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Abstract

This study was carried out in 2016 in Selguk University at the Faculty of Agriculture Greenhouse and
Laboratory Research and Application for the determination of the agronomic characteristics of cool climates cereals
in order to investigate the yield and some technological properties of cool climate cereal grass water. In this paper,
registered seeds of four different genus of grains were used as material which obtained from Bahri Dagdas International
Agricultural Research Institute from Republic of Turkey Ministry of Agticulture and Forest and Department of Field
Crops from Selguk University at Faculty of Agriculture. The lawn was harvested in grass period as were grown varieties
of four different cereal genus (Konya-2002, Aslim-95, Larende and Seydisehir) in controlled greenhouse conditions.
The amount of wet grass water was accounted thanks to these seed used. The highest value of fresh grass were produced
by a total of 770g weight barley and 200g the lowest rye. Moreover, grass water yield was obtained the highest volume
of 590¢g barley and the lowest point of 150g rye. Oat chlorophyll-a 4.96 mg/L and chlorophyll-b 8.25 mg /L content
were emerged tremendously in grass waters. In contrast wheat, chlorophyll-a amount 1.83 mg / L and chlorophyll-b
amount 3.25 mg /L as were found to be the lowest value detected. Indeed, in the crude protein ratio, the highest ratio
was obtained from rye 0.56% the genus whereas the lowest crude protein ratio is if 0.51% detected. The total amount of
flavonoids in grass water, wheat grass water with 17.21 mg/g reached the highest value, while the lowest value of rye
grass water was determined as 0.22 mg/g. Total amount of flavonoids in wheat grass water was found to be highest with
17.21mg/g as opposed to rye grass water has the lowest value with 0.22 mg/g. In terms of the total amount of phenol,
rye grass water has the highest value of 34.79mg/g but barley and wheat grass waters were found to be equal to
15.70mg/g and as well the lowest amount. As regards antioxidant activity rye grass water (12.75 mg /g) was found to be
the highest value.
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Serin iklim tahillan ¢im sularinin verim ve baz teknolojik 6zelliklerin arastirilmasi

Ozet

Bu calisma, serin iklim tahillar1 ¢im sularinin verim ve bazi teknolojik 6zelliklerin arastirilmas: amaciyla 2016
yilinda Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastrma ve Uygulama Seras1 ve laboratuvarlarnda yiiriitiilmiistiir. Bu
caligmada materyal olarak dort farkli tahil cinsine ait tescilli ¢esitli tohumlar kullanilmistir. Bu materyaller, Selguk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii ile T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Bahri Dagdas Uluslararasi
Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirligiinden temin edilmistir. Kontrollii sera kosullarinda dort farkl tahil cinsine ait;
bugday (Konya-2002), ¢avdar (Ashim-95), arpa (Larende) ve yulaf (Seydisehir) ¢esitleri yetistirilerek iiretilen ¢im
sularmda agronomik ¢alismalar yiirtitiilmiistiir. Tahil ¢esitlerine ait en yiiksek taze ¢im agirlig1 arpadan (toplam 770 g)
ve en diisiik ¢avdardan (200 g ) elde edilmistir. En yiiksek ¢im suyu verimi ise arpa gesidinden 590 g ve en diisiik 150g
cavdar ¢esidinden elde edilmistir. Cim sularindan yulaf ¢esidinin klorofil-a ve klorofil-b igerigi (sirastyla 4,96 mg/L ve
8,25 mg/L) igerigi bakimindan en yiiksek miktarda bulunmustur. Bugday ¢esidinin klorofil-a ve klorofil b igerigi
(swrastyla 1.83 mg/L ve 3.25 mg/L) olarak en diigiik miktarda bulunmustur. Ham protein miktarinda ise en yiiksek oran
9%0.56 ile cavdar ¢esidinden elde edilmistir. En diisiik ham protein oran1 ise %0.51 ile arpa ¢esidinden elde edilmistir.
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Cim sularindaki toplam flavonoid miktari, bugday ¢im suyunda 17.21 mg/g ile en yilksek miktarda elde edilirken, en
diisiik miktar ¢avdar ¢im suyunda 0.22 mg/g olarak tespit edilmistir. Tahillarda ¢im suyu ekstreleri toplam fenolik
madde miktar1 bakimmdan ¢avdar ¢im suyu ekstresi 34.79 mg/g ile en yiiksek miktarda tespit edilmistir. Arpa ve
bugday ¢im sular1 ise 15.70 mg/g ile esit ve diisiik miktarlarda bulunmustur. Antioksidan aktivitesi yoniinden ise ¢avdar
¢im suyu (12.75 mg/g) en yiiksek miktarda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Cim, ¢im suyu, serin iklim tahillari, klorofil, antioksidan aktivite
1. Giris

