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Cesitli metabolik ve kronik hastaliklarin diinya genelindeki gériilme sikliginin artmasi, beslenmenin saglk zerinde
¢ok 6nemli bir role sahip oldujunu goéstermektedir. Son zamanlarda bilingli tiketiciler beslenme aligkanliklarini
degistirme egilimi gostermekte, vitamin, mineral, biyoaktif bilesenler ve antioksidan maddelerden zengin dogal
gidalara yonlenmektedir. Gunlik diyette fonksiyonel besin adi altindaki filizlenmis tanelerin tiiketimindeki artisa bagli
olarak, ¢imlendiriimis tanelerde biyoaktif bilesenler ve antioksidan kapasite igerikleriyle ilgili arastirmalar da artis
gOstermistir. Hayvansal proteinlere iyi bir alternatif olan tahil ve baklagil tanelerinden yiiksek besin degeri elde etmek
icin ¢cimlendirme islemi uygulanabilmektedir. Cimlendirme sirasinda, bitki ve tohumlarda diyet lifi, vitamin, mineral ve
fenolik madde gibi bilesiklerin sentezlenmesi, protein, karbonhidrat ve yad asidi kompozisyonlarinin degismesi gibi
onemli biyokimyasal olaylar gergeklesmektedir. Cimlendirme ile tanenin besin igeriginde meydana gelen bu
degisiklikler insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olma yaninda birgok hastahigin 6nlenmesinde etkili
olabilmektedir. Bu derleme ¢alismasinda, ¢imlenme surecinde bazi tahil ve baklagillerde meydana gelen biyokimyasal
degisiklikler; makro ve mikro besin 6geleri, biyoaktif bilesenler, antibesinsel faktorler ve antioksidan kapasite géz
onune alinarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Filiz, Cimlenme, Biyoaktif bilesenler, Tahil, Baklagil

Chemical Properties of Some Germinated Grains and Legumes and Effects of Bioactive
Constituents Released during Germination on Human Health

ABSTRACT

Increasing prevalence of various metabolic and chronic diseases worldwide indicates the importance of nutrition role
on health. Recently, conscious consumers tend to change their eating habits, turning to natural foods rich in vitamins,
minerals, bioactive components and antioxidants. Due to the increase in the consumption of sprouted grains called
functional nutrients in the daily diet, researches on bioactive components and antioxidant capacity content in
germinated grains have also increased. Germination process can be used to obtain high nutritional value from grains
and legumes that are good alternatives to animal proteins. Important biochemical cases such as the synthesis of
dietary fiber, vitamins, minerals and phenolic substances, changes in protein, carbohydrate and fatty acid
compositions occur in plants and seeds during germination. These changes in the nutrient content of grains with
germination have an important place in human nutrition and can be effective in preventing many diseases. In this
study, biochemical changes in some cereals and legumes during germination were reviewed in terms of macro and
micronutrients, bioactive components, anti-nutritional factors and antioxidant capacity.
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GiRiS

Gidalarin raf dmruni uzatmak, lezzet, koku ve gérinim
gibi duyusal kalite o6zelliklerini gelistirmek amaciyla
gidalara gesitli katki maddelerinin ilave edilmesi birgok
saglik probleminin ortaya ¢gikmasina neden olmakta, bu
da bilingli tiketicileri icerikge vitamin, mineral, biyoaktif
bilegenler ve antioksidan maddelerden zengin dogal
gidalara yoneltmektedir [1]. Diinya Saglik Orgiti’'nin
(WHO) vyayinladigi verilere goére; kiresel o6limlerin
basinda kronik hastaliklar gelmekte ve bu saglk
problemlerinin  prevelansinda artis godzlenmektedir.
Yapilan arastirmalar diinya genelinde 6limlerin baslica
sebebinin kardiyovaskuler hastaliklar oldugunu ve bunu
2018 yilinda 1.6 milyon insanin 6lumine yol acan
kanserin takip ettigini goéstermistir [2, 3]. WHO’nun
kiresel alandaki verilerine gore diyabetli kisi sayisi 1980
yillindan 2014 yilina kadar 108 milyondan 422 milyona
yukselmistir. 2016 yilinda dogrudan diyabetten 6lenlerin
sayisi ise tahmini 1.6 milyondur [4]. Diyabet,
kardiyovaskuler hastaliklar, bazi kanserler
(endometriyal, meme, yumurtalik, prostat, karaciger,
safra kesesi, bobrek ve kolon) gibi bulasici olmayan
hastaliklar igcin dnemli bir risk faktorli olan obezite, 1975
yilindan bu yana dinya capinda neredeyse 3 katina
ctkmistir [5]. Cesitli metabolik ve kronik hastaliklarin
dinya genelindeki gorulme sikliginin artmasi da yine
beslenmenin saglik lizerinde gok 6nemli bir role sahip
oldugunu gostermektedir. Bu sebeple son zamanlarda
tiketiciler beslenme aligkanliklarini degistirme egilimi
goOstermekte ve bunun sonucunda glutensiz, organik ve
fermente terimlerinin yani sira bir de ‘yenilebilir bitki ve
tohum filizleri’ kavrami ortaya atiimaktadir.

Filiz; cesitli bitki ve tohumlarin uygun nem ve sicaklik
gibi belli ortam sartlarinda ¢imlenmesinden ve su veya
baska bir ortamda gelismesinden elde edilen,
yapraklarin gelisiminden dnce hasat edilen ve tohum da
dahil bitin olarak tiketilmesi amaclanan Grin olarak
tanimlanmaktadir. Cimlendirme ise bitkilerin neslini
devam ettirmesi igin enerji ve esansiyel bilesenlerin
saglanmasi amaciyla tohumda blylimeyle beraber bazi
biyokimyasal ve fizyolojik degisikliklerin (proteinlerin
parcalanmasi, lipit oksidasyonu, kompleks
karbonhidratlarin basit sekerlere doénismesi, suyun
absorbsiyonu, hicre farklilasmasi gibi) meydana
gelmesi olarak tanimlanan ekonomik, basit, hizli bir
uretim dongusline sahip ve oldukga ylksek verim
saglayan bir yontemdir. Stre¢ olarak ¢imlenme; durgun
kuru tohumun su almasiyla baslayip, embriyo ekseninin
genellikle onu ¢evreleyen yapilara nifuz edecek sekilde
yayilan radikulin uzamasiyla sona ermektedir. Fidenin
blylmesiyle ana depolama rezervleri mobilize olmaya
baslamaktadir. Bu sebeple fiziksel ve biyokimyasal
olaylarin (tohum ortllerinin  zayiflamasi, metabolik
aktivitenin acilmasi, gen transkripsiyonunun
aktivasyonu, embriyonik hticre duvarlarinin genislemesi,
organellerin yeniden birlestiriimesi ve biyogenezi) bu
surecin temelini olusturdugu ifade edilmektedir. Her bitki
ve tohumun c¢imlendirme sarti familya ve tire goére
degistiginden; sicaklik, besin, 1sik ve nem gibi sartlarin
¢ok onemli bir yere sahip oldugu g¢imlendirme iglemini
standardize etmek oldukga zordur [1, 6].
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Bugln diinyanin birgok yerinde ilk ¢aglardan giinimize
kadar bir gelenek olarak c¢imlendirilmis bazi bitki ve
tohumlarin filizleri tiiketilmektedir [1]. llk zamanlarda
Ozellikle bugday ve arpa gibi baz tahillarin ve
baklagillerin ~ filizleri yaygin olarak tlketilse de
gunimuizde ¢imlenmis tane olarak bugday ve arpanin
yaninda en fazla yonca, brokoli, soya fasulyesi, bezelye,
nohut, fasulye, yulaf, karabugday, c¢eltik ve lupin
tiketilmektedir [1, 6].

