren
arttgint ifade etmekteditler (Sneath ve Mclntosh,
2003).

Kavas ve El (1991), ¢imlendirilmis mercimegin
besleyici degerlerini arastirdiklar bir
calismalarinda; ¢imlendirilmemis mercimegin kil
iceriginin % 2.62 oldugunu, 4 giin ¢imlendirmesi
ile de bu oranin % 2.85 e yiikseldigini tespit
etmislerdir. ~ Fouad ve  Rehab  (2015),
cimlendirilmemis yesil mercimekte kil oraninin %
2.77 oldugunu, 6 gin sireyle c¢imlendirilmesi
sonucunda ise bu oranin % 3.35 degerine ¢iktigini
bildirmiglerdir. Kanmaz (2017)’da, 5 gunlik
¢imlendirmis bugday tanelerinde kil iceriginin %
18 artgint  bildirmistir.  Cimlenme  islemi
esnasinda tanenin kimyasal kompozisyonundaki

degisikliklerin  aragtirldigr  bircok  galisma
mevcuttur. Cimlenmeyle artan alfa amilaz
etkisiyle, ilk olarak karbonhidratlar yikima

ugramakta ve solunumda kullanilmak tzere basit
seketlere dontsmektedir. Bu durum; kimyasal
kompozisyonda yer alan diger bilesenlerin oransal
artisina da neden olmaktadir (Jones ve Jacobsen,
1991; Garciarubio vd., 1997).

Ham protein

Ham ve c¢imlendirilmis 6rneklerin, ham protein
degerleri % 8.97 ile % 24.45 arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 2). Harmuth-Hoene vd.
(1987), bugday, mas fasulyesi ve nohut tanelerini
cimlendirdikleri bir ¢alismalarinda, ham protein
oranlarinin sirastyla, % 10.38 -10.62; % 23.04-
23.80 ve % 20.15-20.33 arasinda degisim
gosterdigini bildirmistir. Tian vd. (2010), ham ve
cimlendirilmis yulaf tanelerinde ham protein
orantnin % 18.98-22.02 arasinda oldugunu tespit
etmislerdir. Chauhan vd. (2015) yapmus olduklar
bir calismalarinda; ham ve ¢cimlendirilmis amarant
ornekleri ham protein degetlerinin % 15.05-16.5
arasinda degistigini bildirmislerdir. Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge 2);
ham protein degetlerinin, ¢imlendirilmis taneler
arasinda baklagil 6rneklerinde daha ytiksek oldugu
belirlenmistir. En ytksek ham protein ortalamasi
yesil mercimekte tespit edilmisken, onu sirastyla
mas fasulyesi ve nohut izlemistir. En dustik ham
protein oraninin ise arpa Orneginde oldugu
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde; baklagillerin ham protein
oraninin tahillara kiyasla daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Ayrica; ¢imlendirme islemi ve
stresine baglt olarak ham protein miktarinin,
¢imlendirilmemis (ham) 6rneklere gore, istatistiki
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olarak (P <0.05) arttig1 tespit edilmistir. Cimlenme
sirasinda, tanenin yapisinda bulunan proteaz
enziminin aktive olmast; proteinlerin
oligopeptitlere, peptitlere ve serbest aminoasitlere
parcalanmasini  saglamaktadir. Cimlenme ve
filizlerin biiytimesi ile birlikte tanede; yeni protein,
aminoasit ve niikleik asit (DNA ve RNA) sentezi
de gerceklesmektedir (Kanmaz, 2017). Aymnt
zamanda c¢imlenmeyle birlikte tanede gerceklesen
nitratlarin emilimi, karbonhidrat rezervlerinden
azotlu bilesiklerin metabolizmasint kolaylastirir ve
bdylece tanelerin ham protein seviyeleri de artar
(Sneath ve Mclntosh, 2003). Fakat her tahil ve her
baklagildeki bu artiglar farklilik arzedebilmektedir.

oldugunu, cimlendirilmesi ile de bu oranin %
33.28 £ 0.89° e ciktigint tespit etmistir. Bibi vd.
(2008) nohut Orneklerinde ham  protein
oranlarinin % 19.84 oldugunu, ¢cimlendirmeyle de
bu  oranlarin % = 21.97¢  yikseldigini
bildirmislerdir. Fouad ve Rehab (2015),
mercimekte 23.65 g/100g olan protein miktarinin
3, 4, 5 ve 6 glnliik ¢imlenme sonucunda sirastyla
27.51; 27.90; 28.41 ve 28.86 mg/100g’ arttigint

tespit etmislerdir. Bu artisin sebebi olarak
cimlenme esnasinda gerceklesen solunumla
birlikte, karbonhidratlarin yikimindan

kaynaklanan kuru madde kayb1 gésterilmektedir
(Mahmoud ve El-Anany, 2014; Uppal ve Bains,