Giliniimiizde tiiketicilerinin saglik konusundaki duyarliligi artmasi ile tiiketim egilimlerinde biiyiik oranda
degisime sebep olmustur. Saglikli beslenme, hastaliklarin tedavisi ve bir¢ok alanda 6nemli bir yere sahip olmasindan
dolay1 tahil ve tahil iiriinleri vazgecilmez bir yere sahiptir. Tahil iriinlerinin yogun olarak tiiketildigi iilkemizde
tahillardan ¢im suyu ve ekstrelerinin iiretimi ve tiiketimi kolay, ticari potansiyeli yiiksek olmasi ve ¢esitli konularda
saghga faydalar1 yoniiyle bircok yonden avantajli gidalardir. Tahillardan hareketle yeni teknolojik fonksiyonel {iriin
gelistirilmesi bakimindan ¢im suyu &nemli bir yere sahiptir. Insanlarin giinliik enerji ihtiyaglarini karsilamak igin
fonksiyonel gida kaynaklarina ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu besin ihtiyacinin karsilanmasinda tahillarm 6nemli yeri
bulunmaktadir. Tirkiye bir tahil iilkesi olmasma ragmen, tahillarin ekmek, makarna, bulgur ve diger unlu mamuller
formundaki gibi kullanimlarinin diginda kullanimlar1 yeterince yayginlagamamigtir. Tahillarin danelerin diginda kalan
yaprak, sap gibi organlarinin da besin kaynagi olarak kullanimlart s6z konusudur. Farkli serin iklim tahillarindan elde
edilen ¢cimlerden hareketle gelistirilecek farkli igerikli ¢im sularinin fonksiyonel gida olarak kullanim degerleri yiiksek
iriinlerdir. Tahil ¢imlerinin insan sagligina faydal 6zellikleri nedeni ile gida olarak kullanim diisiincesi yeni degildir.
Bugday, arpa, piring, yulaf gibi tahil ¢imleri 1930 ‘lu yillardan beri gida takviyesi olarak kullanilmaktadir [1]. Tahil
danelerinin ¢imlendirilmesi ile icerisinde yer alan antioksidan &zellikli fenolik bilesiklerin miktarinin arttig1 ve bu
fenolik bilesiklerin viicutta olugan serbest radikalleri digar1 atmada rol oynadig1 yapilan caligmalarda tespit edildigi
belirtilmistir [2]. Cim suyu; i¢ermis oldugu klorofil, protein, fenolik ve flavonoidler gibi fitokimyasal etkili bilesiklerin
miktarlarina bagli olarak bazi 6nemli antioksidan aktiviteleri, hastaliklarin olusumunu 6nleyen ve bagisik sistemini
giiglendirici etkiye sahiptir. Cim suyunun bu giiglii etkisi ayn1 zamanda icerisindeki E ve C vitaminleri ve biyoaktif
bilesikleri bakimindan zengin olmasindan dolayidir [1]. Insanlarin giinliik beslenme programu igerisinde, klorofil
kaynagi yesil yaprakl bitkilerin yer almasi dengeli besin maddesi alimina yardimei olan 6nemli destek {iriiniidiir. Arpa,
bugday, ¢avdar ve yulaf gibi tahil ¢imlerinin yapraklar1 antioksidan bakimindan zengin olmalar1 nedeni ile oldukca
sagliklidir. Bu sebeple son zamanlarda dogal ila¢ hammaddesi olarak diinyada oldukea fazla ilgi gormektedirler [3].

Tiirkiye, Poaceae (Bugdaygiller) familyas: iiyelerini de icine alan oldukca genis bir bitki tiirli zenginligi
gostermektedir. Bugdaygiller familyasindan bugday (Triticumspp.), arpa (Hordeumspp.) yulaf (Avenaspp.) ve ¢avdar
(Secale spp.), tilkemizin genis alanlarda yetistirilen, tek yillik otsu ve serin iklim tahil bitkilerdir. Bugday; tilkemizde
yaygin olarak un, yem gibi temel bir besin kaynagi olarak kullanilan bir hammaddedir. Bugday bitkisinin yaygin olarak
kullanilan kisimlari, kuru dane ve saplaridir. Bununla birlikte bugday bitkisinin yesil aksam kullanimi Tiirkiye’de
yaygin olmayip, diinyada baz1 Avrupa iilkelerinde son yillarda saglikli fonksiyonel insan gidasi olarak kullanimi dikkat
¢ekmektedir. Bugday ¢imi “biitiin besin maddelerini biinyesinde bulunduran tam gida” olarak tanimlanmaktadir.
Bugday ¢im suyu protein, vitamin A, C, E kaynag1 olmasi yani sira, 6zellikle B grubu vitaminler bakimmdan da ¢ok
zengindir. Insan viicudunun temel metabolizma faaliyetleri, beyin ve kemik gelisimi igin bu vitaminlerin énemli katkis
$6z konusudur. Bugday ¢iminin icerdigi; B karoten, ferulik asit ve valinik asit oranlar1 ¢imlenme siiresi ile birlikte
konsantrasyonlar1 artar [4]. Bugday ¢im suyu Onemli biyoaktif bilesiklerden klorofili %70 civarmnda igermektedir.
Klorofil ise viicuttaki kan basmncinin ayarlanmasindan, kanda demir baglamaya kadar c¢ok oOnemli metabolik
fonksiyonlar1 olan bir pigmenttir. Bugday ¢imi, bugday danelerine oranla daha yiiksek vitamin igerir. Buna ilaveten
daha fazla fenolik madde miktari, aromatik aminoasitler, coklu doymamus yag asitleri igermektedir [5].