Cimlendirme ile normal taneler
antioksidatif 6zellikler ve cesitli biyoaktif bilesenler
(fenolik asitler, izoflavonlar vb.) yoninden
kiyaslandiginda, gimlendirilmig bitki ve tohumlarin daha
yuksek bir degere sahip oldugu yapilan pek ¢ok
calismada gosterilmektedir [1, 6, 7, 8]. Cimlendirme ile
besinin yalnizca kimyasal o6zelliklerinde degil fiziksel
Ozelliklerinde de (lezzet, koku, yapi, renk) degisimler
gozlenmektedir [6]. Bitkilerde genellikle esterlesmis

vitamin, mineral,

olarak veya glikozidlere bagl olarak bulunan,
yapilarinda bir aromatik halka ve en az bir hidroksil
(-OH) grubu bulunduran, bitkinin blylimesi ve

gelismesinde gesitli fonksiyonlara sahip sekonder
metabolit olarak tanimlanan bu biyoaktif bilesenlerin
aciga c¢ikmasi veya miktarindaki artis besine
‘fonksiyonel besin’ o6zelligi kazandirmaktadir. 5.000-
10.000 kadari gunlik diyetimizde yer almakla birlikte
toplamda 30.000'den fazla biyoaktif bilesen oldugu
tahmin edilmektedir. Bu bilesenler bitkilere has renk,
koku ve tat dzelliklerini kazandirmanin yaninda bakteri,
viris, mantar ve haserelere karsi da koruyuculuk
saglamaktadir [9]. Besinlere fonksiyonellik 06zelligi
kazandiran biyoaktif bilesenler bazi kanser tirleri,
kardiyovaskuler hastaliklar, osteoporoz gibi saghk
sorunlarini ve yasa bagli dejenerasyonu 6nleme veya
azaltma, glisemik kontrolli saglama, oksidatif stresi
iyilestirme, bagisiklik sistemi ile iligkili hastaliklarin
gelisiminde rol alan Iokotrienlerin sentezini segici olarak
inhibe edici 6zellik gdsterme gibi saglik Uzerine birgok
olumlu etkiye sahiptir [1, 6, 9, 10]. Bu etkiler tek bir
biyoaktif bilesene degil, glnlik diyette cesitliligin
saglanmasiyla biyoaktif bilesenler arasinda olusan
sinerjik etkilesime dayandiriimalidir [10].

Bu derleme c¢alismasinin amaci, dinyanin gesitli
bdlgelerinde c¢imlendirilerek tlketilen bazi tahil ve
baklagil filizlerinin farkli ortam kosullarinda (nem,
sicaklik, aydinlik/karanhik ortam, c¢imlendirme suresi,
¢imlendirme o6ncesi islemler) c¢imlendiriimesi sonucu,
yapisinda meydana gelen fiziksel ve biyokimyasal
degisiklikler hakkinda bilgi vermektir. Cimlendirme ile
meydana gelen bu fiziksel ve biyokimyasal degisiklikler
sonucu agiga c¢ikan biyoaktif bilesenler ve bunlarin insan
saghgi uzerine etkileri degerlendirilerek, ¢imlendiriimis
artnlerin Glkemizde de hem endustriyel hem de evsel
Uretim ve tiketimlerinin yayginlastiriimasini tesvik etmek
amagclanmaktadir.

GIMLENME SIRASINDA KARBONHIDRATLARDA
MEYDANA GELEN KiMYASAL DEGISIMLER

Karbon, oksijen ve hidrojen elementlerinden olugsmus
organik bilesikler olan karbonhidratlar, bu ¢ elementin
sayisina, birlesme dizenine ve insanin yararlanma
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durumuna gére basit sekerler, oligosakkaritler ve
polisakkaritler olmak Uzere 3 ana alt gruba ayrilir [11].
Fide gelisimi Uzerinde en ¢ok caligilan sureclerden biri,
nisasta gibi kompleks karbonhidratlarin mobilizasyonu
oldugu icin, filizlenmis tanelerin karbonhidrat igerigindeki
degisimler kapsamli bir sekilde incelenmistir [10].

Cimlenmis tahillarda amilaz enzimi, amiloz ve
amilopektin olarak depolanan nisastanin basit sekerlere
(glikoz, maltoz ve daha az olgide sakkaroz)
hidrolizlenmesini  katalize eder. Bu da tahillarin
sindirilebilirligini  artinrken ayni  zamanda tohum
blylimesi icin enerji kaynagi olusturmaktadir. [10, 12,
13]. Nisastadaki deg@isimin derecesi sicaklik, nem, kultir
ortami, c¢imlendirme oncesi islemler ve ¢imlendirme
sliresine baghdir [14].

Cimlendiriimis tahillardaki seker profili temel olarak
tahillarin  tirine baglidir. Arastirmacilar tarafindan
¢imlendirilmis  piring, sorgum ve dar filizlerinde
glikozdan ¢cok maltoz birikimi gdzlenirken, karabugdayda
ise tam tersi bir durum gergeklesmistir. 20°C’de 5 giin
cimlendirilen karabugday filizlerindeki glikoz/maltoz
orani 3.5/1 olarak kaydedilmistir. Bu oranin gimlenme
esnasinda salgilanan a-amilaz  ve  B-amilazin
seviyeleriyle iligkili olabilecegi dustinulmektedir [15, 16].
Yapilan baska bir calismada, piringteki sakkarozun
imbibisyondan kisa bir slre sonra baskin hale geldigi,
bununla birlikte 7 gunlik imbibisyon slrecinden sonra
sakkarozun yine yiksek seviyelerde seyrettidi, glikoz
iceriginin hizla arttigi ve maltoz seviyesinde énemli bir
degisiklik gdzlenmedigi belirtilmistir [17].

5 ¢esit mercimek tlrU Uzerinde yapilan bir calismada ise
50+5°C’de, 16-18 saatlik c¢imlendirme kosullarinda,
mercimeklerin nisasta iceriginde %9.93-35.56 oraninda
azalma saptanirken, toplam ¢ozunebilir seker miktarinda
onemli bir degdisiklik goézlenmemistir [18]. Xu ve
arkadaslari [13] 25°C’de, 60 saat ¢imlendirdikleri adlay
tohumundaki nisasta igeriginin 613 g/kg’dan 485.8
g/kg’a distiginu gozlemlemistir. Baska bir calismada
ise 30°C’de, 48 saat gimlendirilen mumsu bugdayin
nisasta konsantrasyonunun 6245 g/kg'dan 609t4
g/kg’a dustugi tespit edilmistir. (P<0.05) [19].