Bunun muhtemel sebebi de ham maddenin  2012). Nonogaki vd. (2010) ise protein
¢imlenme  fizyolojilerindeki  degisikliklerden miktarindaki  artisin = sebebini  ¢cimlenme
kaynaklanmaktadir. Kavas ve El  (1991) strecindeki hormonal degisimler ve imbibisyon
mercimeklerde protein oranlarinin % 30.0 + 0.27 sirasinda  yeni  protein  sentezi  olarak
actklamaktadir.
Gizelge 2. Tanelerin kimyasal 6zellikleri tizerine ¢imlenmenin etkisi!
Table 2. Efffect of germination on the chemical properties of seeds
o Toplam Fenolik Madde
Parametreler Kill (%) Ham Protein (%) Ham Yag (%) | ¢ z]l)slitfgn%i/leOg) (ug GAE/¢)
Parameters Ash (%) Crude Protein (%) Crude Fat (%) (wj /1 Oﬂ 0g) Total phenolic content
& (12 GAE/g)

Cimlendirilmis taneler
Germinated seeds
Bugday 1.34¢ 15.874 1.77¢ 789.20° 1378.38¢
Wheat
Arpa 1.924 8.97h 1.98¢ 681.69¢ 1445.45¢
Barley
Yulaf 1.67¢ 13.00¢ 6.63¢ 631.08¢ 1720.76¢
Oat
Kinoa 2.13¢ 13.96¢ 4.69¢ 671.574 2205.12
Quinoa
Amarant 2.34 11.04¢ 5.300 392.29f 2376.59
Amaranth
Yegil mercimek 2.300 24.45 0.86¢ 928.372 2051.70¢
Green Lentil
Nohut

. 2.30b 21.11¢ 4.424 727.62¢ 1768.434
Chickpea
Mas Fasulyesi 3.412 23.95 0.90¢ 363.36¢ 1714.95¢
Mung Bean
Cimlendirme Siiresi (giin)
Germination Time (day)
0. 2.19v 14.73¢ 3.13¢ 935.66% 1372.124
1. 2.06¢ 17.802 3.35b 798.94b 1564.94¢
3. 2.19v 16.80° 3.34b 555.32¢ 1952.14b
5 2262 16.90P 3.4062 302.674 2441.492

1Ayni satirda farklt harf tagtyan ortalamalar birbirinden farkli (P <0.05). Aynt hatf tastyan ortalamalar farkstzdir (P >0.05).
" Averages with different letters on the same row are different from each other (P <0.05). Averages with same letter are not different (P >0.05)
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Ham yag Cizelge 2 incelendiginde, ham ve
¢imlendirilmis 6rneklerde ham yag degerlerinin %
0.86-6.63 arasinda degisim gOsterdigi
gorilmektedir. Ghavidel ve Prakash (2007)
baklagilleri ¢imlendirdikleri bir c¢alisgmalarinda;
mas fasulyesi, mercimek ve nohut tanelerinde
ham yag oranlarinin sirastyla; %0 1.21-1.29; % 0.78-
0.89; % 5.18-5.45 arasinda degisim gOsterdigini
bildirmislerdir. El-Adawy vd. (2003) mas
fasulyesini ¢imlendirdikleri bir calismada; ham yag
oraninin %  1.15-1.75 arasinda  degistigini
belirlemislerdir. Donkor vd. (2012)’de gesitli
tahillart  ¢imlendirdikleri  bir  calismalarinda;
bugdayin ham yag oraninin % 1.81-1.95, arpanin
% 2.37-3.01, yulafin ise % 2.37-3.01 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Cizelge 2’ye gbre; en
yluksek ham yag degerleri yulaf 6rneklerinde tespit
edilmis olup, bunu sirasiyla amarant ve kinoa
taneleri takip etmistir. Yesil mercimek ve mas
fasulyesi Orneklerinin ise, en disik ham yag
degerlerine sahip olduklart beliflenmistir. Elde
edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde;
baklagil ham yag oranlarinin tahillara kiyasla daha
dustik oldugu, tanelerde c¢imlendirme stiresinin
artmasi baglt olarak ham yag miktarinin da arttig
tespit edilmistir. Cimlenme sirasinda tohumun
yapisinda bulunan lipaz enziminin aktive olmast,
yaglarin yag asitlerine ve gliserole parcalanmasint
saglamaktadir. Buna karsin  ¢imlendirilmis
tanelerin toplam yag icerigi, ham tanelere kiyasla
onemli artis gostermektedir. Cimlenmenin ileri
asamalarinda, tanenin c¢esidine gbre farkli
dizeylerde olmak tzere, yeniden yag ve yag
asitleri sentezi gergeklesmektedir (Kanmaz, 2017).
Finney (1982); 3 giin c¢imlendirilen bugday
orneklerinde ham yag iceriginin % 0.95ten %
1.54% yiikseldigini bildirmistir. Oztiirk (2008)’ de
bugdayin c¢imlenmesi ile ham yag miktarinda
yaklasik olarak % 20 civarinda bir artis meydana
geldigini tespit etmistir. Bibi vd. (2008), ¢imlenme
stresince tanelerin yag oranlarinda dogrusal bir
artts gozlemlediklerini, nohut Srneklerinin ham
yag oraninin % 4.24’ten % 0.03’ye yikseldigini
bildirmislerdir.