Arpa; besin lif olarak kullamlan B-glukon icerigine sahiptir. Iceriginde yiiksek miktarda protein bulunduran
arpa bunun yam sira malt ve ¢im suyu olarak kullanilmaktadir [6]. Arpa son yillarda bazi geligsmis iilkelerde
cimlendirilerek filiz halinde veya suyu ¢ikarilarak besin takviyesi olarak tiiketilmeye baslanmistir. Arpada ¢imlenme ile
birlikte kuru maddedeki trigliserit ve enerji miktar1 azalmakta; kiil, ham lif, digliserit, bazi aminoasit ve mineral madde
miktarlar1 ise artmaktadir [7]. Arpa ¢imi bugday ¢iminde oldugu gibi icermis oldugu 6nemli biyoaktif maddelerden
dolay1 6nemli antioksidan kaynagidir. Diinyanin farkli tilkelerinde yiiriitiilen arastirmalarda arpa ¢imlerinden elde edilen
ekstraktlarin; obezite, diyabet, kan dolasim sistemi bozukluklari, anemi, eklem iltihabi, yiiksek kolesterol seviyesi,
bobrek hastaliklar1 ve kanser gibi birgok hastaligin tedavisinde yararli oldugu ispatlanmstir [8].

Yulaf danesindeki avenin maddesi nedeniyle beslenmede 6nemli bir yeri vardir [9]. Yulaf tanesi ¢imlenme ile
birlikte bilesenleri degisiklige ugrar. Bu degisimlerden biriside p —glukanaz enziminin artmasiyla, B — glukan oraninda
ciddi derecede artig olmaktadir [5].

Cavdar Asya iilkelerinde insan tiiketimi i¢in tohum filizleri yiizyillarca yemeklerde degerlendirilmektedir [10].

Bu aragtirmada; iilkemizde &zelliklede I¢ Anadolu bélgesinde yetistirilen serin iklim tahillarindan; bugday
“Konya -2002”, Arpa ‘“Larende”, ¢avdar “Aslim-95” ve yulaf olarak yetistirilen“Seydigehir” ¢esitlerinin elde edilen
¢im sularinin verimleri ve bazi1 6nemli kimyasal igerikleri ve teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmstir.
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2. Materyal ve yontem

Bu aragtirmada serin iklim tahillarinin cinslere ait Bugday (Triticuma aestivum L.)’un Konya -2002 ¢esidi,
Arpa (Hordeum vulgare L.)’in Larende ¢esidi, Cavdar (Secale cereale L.)’m Ashm-95 ¢esidi, Yulaf (Avena sativa
L.)’m Seydisehir ¢esidi kullanilmustir. Cesitler Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bolimii ile T.C.
Tarim ve Orman Bakanlig1, Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigiinden temin edilmistir.

Bu arastirmada kullanilan yontemler; tohum materyalinden ¢im ve ¢im suyu tretilmesi, ¢im sular1 ekstraktinin
elde edilmesi, ¢im sular1 ile ¢im sular1 ekstraktinin analizleri ve biyoaktivite deneyinde kullanilan yontemler olmak
lizere dort ana baslikta toplanmistir. Cimlendirme kabi olarak 30x50%7 cm ¢apindaki plastik kiivetler kullanilmistir.
Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yapilmistir. Cim yetistirme siiresi boyunca
diizenli olarak giinliik sulama ve diger bakim islemleri yapilmistir. 4 farkli tahila ait tohumlar yetistirilip hasat
olgunluguna gelmesiyle hasat edilen ¢imlerden ¢im suyu sikma makinasi ile ¢im sular1 elde edilmistir. Cim sularinin
muhafazasi i¢in ise cam kavanozlar kullanilmistir. Serin iklim tahillarindan elde edilen ¢im sularindan liyofilizasyon
yontemiyle toz ekstreleri elde edilmistir [11].