Tahil filizleri ile iliskili incelenen bir diger énemli konu,
diyet liflerinde meydana gelen degisikliklerdir. Yapisal
karbonhidrat sinifinda yer alan diyet lifleri suda
¢ozinebilen (B-glukan ve arabinoksilanlar (AXs)) ve
suda c¢oziinemeyen (sellloz, hemiseliloz ve lignanlar)
lifler olarak ikiye ayrilmaktadir [10]. Ulusal Kolesterol
Egitim Programi (NCEP), kolesterol tespit,
degerlendirme ve tedavi konulu uzman panelinde,
beslenmede ¢odzunebilir diyet lifinin artinlmasinin LDL
seviyesini dislUrdigini soylemekte ve koroner kalp
hastaligi agisindan yuksek riskli gruplara ¢o6zinebilir
diyet lifinin kullanimini tavsiye etmektedir [20]. Gida
lifleri gastrointestinal sistem hastaliklari ve diyabet
Uzerinde olumlu etkiler yaratirken bazi kanser tirlerinin
olusum/veya ilerleme riskini azaltmaktadir. Dislk enerji
icerigi dolayisiyla da doygunluk hissi olusturmakta ve
kilo kontrollinde etkili olmaktadir [21]. Bununla birlikte,
tahillardaki diyet lifi Gzerinde ¢imlendirmenin etkisi
tutarsizlik gostermektedir. Ancak bu etkinin, diyet lifinin
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fraksiyonuna, ¢imlenme siresine ve genotipe bagli
oldugu kesinlikle dustntimektedir. 30°C’de farkli
slrelerde (6, 12, 24, 36 ve 48 saat) ¢imlendirilen
ylksek amilozlu bugday Uzerinde yapilan bir ¢calismada
cimlendirme suresi arttikga ¢6zUinur diyet lifi miktarinda
artis gobzlemlenirken, ¢dziinmeyen diyet lifi miktari
¢imlenmenin ilk 6 saatinde azalip sonraki saatlerde ayni
seviyelerde kalmistir. [22]. Dlinyada tarimi yapilan iki
ana nohut g¢esidinden biri desi nohuttur. Desi kelimesi
Hint dilinde yerel/lokal anlamina gelmektedir. Pigmentli
desi nohut Uzerinde yapilan bir galismada, 33.7°C’de,
171 saat c¢imlendirmeden sonra toplam diyet lifinde
%15, ¢Ozlnebilir lifte %26 ve ¢dzlinemeyen lifte %15
oraninda anlamli (p<0.05) bir artis gézlenmistir [23]. Bir
diger arastirmada ise, 20°C'de, 2-6 glin boyunca
aydinlik ve karanhk kosullarda ¢imlendirilen nohut
filizlerinin toplam diyet lifi (¢6zunebilir ve ¢bziinemez)
miktarinin, kontrol grubuna gére anlamli (p<0.05)
oranda artig gosterdigi saptanmistir [24]. Cimlendirilmis
mumsu bugday (30°C, 48 saat) Uzerinde yapilan bir
calismada ise bugdaydaki total diyet Ilifi miktari
baslangigta 177+2 g/kg iken 48 saat sonunda 1902
g/kg olarak tespit edilmistir [19]. Literatlirde yapilan pek
¢ok calisma, cimlenme sirecinin, tohumlarin hicre
duvar polisakkaritlerinin yapisini degistirdigini ve hicre
duvari biyosentezinin yani sira yeni diyet lifi Gretiminin
gergeklestigini gostermektedir [23].

GIMLENME  SIRASINDA  PROTEINLERDE
MEYDANA GELEN KiMYASAL DEGISIMLER

Latince karsihdi yasayan varliklar icin elzem azotlu 6ge
olarak tanimlanan ve hem tahil hem de Kkuru
baklagillerin yapisinda bulunan proteinler (albumin,
globulin, glutelin, prolamin), ¢imlendirme esnasinda
proteolitik enzimler (proteaz) tarafindan oligopeptidlere,
peptidlere ve aminoasitlere hidrolize olurlar. Bu sekilde
besinlerin biyoyararlihginda artis meydana gelmektedir
[6, 10, 11].

Bircok arastirmaci, tahillarda depolanan ham proteinin
ve aminoasitlerin su emilimi ile ayristigini, tasinabilen
amidlere baglandigini ve fidelerin biylyen kisimlarinin
beslenmesi ile arpa, mumsu bugday, kahverengi piring
ve yulaftaki ham proteinlerde bir artis oldugunu
bildirmislerdir [25]. Literattrdeki bir calismada optimize
kosullarda (21°C, 157 saat) c¢imlendirilen chia
tohumunun protein miktarinda %20.89 oraninda artis
gOzlenmistir. Proteindeki bu artis su ve karbondioksit
uretimi nedeniyle lipidlerin ve cogunlukla
karbonhidratlarin  kaybi ile meydana gelen kuru
agirhktaki azalmaya atfedilmistir [26]. Pal ve ark.’nin [18]
yaptigi bir calismada 5 cg¢esit mercimek &rnegi
¢gimlendirme sonrasi incelenmis ve mercimeklerin
protein igceriginde ortalama %21.63 oraninda dusus
oldugu goézlenmistir. Bu azalis ¢imlendirme sirasinda
proteaz enzim seviyesindeki artisla iliskilendirilmistir.
30°C’de 48 saat ¢imlendirilen mumsu bugdaydaki
protein miktarinin ise kontrol grubundan (157+2 g/kg ve
15411g/kg, sirasiyla) anlamli olarak farkh olmadig
belirtilmistir [19]. Tahil (bugday, arpa, yulaf, kinoa,
amarant) ve baklagiller (yesil mercimek, nohut ve mas
fasulyesi) Uzerinde yapilan bir galismada taneler 1, 3 ve
5 gun  g¢imlendiriimis  ve kontrol grubuyla
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karsilastiriimistir. Cimlendirme islemi ve sliresine bagli
olarak ham protein miktarinin kontrol grubuna gore
anlamli (p<0.05) olarak arttig saptanmistir. Elde edilen
sonuglara gore baklagillerin (yesil mercimek %24.45,
mas fasulyesi %23.95, nohut %?21.11) ham protein
oranlar tahillara (bugday %15.87, kinoa %13.96, yulaf
%13.9, amarant %11.04, arpa %8.97) kiyasla daha
yuksek bulunmustur [6]. Kavas ve EI [27], yapmis
olduklari arastirmalarinda, mercimeklerdeki ham protein
oraninin ¢imlendirme ile %30+0.27°den %33.28+0.89'a
ciktigini  saptamiglardir. Bibi ve ark. [28] nohut
orneklerindeki ham protein oraninin  %19.84’ten
cimlendirme ile %21.97’ye yukseldigini tespit etmiglerdir.
Pigmentli desi nohut Uzerinde yapilan bir galismada ise
33.7°C’de, 171 saat ¢imlendirme ile nohut proteinlerinde
%16.4 oraninda anlamh (p<0.05) bir artis gézlenmistir
[23]. Arastinicilar, ¢imlenme sirasinda yulafta albumin
(lizin ve triptofan agisindan zengin) miktarinda artis,
globulin ve prolamin miktarinda disus goézlemistir [29].
Cimlendiriimis tam taneli tahillar ylksek oranda
esansiyel aminoasit icermektedir. Aminoasit miktari
Uzerindeki en oOnemli etki tanenin genotipine ve
gimlendirme siiresine baghdir. Ornegin, yapilan bir
calismada mumsu bugdaydaki bazi esansiyel
aminoasitlerin  (izolésin, 16sin, fenilalanin, valin) 36
saatlik ¢imlendirmeden sonra maksimum seviyeye
ulasirken diger esansiyel aminoasitlerin (treonin ve
metiyonin) sirasiyla 24 ve 48 saatte maksimum dlzeye
ulastiklar rapor edilmistir [19]. Buna ilaveten, piring ve
karabugday filizlerinin sirasiyla 5 ve 4 ginlik
cimlenmeden sonra daha fazla oranda aminoasit
urettikleri ancak her iki tirde de az miktarda asparajin,
metiyonin ve histidin saptandidi belirtilmistir [15].