Fitik asit

Ham ve ¢cimlendirilmis tanelerin fitik asit icerikleri
363.36 ile 928.37 mg/100g arasinda degisim
gOstermistir. Ghavidel ve Prakash (2007); ham ve

cimlendirilmis mas fasulyesi, mercimek ve nohut
tanelerinindeki fitik asit miktarlarinin sirast ile
500-610, 150-190 ve 380-480 mg/100g arasinda
olduklarini belitlenmistir. Tok (2017), ham ve
cimlendirilmis bugdayin fitik asit icerigini 332-
1276 mg/100g, yesil mercimegin ise 306-1474
mg/100g arasinda degisim gosterdigini tespit
etmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma  testi
sonuglarina  gore (Cizelge 2); ¢imlendirilmis
taneler arasinda; yesil mercimek 6rneklerinin en
yiksek, mas fasulyesi 6rneklerinin ise en duisik
fitik asit degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.
Cimlendirme stresi arttikca, 6rneklerin istatistiki
olarak (P <0.05) fitik asit miktarinin da azaldig
tespit edilmistir. Cimlenme islemi, tohumlarin
yapisinda bulunan anti-besinsel  bilesenlerin
miktarini azaltan en 6nemli proseslerden biridir.
Cimlenmeyle artan fitaz enzimi aktivitesi
sebebiyle fitik asit miktari 6nemli oranda
dismekte  ve  minerallerin  biyoyararlilig
artmaktadir. Yaklasik 7 ile 8 giinlitk ¢imlendirme
islemi sonunda fitat iceriginin neredeyse
tamaminin parcalandigi bilinmektedir (Ashton ve
Williams 1958). Harmuth- Hoene vd. (1987),
bugday, mas fasulyesi ve nohutta fitik asit
iceriklerinin  sirastyla 8782 mg/100g, 628.8
mg/100g ve 338.3 mg/100g oldugunu, bu
tanelerinin ¢imlendirmeyle bitlikte yine sirasiyla
571.2 mg/100g; 378.7 mg/100g ve 327.8
mg/100g  degetlerine  dustigini  tespit
etmislerdir.  Ghavidel ve Prakash (2007)
mercimek, boriilce, mans fasulyesi ve nohut gibi
bazi  baklagiller ile yaptklari  ¢imlenme
calismalarinda, fitik asit miktarinin % 18 ile 21
oraninda azaldigini belirlemislerdir. Bu calismada
da, tanelerin ¢imlenditilmesi sonucunda fitik asit