Cim verimi; kok bolgesinden 1 cm yiikseklikte hasat edilen ¢imler hassas terazide tartilarak elde edilen miktar
yetistirme alanina oranlanarak hesaplanmustir. Cim suyu verimi; hasat edilen ¢imler ¢im suyu sikma makinesinden
sikilarak elde edilen ¢im suyu hassas terazide tartilarak, ¢im suyu verimleri hesaplanmigtir [12].

2.1. Klorofil Analizi(mg/L)

Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Boliimii Arastirma Laboratuvarmmdaki spektrofotometre cihazinda
yapilmistir. Klorofil igerikleri analiz igin UV-VIS spektrofotometre kullanilmistir. Klorofil a igin 663 nm dalga
boyunda, klorofil-b i¢in 645 nm dalga boyunda 6l¢iim yapilmistir. Fotosentetik pigmentlerin miktarlar1 da mg/L olarak
verilmistir.

Klorofil a, klorofil b ve klorofil (a+b) asagidaki formiil ile hesaplanmistur.
Klorofil a (mg/L) = (12,7x663nm) — (2.7x645nm), Klorofil b (mg/L) = (22.9x645nm) — (4.7x663nm)

2.2. Ham Protein Miktar: (%)

Kjeldahl yontemine gore yapilmistir. Ham protein sonucunu hesaplanmasi i¢in kullanilan formiil ise; % N
=((mlx1.4x0.08) / 0.05)x6,25"dir.

2.3. Cim Suyu Ekstrelerinde Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivite Tayini ile Antioksidan aktivite tayini
gergeklestirilmistir. Ekstrelerin ve saf maddelerin DPPH serbest radikal siipiiriicii aktivitesi, 2,2-difenil-1,2-pikril
hidrazil (DPPH) (Sigma-Aldrich Chemie, Steinheim, Almanya) radikaline karsi, koyu-viyole renkten agik-sar1 renge
doniistimiin UV/goriiniir bdlgede 517 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak olclilmesiyle tayin edilmistir.
Orneklerin DPPH serbest radikaline karst % inhibisyonlar1 asagida verilen formiile gore hesaplanmistir. Her 6rnek 3
paralel olarak calisilmig ve sonuglar 3 paralelin ortalama % siipiiriicii etkisi seklinde standart sapma hesaplanarak
verilmistir.
% Inhibisyon = [(A1 — A2) / A1] x 100
Al = DPPH stok ¢ozeltisinin 517 nm dalga boyundaki absorbansi
A2 = Ornek ¢ozeltilerinin 517 nm dalga boyundaki absorbansi

2.4. Ekstrelerde Toplam Flavonoid Miktar Tayini(mg/g)

Toplam flavonoid miktarmi tayin etmek i¢in Woisky ve Salatino (1998), gelistirdigi aliiminyum kloriir (AlCls)
kolorimetrik yontemi uygulanmistir. Kuersetin kalibrasyon ¢ozeltileri yardimiyla hazirlanan kalibrasyon egrisine gore,
total flavonoid konsantrasyonu kuersetin esdegeri olarak hesaplanmig ve ekstrenin toplam flavonoid miktart mg/g ekstre
+ standart sapma olarak verilmistir[13].

2.5. Ekstrelerde Toplam Fenolik Madde Miktar Tayini (mg/g)

Toplam fenolik madde miktarii tayin etmek i¢in Singleton ve Rosi, (1965)modifiye ettigi Folin-Ciocalteau
yontemi kullanilmigtir. Gallik asit kalibrasyon ¢ozeltileri yardimiyla hazirlanan kalibrasyon egrisine gore, toplam fenol
konsantrasyonu gallik asit esdegeri olarak hesaplanmig ve ekstrenin toplam fenolik madde miktar1 mg/g ekstre + (GAE)
standart sapma olarak verilmistir[14].
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3. Bulgular

Bu c¢alismada farkli serin iklim tahillarindan elde edilen ¢im sularina ait verimler ve yapilan laboratuar
caligmalarindan elde edilen teknolojik 6zelliklere ait veriler agagida verilmistir.