Glutamat dekarboksilaz (GAD) tarafindan katalize edilen
L-glutamik asitin a-dekarboksilasyonu ile Uretilen dort
karbonlu aminoasit olan y-aminobdtirik asit (GABA),
merkezi sinir sistemindeki ana baskilayici
norotransmitterdir ve biyoaktif 6zelliklere sahip oldugu
bilinmektedir. Kaygi yatistinci  6zelliginden dolayi
norolojik rahatsizliklar olan insanlar igin GABA igerigi
yuksek olan besinlerin tiuketiimesi Onerilmektedir [10,
30]. GABA kan basincini ve kalp atis hizini regile
ederek agri siddetini azaltmaktadir. Pankreastan guglu
bir insllin salgilatma 6zelligiyle diyabeti 6nlemede
etkilidir [14]. Diyabet, hiperkolesterolemi, hipertansiyon,
inflamasyon ve depresyona karsi biyolojik aktivitelerinin
yani sira kanser hicrelerine karsi anti-proliferatif etkiye
sahiptir [26]. Cimlendirme sirasinda ise GABA'nin
onemli dlglide artis gosterdigi rapor edilmektedir. Mas
fasulyesi (Vigna radiata), soya fasulyesi (Glycine max),
siyah mercimek (Vigna mungo) ve susam (Sesamum
indicum) Uzerinde yapilan bir galismada c¢imlendirme
oncesi tanelerin GABA igerikleri sirasiyla 0.1325,
0.1222, 0.0438 ve 0.0907 g/kg iken mas fasulyesi 24.
saatte (0.8068 g/kg), soya fasulyesi ve siyah mercimek
6. saatte (sirasiyla 0.4977 ve 0.7430 g/kg) en ylksek
GABA seviyesine ulagsmistir. Susamin GABA igerigi ise
yalnizca 6 saatlik (0.1649 g/kg) suda bekletme ile bir
miktar artmistir.  Arastirmacilar tanelerdeki depo
proteinlerinin en azindan bir kisminin ayristigini ve
fidelerin buydyen kisimlari igin kullanildigini ve bu
esnada glutamik asidi GABA’'ya donustiren glutamat
dekarboksilaz enziminin aktive edildigini belirtmistir [31].
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21°C’de 157 saat gimlendirilen chia tohumunun GABA

konsantrasyonunun ise 11.4 kat arttigi (p<0.05)
belirtilmistir. [26]. GABA konsantrasyonundaki
degisimde c¢imlenme esnasindaki cevresel kosullar

(sicaklik, abiyotik stres vb) ve g¢imlenme &ncesinde
taneye uygulanan islemlerin (islatma vb) etkili oldugu
bildirilmistir [10, 30].

QiMLENM_E SIRASINDA I__iPiTLERDE MEYDANA
GELEN KIMYASAL DEGISIMLER

icerisinde fosfolipidler, glikolipidler, steroidler ve mumlar
gibi degisik kimyasal yapida organik dgeler bulunduran
lipidler, tahil ve baklagillerin canli dokularinda
triacilgliseroller (TAG) seklinde bulunmaktadir [10, 11].
TAG'In yag kutlelerinden mobilizasyonu ¢imlenme ile
baslamakta ve birtakim koordineli metabolik aktiviteler
sonucunda yagin sekerlere dontistimi
gerceklesmektedir. Bu koordineli metabolik aktiviteler,
lipaz enziminin TAG'In ester baglarini hidrolize ederek
serbest yag asitlerini (SYA) acgiga c¢lkarmasiyla
baslamaktadir. Serbest yad asitleri daha sonra B-
oksidasyon ve glikosilat dénguleri yoluyla indirgenmekte
ve sekerlere donismektedir [10].

Yapilan bir calismada 48 saat boyunca ¢imlendirilen
mumsu bugdayin esansiyel yag asitleri de (linoleik ve
linolenik asit) dahil olmak U(izere serbest ve bagl
lipidlerin yag asidi kompozisyonunun etkilenmedigi
gézlenmistir. Oztirk ve ark. [32] yapmis oldugu bu
galismaya gore 9 gunlik bugday filizlerinin yag asidi
kompozisyonunun dnemli oranda etkilendigi ve linoleik
asit (18:3 n3) miktarinin artarken, cis-18:1 ve cis,cis-
18:2 yag asitlerinin azaldig1 belirtilmigtir. 3 gunlik
bugday filizleri Gizerinde yapilan bir galismada ise daha
fazla oranda palmitik asit, linoleik asit ve oleik asit
bulundugu goériimustir [33]. Yag asitlerinin miktarinin
¢imlendirme 6ncesi uygulamalara (islatma vb) ve lipaz
enziminin aktivitesine bagh olarak degistigi
dusunilmektedir [10]. 33.7°C’de 171 saat ¢imlendirilen
pigmentli desi nohutlarinin lipid icerigi anlamli olarak
(p<0.05) %37 oraninda azalmistir [23]. Benzer bir
galismada ¢imlendirilmis mercimegin (25°C/3-6 gun,
karanlik kosullarda) lipid miktarinda dusis gozlendigi
rapor edilmistir [34]. 48 saat cimlendirilen 5 cesit
mercimek incelendiginde ise lipid igeriginin anlamli
olarak azaldigi tespit edilmistir. Bu dusltsin sebebinin
ise ¢cimlenme 6ncesinde islatma ile toplam kati kaybinin
yasanmasi vel/veya filizlienme slrecinde yagdin enerji
kaynagdi olarak kullaniimasi olarak dustnulmektedir [18].
Cimlendiriimis bazi tahil ve baklagillerin (bugday, arpa,
yulaf, kinoa, amarant, yesil mercimek, nohut ve mas
fasulyesi) kimyasal o6zelliklerinin  incelendigi  bir
¢alismada ham yagd oraninin anlamh olarak (p<0.05)
arttigi ve baklagillerin ham yag oraninin tahillara kiyasla
daha disik oldugu ve ¢imlendirme slresinin artmasiyla
ham yag miktarinin arttigi rapor edilmistir. [6]. Bibi ve
ark. [28] arastirmalarinda  ¢imlendiriimis  nohut
orneklerinde ham vyag oraninin %4.24'ten %6.03’e
yukseldigini tespit etmislerdir. Cimlenme esnasinda
tohumun yapisindaki lipaz enziminin aktifleserek yaglari
yag asitlerine ve gliserola pargaladigi ve toplam ham
yag igeriginin artmasinin bununla iligkilendirildigi rapor
edilmistir [6]. y-orizanol; tokoferoller ve tokotrienollerle



A.S. Senlik, D. Alkan Akademik Gida 19(2) (2021) 198-207

birlikte piring fideleriyle iligkili, besleyici 6zelliklere sahip
ve saghgi gelistirici etkisi olan, sabunlasamayan lipid
fraksiyonunun temel bilesenidir. Cimlendirmeden sonra
piring ve kahverengi piringteki y-orizanol
konsantrasyonu sirasiyla 1.13 ve 1.20 kat artmistir [35].