miktatlart 93536 mg/100g’dan,  302.67
mg/100g’a dusmustur.
Toplam fenolik madde

Cizelge 2 incelendiginde, ham ve ¢imlendirilmis
tanelerdeki toplam fenolik madde miktarlarinin
1378.38 ile 2376.59 ug GAE /g arasinda degistigi
actkca gorilmektedir. Pasko vd. (2009), ham ve
¢imlenditilmis amarant ve kinoa tanelerindeki
toplam fenolik madde miktarinin 2950-3750 pg
GAE/g  arasinda  degisim  gosterdigini
bildirmislerdir. Bir baska calismada ise, ham ve
cimlendirilmis mas fasulyesindeki toplam fenolik
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madde duizeyleri 1665-1917 pg GAE/g arasinda
degisim gostermistir (Kim vd., 2012). Elde edilen
verilere gore (Cizelge 2); ¢imlendirilmis taneler
arasinda en yitksek toplam fenolik madde miktart
amarant tanelerinde elde edilmis olup, bunu
sirastyla kinoa, yesil mercimek ve nohut taneleri
takip etmistir. En disiik toplam fenolik madde
miktarlar ise, bugday 6rneginde tespit edilmistir.
Sonuglar genel olarak degetrlendirildiginde; en
yuksek toplam fenolik madde icerigini pseudo-
tahillarin  (kinoa ve amarant) verdigi, bunu
baklagillerin takip ettigi ve yaygin tahil olarak
bilinen bugday ve arpanin ise en disiik toplam
fenolik madde igerige sahip oldugu belirlenmistir.
Baklagil taneleri kendi arasinda kiyaslandiginda
ise; yesil mercimegin en yiksek toplam fenolik
icerigine sahip oldugu gérilmektedir. Bunun
nedeni ise; Fratianni vd. (2014) tarafindan,
mercimekte kotiledonun flavonoid olmayan
fenolik  bilesikleri (hidroksibenzoik  ve
hidroksisinnamik asitler), kabuk tabakasininda ise
flavonoidleri  icermesi  olarak  aciklanabilir.
Cimlendirme siiresi artmastyla birlikte, tanelerdeki
toplam fenolik madde miktarinin arttug da
belitlemistit. Tohumlarin ¢imlenmesi ile, birincil
ve ikincil metabolitler kompozisyonundaki
antioksidan ve toplam fenolik maddelerde radikal
degisiklikler meydana gelmektedir (Xu vd., 2009).
Ozellikle de cimlendirilme islemi ile, antioksidan
Ozellikli fenolik bilesik miktarinin  arttirilmast
basarilt bir strateji olarak gorilmektedir (Dziki
vd,, 2015). Cimlenme islemiyle bitlikte yeni
bilesiklerin sentezi artmakta ve toplam fenolik
madde miktar1 da bu prosesle beraber artis
gostermektedir. Cimlendirme siiresinin artmasina
baglt olarak, toplam fenolik madde miktarinin
artmasinin  sebebi de, bu yeni bilesiklerini
sentezlenmesinden ileri gelmektedir. Randhir vd.
(2004), 1 glinlik mas fasulyesi ¢imlerinin % 20, 4
glinliik ¢imlerinin ise % 46 oraninda daha ytiksek
fenolik madde igerdigini ve boylelikle antioksidan
ve antimikrobiyal 6zellik bakimindan daha zengin
hale geldiklerini tespit etmislerdir. Alvarez-Jubete
vd. (2010); cimlendirilmemis amarant tanesindeki
toplam fenolik madde igeriginin 212 pg GAE/g,
aynt tane ¢imlendiginde ise bu miktarin 822 pg
GAE/g ulastigint tespit etmislerdir. Bu literattr
bilgileri de ¢alismamizt destekler niteliktedir.

SONUC

Bu arastirmada tlkemizde yayginca yetistirilen ve
yetistirilmeye baslanilan bazi tahil, pseudo-tahil ve
baklagil c¢esitleri ile bunlarin ¢imlendirilmesi
sonucunda elde edilen son urtnletin, ¢cimlendirme
stresine baglt olarak degisimlerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Yapilan bu aragtirma neticesinde;

Cimlendirme siiresinin artmasina bagl olarak; %)
a* ve b* degerlerinin azaldigi tespit edilmistir.
Cimlenmeyle tanelerde renk degisimleri meydana
gelmis, ¢imlendirme siiresinin artmasina baglt

olarak rengin koyulastigi, yesilligin - arttig
belitlenmistir.  Cimlenmemis  Ornekler  ile
c¢imlendirme  islemi  uygulanmis  Ornekler

kiyaslandiginda; ¢imlenme ile birlikte kil, ham
protein, ham yag ve toplam fenolik madde
miktarlarinin - arttigr, fitik asit miktarnin  ise
azaldigr (P <0.05) tespit edilmistir. Dolayistyla
cimlendirme islemi ile tanelerin besinsel ve
fonksiyonel igeriklerinde meydana gelen olumlu
degismeler, ¢cimlendirme prosesinin 6nemini daha
da artturmaktadir. Cimlendirme ile taneletinin
bunyelerinde depo edilen maddeler, bir yandan
parcalanirken, 6te yandan da yeni bilesiklere
sentezlenmekte ve boylelikle tanelerin mineral,
fenolik madde, ham yag ve protein igerikleri
degismektedir.
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