3.1.Cim ve Cim Suyu Verimi (g)

Farkli serin iklim elde edilen ¢im suyu verimleri Tablo.1’de verilmistir. Cimlerin bi¢im yiiksekligine
gelmesiyle 12., 20. ve 30. giinlerde bigim islemi yapilmistir. Cim suyu elde etmek amaciyla bigilen kisimlar ayr1 ayri
terazide tartilarak, agirliklar1 gram (g) cinsinden bulunmustur. Cimler ¢im suyu makinesi sikilarak ¢im sulari elde
edilmistir. Ayrica her bigimden elde edilen ¢imlerin ¢im suyu sikma makinast ile ¢im suyu ve posasi ¢ikarilarak,
miktarlar Tablo.1’de verilmistir. Cim suyu elde edilebilirlik veriminin hesaplanmasi i¢in ¢imlenen bitkilerden elde
edilen yesil aksam agirliginin ¢im suyu sikma makinasindan gegirilmesi ile elde edilen ¢im sularina orani (yesil aksam
(g) / ¢im suyu (ml)) formiilii ile hesaplanmustir [15]. Tartimlar1 yapilan ¢im sular1 analiz igin, bir kism1 ¢im suyu olarak,
bir kismui da liyofilize edilerek analizler i¢in muhafaza edilmistir.

Her bir tahil cinsinden elde edilen ¢imler, ¢im verimleri agisindan degerlendirildiginde arpa ¢imi (771.48 g),
bugday ¢imi (688,67 g), yulaf ¢imi (660,22 g) ve ¢avdar ¢imi (200,69 g) olarak siralanmistir. Her bir tahil cinslerine ait
gesitlerin ekimi igin 1000 gram tohum kullanilmigstir. Tahil cinslerine ait en yiiksek ¢im miktar: ve ¢im suyu miktari
arpadan elde edilirken, en diigiik ¢im miktar1 ve ¢im suyu miktari ise ¢avdardan elde edilmistir ( Tablo.1).

Tablo 1. Aragtirmada kullanilan farkli tahil cinslerinin ¢im, ¢im suyu, posa miktarlari ve ham protein miktarina ait
ortalama degerler

Cim Cim Suyu . Ham
Tahil Cesitleri Miktari(g) Miktari(g) Posa Miktari(g) protein(%)
X+5 X+5 X+5 X+5
Bugday(Konya 2002) | 688,67+1,85° | 439,57+0,40° | 250,476+0,532 0,5240,052
Arpa (Larende) 771,48+0,48% | 590,71+1,992 180,48+0,25°¢ 0,51+0,092
Yulaf (Seydisehir) 660,224+0,55° | 430,86+1,48° 229.9240,17° 0,53+0,0052
Cavdar (Aslim 95) 200,69+0,37% | 150,55+0,11¢ 49,975+0,18¢ 0,56+0,022
a, b, ¢: P<0.01

Tahil cinsleri ¢im suyu miktarlar1 bakimindan degerlendirildiginde ise, yine en yiiksek miktar arpadan (590,71
g) elde edilmistir. Bugday ve yulaftan sirasiyla 439,57 g; 430,86 g ¢im suyu elde edilirken,en diisiik ¢im suyu ise ¢gavdar
dan (150,55 @) elde edilmistir.Yine Cizelge 3.1.incelendiginde posa miktar1 bakimindan, en yiiksek posa miktari
bugdaydan (250,476 g) elde edilmesine karsmn en diisiik posa miktar1 ¢cavdardan (49,975 g) elde edilmistir. (Cizelge
3.1).

Yapilan bu calismada ¢im verimleri bakimindan arpa bitkisinin digerlerine gore daha iistiin oldugu buna bagh
olarak ¢im suyu veriminin yine arpa ¢im suyunda daha yiiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir.Bunun sebepleri arasinda
arpa tohumlarmin daha ge¢ ¢imlenmesi, kok gelisiminin daha az olmasmdan dolayi yesil aksam agirligmin fazla olmasi
olabilecegi diistiniilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda da [15] tahil cinsleri arasinda arpa en yiiksek ¢im suyu miktar
verdigi bugday ve yulaf arasinda onemsenecek Olgiide farklilik goriilmedigi tespit edilerek arastirma sonuglarimizi
destekleyen veriler elde edilmistir.

3.2. Klorofil Icerigi

Aragtirmada kullanilan farkli tahil cinslerine ait ¢im sularmda klorofil a ve klorofil b miktarlar1 (mg/L) Tablo
2°de verilmistir.

Tablo 2. Aragtirmada Kullanilan Farkli Tahil Cinslerine Ait Cim Sularinda Klorofil A ve Klorofil B Miktarlar1 (mg/L)

Tahil Cesidi Klorofil A (mg/L) Klorofil B (mg/L)
Bugday(Konya 2002) 1.8306 mg/L 3.2508 mg/L
Arpa (Larende) 2.3400 mg/L 4.2588 mg/L
Yulaf (Seydisehir) 4.9656 mg/L 8.2586 mg/L
Cavdar (Aslim 95) 4.3954 mg/L 7.944 mg/L