A_NTiBESiNSEL FAKTORLER VE BIiYOAKTIF
BILESENLER

Fitatlar/Fitik Asit ve Mineraller

Baklagiller, tahillar, cesitli tohumlar, bazi sebze ve
meyveler gibi gesitli gidalarda bulunan fitatlar, baklagil
ve tahillarda fosforun en 6nemli depo formunu olusturan
organik bilesiklerdir. Fitatlar genellikle metal-fitat veya
protein-fitat kompleksi  halinde  bulunmaktadirlar.
insanlarda endojen fitaz enziminin yetersizligine bagh
olarak inositol gruplarindan fosfat gruplan
uzaklastinlamadidi igin fitat fosforunun bir kismi vicutta
kullanilamamaktadir. Antibesinsel faktoér olarak da
bilinen fitatlar gu¢li bir selat yapma kapasitesine sahip
olmakla beraber Zn, Fe, Mn, Mg, Ca, Cu, Co gibi
minerallerle ¢dziinmez tuzlar olusturarak bu minerallerin
emilimini engellerler [10, 18, 36, 37]. Ancak son yillarda
yapllan calismalar fitik asitin insan saghg: Uzerinde
faydalarinin  olabilecegini  belirtmektedir.  Diyabetik
fareler Uzerinde vyapilan c¢alismalarda fitik asidin
kolesterol seviyesini dlugUrduglu ve antioksidan ve
antikarsinojen etkilerinin oldugu saptanmistir [37].
Antioksidan 6zelli§gi sayesinde Diabetes Mellitus (DM),
ateroskleroz ve koroner kalp hastalilarina karsi terapétik
etki gosterdigi, bobrek tasi olusumunu ve agir metal
toksisitesini azalttigi birgok calismada belirtiimektedir
[38].

Yapilan galismalarda gimlenme esnasinda fitaz enzim
aktivitesinin artis egiliminde oldugu tespit edilmistir.
Sung ve arkadaslari [39] arpada bulunan fitaz enzim
aktivitesinin gimlendirmeden birka¢ gun sonra 8 katina
ciktigini tespit etmislerdir. Fakat bu degisim turler
arasinda farklilik géstermektedir. Ornegin, cavdar filizleri
en yuksek fitaz aktivitesine sahipken yulaf en disik
kapasiteye sahiptir. Sonugta fitat igerigi ¢imlendirme ile
beraber dismekte, 12-72 saat ¢imlendirilen kahverengi
pirincte bu disls %60 oraninda olurken, sorgumda %87
olarak kaydedilmistir. Fitat konsantrasyonu azaldik¢a
fosfor ve minerallerin biyoyararlihdi artmaktadir. Kilinger
ve ark. [6] toplam 8 cesit tahil ve baklagillerin mineral
icerigini gimlendirme (5 gun) o6ncesi ve sonrasinda
karsilagstirmis ve tum tanelerin ortalama mineral
seviyelerinin %2.19’dan %2.26’ya yukseldigini
g6zlemlemislerdir. 5 farkh mercimek filizi incelendiginde,
48 saatlik sure igerisinde, toplam fitik asit miktarinin
%40-59.38 oraninda azaldigi tespit edilmistir [18].
Cimlendiriimis  kahverengi piring unu ile yapilan
ekmekteki fitik asit miktarinin, 12 ve 48. saatlerde %25
oraninda, 24. saatte ise %13 oraninda dustugi
g6zlemlenmistir [37]. Baska bir calismada mercimekteki
(Lens culinaris medik.) fitik asit miktari ¢imlendirmeden
once 233.04+9.23 mg/100 g iken 3, 4, 5 ve 6 glin
cimlendirmeden sonra %45.85-73.76 oraninda artmistir
[34].
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Sonugta ¢imlenme esnasinda, fitaz enzim aktivitesindeki
degisikliklere baglh olarak mineral igeriginde artma ve
azalma goérulmektedir [6, 18]. ClUnku fitaz, mineral ve
proteinlerin  kompleks olusturdugu vyapilar hidrolize
ederek, minerallerin serbest kalmasini saglamaktadir
[14]. Bununla birlikte bazi arastirmacilar tahil ve baklagil
tanelerinin mineral alimina izin veren kok uzantisinin
gelismesiyle mineral konsantrasyonunun gimlenmenin 4.
guninden itibaren arttigini sdylemektedir. Cimlenmeyle
beraber alfa amilaz enzimi artarak karbonhidratlari
yikima ugratmakta ve solunumda kullaniimasi i¢in basit
sekerlere  donlstirmektedir. Bu da  kimyasal
kompozisyondaki oransal degisimi etkileyen bir diger
faktor olarak dustinliimektedir [6].

Fenolik/Polifenolik Bilesikler

Ozellikle baklagiller, tahillar, findik, zeytinyagdi, sebze-
meyve, cay, kakao ve kirmizi sarapta bol miktarda
bulunan polifenoller biyolojik aktif bilesenlerdir. Fenolik
maddeler, bitkiye renk, koku ve tat verme gibi
Ozelliklerinin yani sira, safra salgisini arttirma, kan
kolesterol ve lipid seviyelerini azaltma, antimikrobiyal ve
anti  tumér etki gOsterme gibi  fonksiyonlari,
kardiyovaskiler ve inflamatuvar hastaliklara ve kansere
kars! koruyucu 6zellikleri olan dogal antioksidanlardir [9,
40, 41]. insan vicudundaki oksidatif hasara karsi
koruyucu bir role sahiplerdir [40]. Polifenoller;
flavonoidler, fenolik asitler ve fitoostrojenler gibi alt
gruplara ayrilmaktadir [9, 14, 21, 23].