Farkli tahil cinslerine ait ¢im sularinda yapilan klorofil a ve klorofil b igerikleri degerlendirildiginde; klorofil a
icerigi en yiiksek yulaf (Seydisehir) ¢im sularindan (4.9656mg/L) elde edilirken, ayni sekilde klorofil b miktar1 da en
yiiksek yine yulaf ¢im sularmdan (8.2586mg/L) elde edilmistir. Klorofil a ve klorofil b igerigi sirasi ile (1.8306 mg/L)
ve (3.2508 mg/L) en diisiik bugday (Konya2002) ¢im sularindan elde edilmistir. Yulaf ¢im sularindan sonra en yiiksek
klorofil a ve klorofil b igerigi sirasiyla; (4.3954 mg/L) ve b (7.944 mg/L) ¢avdar (Aslim 95) ¢im sularindan elde
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edilmistir. Arpa (Larende) ¢im sularinda ise klorofil igerigi klorofil a ve b igerigi swrasiyla (2.3400 mg/L), (4.2588
mg/L) olarak elde edilmistir (Cizelge 4.7.). Yapilan diger bir aragtirmada ¢aliymaya gore, en yiiksek klorofil a igerigi
2.22 mg/1 ile bugday cinsinden elde edilmis. Bunu sirastyla; 0.97mg/l ve 0.82mg/1 ile yulaf ve bugday cinsleri izledigi
belirtilmistir. En diigiik klorofil a igerigi 0.86mg/1 ile 10 cm ¢im boyunda bigilen cinslerde oldugu belirtilmistir [15].
Diger taraftan yapilan bir ¢aligmada, farkli sulama uygulamalarinin klorofil-a, klorofil-b, iizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur[16]. Klorofil igerigindeki farkliliklar sulama araliklarinda ise sik araliklarla sulanan bitki
yaprak klorofil icerigi degerleri daha yiiksek bulunmus. Sulama araligi arttikga yaprak klorofil iceriginde azalma
gozlemlendigi belirtilmistir. Yapilan bu ¢alismada da tahil cinslerine ait farkli cinslerin bugday ¢im sularmin klorofil a
(1.8306mg/L) ve b (3.2508mg/L) icerikleri birbirinden olduk¢a farklilik gostermektedir. Bu arastirmada klorofil
igeriklerindeki bu farkliligin denemelerde kullanilan tahil cinslerine ait gesitlerin 6zelliklerinden kaynakli olabildigi gibi
ayn1 zamanda yetistirme ortamindaki torf ve 151k, nem gibi diger faktorlerden de kaynakli olabilecegi ifade edilebilir.

3.3.Ham Protein Miktar1 (%)

Farkli tahil cinslerine ait ¢im sularindaki ham protein oranlar1 degerlendirildiginde zaman birbirine yakin
degerde ham protein oranlari elde edilmesine ragmen, en yiiksek ham protein orani %0.56 oraninda ¢avdar ¢im
sularmdan elde edilirken, en diisliik deger ise %0.51 ile arpa ¢im sularindan elde edilmistir. [8]  tarafindan yapilan
arastirma sonuglarina gore, protein, diyet lif, N ve Cu igerikleri bakimindan bugday ve arpa ¢im suyu 6n plana ¢iktigini
belirtmistir. Bu ¢alismada ham protein igerigi bakimindan ¢avdar ve yulafin 6n plana ¢ikmasi materyal olarak kullanilan
gesit ve yetistirme ortamnin etkili olabileceginin yani swra verim kalite iliskisinden de kaynakli olabilecegi
sOylenebilir.

3.4.Toplam Fenolik Madde Miktari(mg/g ekstre + S.S. GAE)

Fenolik maddeler bitkisel kaynakli besinlerin lezzetine 6zellikle agizda buruk bir tat birakma yoniinde ve
rengine etki eden, meyve ve sebzelerde genellikle ¢ok az miktarlarda bulunmakla birlikte dnemli olan bir madde
grubudur. Fenolik maddeler aromatik halkasinda bir veya daha fazla hidroksil grubu iceren bilesiklerdir. Bitkisel
gidalardaki fenolik maddeler; lignanlar, fenolik asitler, stilbenler ve flavonoidler gibi alt gruplara ayrilmaktadir.
Bunlardan antioksidan olarak onem tasiyanlar, fenolik asitler ve flavonoidlerdir. Antioksidan 6zelliginden dolay1
flavonoidler, diyetteki en 6nemli antikarsinojenlerden biridir [17]. Son zamanlarda dogal fenolik bilesiklerin miktar1 ve
biyolojik 6zellikleri ile iliskili pek ¢ok ¢aligma bulunmaktadir [18].

Tablo 3. Arastirmada Kullanilan Tahil Cinslerinin Cim Suyu Ektrelerinde Toplam Flavonoid Miktari, Toplam Fenolik
Madde Miktar1 ve Antioksidan Aktivitesi

Toplam Flavonoid .
DF.)PH S"erpe§t . Miktar Tayini Lc()jplamkFenollk_ .
ANALIZ ORNEKLERI Radikal Stipiiriicil (mglg ekstre Madde Miktar Tayini
(%S Etki SS kesretin (m?/g§k§tr¢fslélk
0Siiplirme+S.S.) esdeeritS. S ) asit esdegeri+S.S.)
(Kcﬁ:;gad;goz) 6.80+1.08 17.2143.49 15.70+1.91
Arpa
Toz ekstre (Larende) - 4.76+1.33 15.70+0.96
(Liyofilizasyon) Yu]af . ] 0.8440.06 28.0343.66
(Seydigehir)
Cavdar
(Aslim 95) 12.75+1.03 0.22+0.08 34.79+2.24

Yapilan bu ¢alismada, toplam fenolik madde miktar1 a¢isindan degerlendirildiginde, en yiiksek 34.79 mg/g ile
cavdar ¢im suyu ekstresinden elde edilirken; en diisiik toplam fenolik madde miktar1 15.70 mg/g ile arpa ¢im suyu ve
bugday ¢im suyu ekstresinden elde edilmistir. Yulafta ¢im suyu ekstrelerinde ise 28.03 mg/g fenolik madde tespit
edilmigtir (Tablo 3). Cavdar1 diger tahil cinslerinden ayiran en 6nemli farklilik antosiyanin bakimindan zengin
olmasidir.

Tahil ¢imlerinin fenol miktar1 ve antioksidan bilesikleri, DPPH radikal siipiirme yontemiyle tespit edilmis ve
farkl tahil ¢imi ekstraktlarinin toplam fenolik ve toplam flavonoid bilesik miktarlarinda UV cihaziyla spektrofometrik
olarak tayin edilebilir. Yapilan bir ¢aliymada, en yiiksek toplam fenolik madde igerigi Gerek-79’un (31.23 + 1.81 mg
GAE/gr), en yiiksek flavonoid madde igerigi ise Demir-2000’in (84.00 + 6.01mg KE/gr) tuz stresi altindaki gruplarinda
belirlenmistir [20]. En iyi antioksidan aktivite, en diigiik IC50 (13.98 + 0.25 mg/L) degeriyle tuz stresi altindaki Demir-
2000°de gorilmiis. Demir-2000’in tuz stresi altinda ¢imlendirilmesiyle antioksidan aktivitesinin anlamli bir sekilde
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artmasit, bu cesidin tuz stresi altinda antioksidan savunma mekanizmasini diger bugday c¢esitlerinden daha etkin
kullandig: seklinde belirlenmistir.

3.5.Toplam Flavonoid Madde Miktar: (mg/g ekstre £ S.S. KE)

Bugday, arpa, yulaf, ¢avdar ¢im sularinin ekstrelerinde toplam flavonoid miktar1 Woisky ve Salatino’nun
(1998) gelistirdigi aliiminyum kloriir (AICl3) kolorimetrik yontemi ile belirlenmistir. Cizelge 3.4‘da arastirmada
kullanilan tahil cinslerinin ¢im suyu ektrelerinde toplam flavonoid miktarina ait standart sapmalar hesaplanmig ve
sonuglar mg/g ekstre + standart sapma olarak verilmistir.Bu arastirma sonucuna gore, toplam flavonoid igerigi 17.21
mg/g ekstre ile en yiiksek bugday ¢im suyundan elde edilirken, en diisiiktoplam flavonoid igerigi ise 0.22 mg/g ile
cavdar ¢im suyundan elde edilmistir (Tablo 3). Bir baska ¢aligmada, bugday (Triticum aestivum L.) yapraklarmm
HPLC-ESI — MS teknikleri ile ¢aligmalari sonucu toplamda 40 fenolik ve flavonoid bilesik oldugu belirtilmistir[19].

Bu yapilan ¢alismada da tahil cinslerine ait farkl cinslerin ¢im sularinin toplam flavonoid madde miktar
igeriklerindeki farkliligin denemelerde kullanilan tahil cinslerine ait gesitlerin 6zelliklerinden kaynakli olabildigi gibi
ayn1 zamanda yetistirme ortamindaki torf, 151k ve nem gibi diger faktorlerden de kaynakli olabilecegi ifade edilebilir.