Baz tahil ve baklagiller tGzerinde yapilan incelemelere
gore 3 farkli ¢cimlendirme siresi (1, 3 ve 5 glin) sonunda
tane filizlerinin toplam fenolik madde konsantrasyonlari
artis gOstermistir. Sonuglar genel anlamda
degerlendirildiginde en disik toplam fenolik madde
icerigine sahip baklagillerin arpa ve bugday oldugu bunu
mas fasulyesi<nohut<yesil mercimegin takip ettidi ve
pseudo-tahillarin (kinoa ve amarant) ise en yilksek
toplam fenolik madde miktarina sahip oldugu tespit
edilmigtir. Cimlenme suresi arttikga toplam fenolik
madde miktarinin arttigi belirtilmistir [6]. Cin’de yetisen
bugday tirlerinin ¢imlendiriimesiyle serbest ve bagl
fenollerin konsantrasyonunun ve buna bagh antioksidan
kapasitesinin arttigi tespit edilmistir [30]. Pigmentli desi
nohut tzerinde yapilan bir galismada ise 33.7°C’de, 171
saat ¢cimlendirilen nohut filizlerinde toplam fenolik madde
iceriginin %97 oraninda arttigi bildirimektedir [23].
30°C’de 6, 12, 24, 36 ve 48 saat ¢imlendirilen mumsu
bugdayin serbest fenolik igerigi ilk 24 saat 6nemli
oranda degismezken, 36 ve 48. Saatte anlaml dizeyde
artmistir. Bagh fenolik kompozisyonu ise 12 ve 24.
saatlerde diserken, 36 ve 48. saatlerde anlamli
dizeyde artis gostermistir. Bagh fenolik icerigin en basta
azalmasi hicre duvarlarina bagl polifenolik bilesiklerin
hidrolizine baglanirken, fenolik biyosentez nedeniyle
ferulik asit birikiminin 24. saatten sonra bagh fenolik
icerikteki artisa katkida bulundugu belirtiimistir [19].
Kore’de vyapilan bir c¢alismada soya gesitlerinden
Pungsannamulkong ve Pungwon taneleri, 20 ve 25°C’de
5 gln boyunca karanlik bir ortamda ¢imlendirilmistir.
25°C’de ¢imlendirilen Pungwonun toplam fenol igerigi
20°C’de c¢imlendirilene gore daha yuksek oranda
saptanirken (sirasiyla 1.655 mg GAE ve 1.420 mg
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GAE/100 g 6rnek) Pungsannamulkong igin tam tersi bir
durum gerceklesmistir (sirasiyla 1.211 mg GAE ve
1.468 mg GAE/100 g 6rnek) [42].

Cimlenme sirasinda fenilalanin amonyak liyaz (PAL)
enziminin oldukga aktif oldugu ve fenolik bilesiklerin
biyosentezini artirdii bilinmektedir. Buna ek olarak,
tohumun solunum sistemi gimlenme suresince aktifligini
surdirmekte ve bagli fenolik bilesiklerin salinmasina
katkida bulunan farkli proteolitik, amilolitik ve hicre

duvari  indirgeyici enzimler  Uretilmektedir  [23].
Cimlendirme sirasinda fenolik bilesiklerin
kompozisyonunda meydana gelen degigimler ayni

zamanda tohumun tlrine, islenme kosullarina, isik,
sicaklik ve gimlendirme suresine baglidir [8].

Fenolik Asitler

Serbest ve bagh formlan bulunan fenolik asitler,
hidroksibenzoik asit (gallik, p-hidroksibenzoik, sirinjik,
vanilik, protokatesuik asit) ve hidroksisinamik asit (p-
kumarik, ferulik, kafeik, sinapik asit) olmak Uzere 2
sinifta gruplandiriimaktadir [9, 21, 30, 41]. Serbest
formdaki fenolik asitler glikoz alimini artirarak ve
glikojen sentezini duzenleyerek obezite ve DM gibi
hastaliklarda glikoz ve lipid plazma seviyelerini regile
etmektedirler. Bagli formdaki fenolik asitler ise
mikroorganizmalar, enzimler ve glikoz tasiyicilarinin
dahil oldugu gastrointestinal sistemde salinabilmekte ve
emilebilmektedirler. Bu ylzden bagli formdaki fenolik
asitlerin, kolon sagliginda ¢ok etkili oldugu ileri
slrilmektedir [23]. Tahillardaki 6nemli fenolik asitler
ferulik ve p-kumarik asittir [41].

Farkli surelerde (24, 48, 72, 96) ¢imlendirilen bugday
filizleri Gzerinde yapilan bir galismada 5 gesit fenolik
asitin (gallik, 4-hidroksibenzoik, vanilik, kafeik ve sirinjik
asit) konsantrasyonu (serbest/bagh form ve toplam)
incelenmistir. Sonuglara bakildiginda ¢imlenme siresi
arttikca tim bilesenlerin toplam miktari artmakta olup,
serbest ve bagh formlarin artiglarinda farkhliklar goze
carpmaktadir. Bu artis c¢imlenme esnasinda lignin
sentezinin gerceklesmesi ile iliskilendirilmigtir [30].
Pigmentli desi nohut filizlerinde ise ¢imlenme esnasinda
anlamh oranda fenolik asit igeriginde artis gozlenmistir
[23]. 5 c¢esit mercimek filizi Uzerinde vyapilan bir
calismada ise gallik asitin %13.67-40.41, katesin di-
hidratin %38.99-58.32 ve kuersetinin ise %3.17-51.76
oraninda azaldidi rapor edilmistir [18].

Cimlenme suresince tohumlarin fenolik asit icerigindeki
degisim gen expresyon mekanizmasiyla
aciklanmaktadir. Buna goére PAL enzimi fenilalanini
sinamik aside katalize ederek, fenolik biyosentez
yolunun ilk reaksiyonunu baslatmaktadir. Daha sonra
sinnamat-4-hidroksilaz (C4H) enzimi, fenoliklerin ve
flavonoidlerin 6nclsu olan p-kumarik asidin dretimini
saglamaktadir. Benzer sekilde ikincil metabolitlerin gen
ekspresyon slrecinde ise Isida maruz kalma, iklim
kosullari ve biyotik stres gibi faktorler rol oynamaktadir
[23].
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Flavonoidler

5000'den fazla turG olan flavonoidler; flavonlar,
flavononlar, flavanoller (katesinler, epikatesinler vb),
flavonoller, izoflavonlar, antosiyanidinler, tanenler gibi
alt gruplara ayrilmaktadir. Flavonoidler biyolojik ve
farmakolojik aktivitelere sahiptir. Antioksidan &zellikleri
sayesinde LDL kolesteroliin oksidasyonunu inhibe
etmekte, platelat agregasyonunu ve iskemik hasari
azaltmaktadir [9, 21]. Flavonoidler tim tahillarin tohum
zarinda bulunmaktadir [41]. Alt siniflarinda bulunan
katesin ve luteolin gibi turleri E ve C vitamini ve B
karoten gibi antioksidanlardan daha guglu etkiye sahiptir
[9, 21]. Ren ve ark. [43] flavonoidlerin yalnizca
antioksidan ozelliklerinden dolayi degil ayni zamanda
hicre  doéngust  regilasyonu gibi  farkh  etki
mekanizmalariyla da umut verici anti-kanser ajanlar
olabilecegini  belirtmislerdir. Bitkilerin ~ sekonder
metabolitlerinin buyuk bir  kismini olusturan
izoflavonoidler, antimikrobiyal fitoaleksinler olarak bitki
savunmasinda énemli bir role sahiptir. izoflavonoidler
antikanserojenik, antidstrojenik, antioksidatif olmalarinin
yani sira kardiyovaskuler hastaliklara ve osteoporoza
karsi koruyucudurlar [14, 44]. Antosiyanidinlerin sekerle
glikozit bag yapmasi sonucu olugan antosiyaninler
(delfinidin, siyanidin, pelargonidin, malvidin, petunidin,
peonidin) bitkilere mavi, mor ve kirmizi rengini veren ve
tahillarda  siklikla  incelenen  suda  ¢ozunebilir
pigmentlerdir [41]. Optimal ¢imlendirme kosullarinda
(33.7°C, 171 saat) incelenen pigmentli desi nohut
filizlerindeki toplam flavonoid icerigi %111 oraninda
artmistir. (p<0.05) Wu ve ark. [44] ¢imlendirme sonrasi
nohut filizlerindeki toplam flavonoid miktarinin 90 kat
artigini  tespit etmislerdir. Tohumun 6zellikle kabuk
kisminda yogunlasan, koyu renkli tohumlardaki orani
daha yuksek bulunan ve antibesinsel olarak tanimlanan
tanenler, tohumlardaki protein, karbonhidrat ve
minerallere baglanip bu yapilarin sindirilebilirligini
azaltmaktadirlar [34, 41]. Cimlendiriimis 5 c¢esit
mercimek Uzerinde yapilan bir galismada tanenlerin
ortalama %58.57-66.52 oraninda azaldigi g6zlenmistir
[18]. Karanlik ortamda 3, 4, 5 ve 6 gun c¢imlendirilen
mercimek (Lens culinaris medik.) filizlerindeki tanen
icerigi %47.86-59.40 oraninda azalmistir [34]. Farkh
surelerde c¢imlendiriimis 2 tir soya fasulyesinin
(Hutcheson ve Caviness) izoflavon igeriginin izlendigi bir
calismada maksimum total izoflavon igerigine farkli
hipokotil uzunluklarinda (0,05 mm-hutcheson, 2,5 mm-
caviness) ulasildigi rapor edilmistir. Artiglarin sebebinin
baklagillerdeki izoflavonlarin prekirsoéra olan ‘naringenin
chalcone ve isoliquiritigenin’lerin metabolik yolaklarinin
indiklemesi olarak disinulmektedir. Bu asamadan
sonra toplam izoflavon miktarinda duslsler gézlenmistir.
Soya fasulyesinde genistein, deidzein ve bunlarin (-
glukozit konjugatlarindaki degisimler incelendiginde yine
benzer artis ve dislUsler goézlenmisti. Bu artis ve
diglUslerin  nedeni ise diger flavonoidlerin ve
izoflavonlarin birbirine doénlismesi olarak
dislUnilmektedir [14, 45]. 25°C’de 48 saat ¢imlendirilen
cin darisi (Setaria italica) Uzerinde yapilan bir galismada
total flavonoid miktarinin 28.10 mgRUE/g'dan 57.72