3.6. Antioksidan Aktivitesi

Bitkisel kaynakli bir¢ok gida, en giiglii antioksidan olan fenolik fitokimyasallar1 igerdigi gibi oksidatif zararlara
kars1 da viicut savunmasina katkida bulunmaktadir. Tahil ¢im sularinda klorofil 6nemli fenolik maddelerdendir. Bu
bilesikler gidalar1 bozulmalara karst korudugu gibi tiiketilmeleri sonucu da viicudumuza antioksidan madde
saglamaktadirlar. Antioksidan aktivite 6zelligi gosteren bazi fenolik maddeler ¢im sularinda oldugu bilinmektedir. Bir
diger arastirmaya gore, flavonoid, fenolik asit ve antosiyanin gibi maddelerin biyosentezi ve bitki biinyesinde birikimi,
bitki materyalinin antioksidan aktivitesini gii¢clendirmektedir[20].

Bugday(Triticum aestivum L.), arpa (Hordeum vulgare L.), yulaf(Avena sativa L.) ve ¢avdar (Secale cereale
L.) ¢im sularma ait serbest radikal siipiiriicii aktivite miktarlar1 Cizelge 3.4.de verilmistir. Cizelge 3.4. incelendiginde,
cavdarin antioksidan aktivitesinin diger tahil cinslerine oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Cim sularinda
bulunan fenolik ve flavonoid 6zellikli maddeler 6nemli antioksidan aktiviteye sahiptirler. Arastirma sonucuna gore,
antioksidan aktivitesi en yiiksek olan ¢avdar ¢im suyu ve daha sonra onu takip eden bugday ¢im suyu olmustur. Arpa
¢im suyu ile yulaf ¢im suyu antioksidan aktivite ¢avdar ve bugday ¢im sularma gore daha disiik bulunmustur. Bugday,
arpa, yulaf ve ¢avdar ¢im suyu dzellikle antioksidan aktivite bakimindan zengin olmasmin yani sira demir, kalsiyum ve
A,C,E vitamini bakimindan zengindir. Bugday ¢imi ekstratinin antioksidan aktiviteye sahip olup 16semi hiicrelerinin
gogalmasini engelleme potansiyeline sahiptir [4]. Yapilan bir baska ¢alismada, bugday ¢imi ekstresi birincil ve ikincil
radikal temizleme ve serbest radikal kaynakli membran hasarmin inhibisyonu gibi ¢esitli koruma seviyelerinde oldugu
belirtilmistir[7]. Bir diger c¢aligmada ise antioksidanlarin beslenmedeki en Onemli goérevi, beslenme sirasinda
makromolekiillerin (karbohidratlar, proteinler, yaglar) metabolizmas1 sonrasi olusan oksidadif stresi 6nlemesi oldugu
belirtilmistir [17].

Bu caligmada da tahil cinslerine ait farkli cinslerin ¢im sularmin antioksidan aktivitesi karsilastirildiginda
cavdar ¢im suyunda diger tahil cinslerine oranla daha yiiksek bulunmasmin sebebi kalite verim iligkisine
dayandirilacagi gibi ¢avdar cinsinin antosiyanin bakimimdan zengin olmasindan kaynakl olabilecegi diisiiniilmektedir.

4. Sonuclar ve tartisma

Bu arastirma ile, dort farkli tahil cinsinde (bugday, arpa, yulaf ve c¢avdar), ¢im suyu verim ve kalitesini
belirlemek amaciyla yiiriitiilen arastirma sonuglaria gore; bu tahil cinsleri yiiksek miktarda ¢im suyu elde etmek amaci
ile kullanilacaksa arpa cinsi tercih edilmelidir. Cim sularinda ham protein, ¢im suyu ekstrelerinde antioksidan aktivitesi
ve toplam fenolik madde miktar1 bakimindan incelendiginde en yiiksek miktar ¢avdar ¢im suyu ve ¢avdar ¢im suyundan
elde edilen ekstrelerinde goriilmiistiir. Ancak toplam flavonoid miktar1 bakimindan incelendiginde diger tahil cinslerine
gore bugday ¢im suyu ekstrelerinden yiliksek miktarda elde edilmistir. Yulaf diger tahillara oranla toplam klorofil
miktart bakimindan dikkat ¢ekmektedir. Hem saglik alaninda ve hem gida takviyesi amaciyla yulaf ve ¢avdar ¢im sulari
tercih edilebilir. Bu caligmada, bazi tahil cinslerinin tiirlerine ait ¢im suyu verimleri belirlenmistir. Elde edilen ¢im
sularinin klorofil-a ve b, ham protein, toplam flavonoid miktar1 ve toplam fenolik madde miktarlar: tespit edilmistir.
Bunlara ilaveten ¢im sularmin antioksidan aktivite kapasiteleri belirlenmistir. Farkli tahil cinslerinin alternatif
kullanimlarinin ortaya konulmasi ile hem {ireticilere yeni katma degerlerin olusturulmasi hem de tiiketicilere
fonksiyonel yeni gida hammaddelerinin arastirilmasi bu ¢aligmanin 6ziinii olugturmaktadir.
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