mgRUE/g'a ylkseldigi tespit edilmistir. Bu artisin,
gimlenme sirasinda tohumlarin biyokimyasal
degisikliklerinden  kaynaklanabildigi ve  enzimatik
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aktivasyon nedeniyle konjuge glikozitlerden flavonoidler
veya salinan glikonlar gibi bazi ikincil bitki
metabolitlerinin olustugu belirtiimistir [46].

Tripsin inhibitorii

Tohumun kotiledon kismindaki proteinde dogal olarak
bulunan tripsin, antibesinsel faktorlerin igerisine giren bir
proteaz inhibitérudir [47]. Wang ve ark. [48], ¢cimlenme
esnasinda tripsin  inhibitdrlerinin  azaldigini  fakat
cimlenme suresi arttikga inhibitor iceriginin de yavasca
yukseldigini belirtmislerdir. Baska bir galismada ise 5
glnlik guvercin bezelye (pigeon pea), beyaz fasulye ve
siyah fasulye filizlerinin tripsin inhibitdr aktivitelerinin
onemli oranda azaldidi rapor edilmistir [49]. 5 cesit
¢cimlendirilmis (48 saat) mercimek Uzerinde yapilan
calismada ise tripsin inhibitérinin %31.38-85.41
oraninda azaldigi tespit edilmistir [18].

Antioksidan Kapasite

Baklagil ve tahillarin sahip oldugu antioksidan 6zellikler
tohumda bulunan cgesitli  biyoaktif  bilesenlerle
iliskilendirimektedir [40]. Ornegin, baklagillerde bulunan
fenolik bilesenlerin yapisindaki delfinidin, siyanidin,
pelargonidin, malvidin gibi antosiyanidin pigmentlerin
antioksidatif etkilere sahip oldugu bilinmektedir [20].
Antioksidanlar vazodilatasyonu kolaylastirarak
kardiyovaskiler hastaliklari énlemekte etkilidirler [50].

Yapilan bir calismada farkh kosullarda (2, 4 ve 6 gin-
20°C- %99 bagll nem-aydinhik ve karanlik ortam)
gimlendirilen bezelye (Pisum sativum L., variety Elsa),
fasulye (Phaseolus vulgaris L. variety La Granja) ve
mercimegin (Lens culinaris L., var. Castellana)
antioksidan  kapasiteleri ~ de@erlendiriimistir ~ [40].
Sonuglara bakildiginda fasulyenin karanlik ortamda 6.
gunde, bezelyenin ise 1sik varlhidinda 4. gunde
maksimum antioksidan kapasiteye ulastiyi gozlenirken,
¢imlenmenin  mercime@in  antioksidan  kapasitesi
Uzerinde negatif bir etki yarattigi tespit edilmistir.
Baklagiller fenoliklerin yani sira tohumlarin antioksidan
kapasitesini etkileyen vitamin ve karotenoid gibi diger
biyoaktif bilesenleri de farkli konsantrasyonlarda
icermektedirler. Bu bilesenlerin kendi aralarinda ve
fenoliklerle olan sinerjik etkilesiminin  antioksidan
kapasitedeki farkliliklara sebep olabilecegi
dusunulmektedir [30]. Farkh kosullarda gimlendirilen (30
ve 40°C-5 gun) nohut (Cicer arietinum), kirmiz
mercimek (Lens culinaris), mas fasulyesi (Vigna
radiata), barbunya (Phaseolus vulgaris var. humilis) ve
soya fasulyesi (Glycine max.) Uzerinde yapilan bir
calismada tanelerin antioksidan kapasitelerinin sirasiyla
%13.4-17.6, %13-14.3, %20.4-31.8, %25.4-32.2 ve
%26.6-36 araliklarinda oldugu tespit edilmistir. Bu
durum, c¢imlenme sirasinda hidrolazlarin ve polifenol
oksidazlarin diferansiyel aktivitesi ve salinimi kontrol
eden tohum matrislerindeki farkhliklarla iligkilendirilmistir
[51]. Filizlendiriimis arpa Uzerinde yapilan bir galismada

arastiricilar  gimlenme slresinin  arttikga bugdayin
antioksidan kapasitesinin arttigini  belirtmigtir. Bu
antioksidan potansiyeldeki artis, ¢imlenme islemi
sirasinda fenolik bilesiklerin hicre duvari

bilesenlerinden salinmasina, hidrojen veya elektron
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dondru olarak islev gorebilen bilesiklere atfedilmistir.
Fakat bulgular arpadaki C vitamini gibi diger antioksidan
bilesiklerin de bu yiksek antioksidan kapasite Uzerinde
etkili oldugunu goéstermistir [52]. Kim ve arkadaslar [30],
25°C’de 96 saat gimlendirdikleri bugdayin antioksidan
kapasitesinin ¢imlendirme slresi ile dogru orantili
oldugunu belirtmigtir. 96 saat sonunda serbest ve bagli
ORAC degerleri kontrol grubuna (serbest ORAC: 4.34
UM TE/g dwb, bagh ORAC: 58.84 uM TE/g dwb) kiyasla
sirasiyla 4.11 ve 1.81 kat artmistir. Calismada ¢imlenme
prosesi devam ettikge 4-hidroksibenzoik, kafeik ve
sirinjik asidin fark edilir diizeyde artmasi bu bilesiklerin
serbest fenolik bilesenlere bagl antioksidan kapasiteye
katki sagladigi dusinilmektedir. Ayni zamanda serbest
radikallerin temizlenmesine yardimci olan serbest
modifiye aminoasit olan GABA’nin bu antioksidan
potansiyelde artis sagladigi belirtimektedir.

GIMLENMENIN DUYUSAL OZELLIKLER UZERINE
ETKISi

Cimlenmenin tahillarin ve baklagillerin biyokimyasal ve
besleyici 6zelliklerinde neden oldugu degisimlerin
yaninda, duyusal O6zelliklerde yarattig farkliliklar da
¢imlenmis tahil  ve baklagillerin  degisik  Urln
formilasyonlarinda bilesen olarak kullaniimalarini
saglamaktadir. Cimlenmis tohumlarin eklendikleri gida
artnlerinin - duyusal karakteristiklerini  gelistirmeleri,
onlari yaygin olarak kabul géren bir gida bileseni haline
getirmigtir. Literatirde bu amacla yapilan bir ¢calismada,
¢imlendirilmis baklagil cesitlerinin eklenmesiyle birlikte
saghkli tahil gevrekleri hazirlanmistir [53]. Kahvaltilik
tahil gevreklerinin renk parametresi, Urinin duyusal
degerlendirmesi ve tlketici memnuniyeti acgisindan
oldukga 6nemlidir. Arastirmacilarin sonuglari, filizlienmis
mercimek ile yapilan tahil gevreklerinin renginin,
panelistler tarafindan en yuksek puanla
degerlendirildigini gdstermistir. Ayrica ¢imlenmis yesil ve
siyah fasulyelerden yapilan tahil gevreklerinin koku
agisindan panelistler tarafindan yiksek puan aldigi da
rapor edilmistir. Sattar ve ark. [54] yapmis olduklari bir
diger calismada ise, filizlenmis mercimek, yesil ve siyah
fasulyelerin farkli konsantrasyonlarda (%5, 15 ve 25)
piringli pudinglere eklenmesi sonucunda elde edilen
artnlerin iglevsel, depolama ve duyusal 6zellikleri
degerlendiriimigtir. Sonucta, pudinglere % 25 oraninda
baklagil eklenmesinin (filizlenmis ve filizlenmemis), bu
orneklerin renk, tat ve genel kabul edilebilirlik agisindan
onemli Olgide ylksek puan almasina (daha az hosa
giden) neden oldugu, bunun da baklagillerin ylksek
seviyelerinin (%25) kabul edilebilir olmadigi anlamina
geldigi vurgulanmistir. Nijerya’'ya 6zgu geleneksel bir
tahil gidasi olan furanin duyusal o6zellikleri Uzerine
¢gimlendirme ve dogal fermentasyonun etkilerinin
incelendigi bir arastirmada, ¢imlenmis, fermente edilmis
ve ¢imlendirilmis ve fermente edilmis 6rnekler tat, renk,
tekstir ve genel kabul edilebilirlik agisindan duyusal
analize tabi tutulmuslardir [55]. Yapilan duyusal testler
sonucunda, panelistlerin ¢imlenmis tahillardan elde
edilen fura Orneklerini, incelenen tim duyusal
parametreler igin yiksek puanlarla (en gok hosa giden)
degerlendirdikleri rapor edilmistir. Torres ve ark. [56],
bezelye tohumlarini, tohumlarin besin kalitesini artirmak
amaciyla 20°C’de, 4 gun siresince gimlendirmiglerdir.
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Bu tohumlardan elde edilen unlar, makarna UGrtnleri
uretmek icin %5, 8 ve 10 oranlarinda bilesen olarak
kullaniimistir. Cimlenmis tohumlardan elde edilen unlar
eklenmis makarna Urlnleri, pisme siresi, su tutma
kapasitesi ve suda protein kaybi gibi &zelliklerinin
degerlendiriimesinin  yani  sira  duyusal 6zellikler
acisindan da incelenmiglerdir.  Pisirilmis makarna
drdnlerinin genel kabul edilebilirlik skorlarinin elde
edilmesi sonucunda, ilave edilen unlarin, makarna
drdnlerinin genel kabul edilebilirlii Uzerinde énemli bir
etki yaratmadiklari ifade edilmistir. Arastirmacilar, pismis
makarna drinlerinin rengi, kivami ve dokusu gibi
parametrelerin degerlendirildigi hedonik test sonucunda,
kontrol ve takviye unlarin eklendidi makarna ornekleri

arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadigini
belirtmiglerdir.

SONUG

Tdm dinyada vyaygin olarak tliketilen tahil ve

baklagillerin uygun kosullarda c¢imlendiriimesi sonucu
sicaklik, pH, isik, sure ve ¢imlendirme dncesi uygulanan
islemlerin yani sira tanenin yapisi ve tariine bagh olarak
birtakim biyokimyasal ve fiziksel degisiklikler (renk,
koku, tat ve yapisal degisimler) meydana gelmektedir.
Nisasta rezervleri a-amilazin etkisiyle basit sekerlere,
oligosakkaritlere ve polisakkaritlere, azot igeren
fraksiyonlar proteolitik enzimler vasitasiyla
oligopeptidlere ve aminoasitlere, triagilgliseroller ise
lipaz enziminin etkisiyle yag asitlerine hidrolize
olmaktadir.  Antibesinsel faktorlerin  (fitat, tripsin
inhibitérd, tanin vb) miktari azalirken insan saghgi

Uzerinde ¢ok sayida faydasi bulunan biyoaktif
bilesenlerin (fenolik asitler, flavonoidler, GABA vb)
miktari ise Onemli Olglide artmaktadir. Biyoaktif

bilesenlerdeki artisa bagl olarak tanelerin antioksidan
kapasitesi artmaktadir. Bu da tahil ve baklagil filizlerine
fonksiyonellik 6zelligi katmaktadir. Cimlendirme sonrasi
tanelerdeki fitokimyasallarin konsantrasyonlarini
korumak ve daha fazla artirmak amaciyla biyotik (canli
ogeler) ve abiyotik (1s1k, iklim, sicaklik, su, pH, toprak ve
mineraller) etmenlerin, hasat 6ncesi ve sonrasi
uygulanan iglemlerin modulasyonu saglanmalidir.
Tuarkiye’de heniz filiz tiketiminin yayginlasmamasi ve
toplumun tahil ve baklagil filizlerinin saglk Uzerine
etkilerine dair yeterli bilgiye sahip olmamasi, bu tir
fonksiyonel Urdnlerin gunluk diyette nasil tiketilmesi
gerektigine dair daha fazla arastirma yapilmasini
gerektirmektedir. Filizlenmis Grtnlerin elde edilmesi ve
ozelliklerinin karakterize edilmesi, hem tuketiciler hem
de dureticiler icin katma degerli gidalarin tiketimini ve
uretimini tesvik eden yararl bilgiler saglayacaktir. Taze
tiketimlerinin insan sagligi agisindan olumlu etkilerinin
(dusuk kalori degeri, yuksek biyolojik aktivite, gelismis
sindirilebilirlik) yaninda, bazi islenmis gidalarda dogal bir
katki maddesi olarak kullanilabilme imkanlarinin
gelistirilebilmesi, tlkemizde filizlenmis Grtnlerin tiketimi
icin iyi bir firsat olusturacaktir.
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