Derleme/ Review
GIDA (2023) 48 (2) 333-346
doi: 10.1 5237/gida.GD22094

CIMLENDIRILEN TANE VE FiLiZ URUNLERIN
BESLENMEDEKI ROLU VE ONEMIi

Ayse Nur KAHVE™, Ebru BAYRAK®

aAksaray Universitesi, Spor ve Saglik Alaninda Thtisaslasma Koordinatorligii, Aksaray, Tirkiye
bSelguk Universitesi, Saglk Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Boliimii, Konya, Tiirkiye

Gelis /Received: 04.10.2022; Kabul / Accepted: 25.02.2023; Online baskt / Published online: 28.02.2023

Kahve, A. N., Bayrak, E. (2023). Cimlendirilen tane ve filiz iiriinlerin beslenmedeki rolii ve 6nemi. GIDA
(2023) 48 (2) 333-346 doi: 10.15237/ gida.GD22094

Kabve, A. N., Bayrak, E. (2023). The role and importance of germinated grain and sprout products in nutrition. GIDA
(2023) 48 (2) 333-346 doi: 10.15237/ gida. GD22094

oz

Son yillarda tiiketicilerin besin tercihlerini ve beslenme aliskanliklarini degistirme yoluna gitmesi sonucunda
organik, glutensiz ve fermente gidalarin tiketiminin yant sira ¢imlendirilmis tane ve filiz drinlerinin de
tiketimi artmugtir. Cimlendirilmis tanelerin vitamin, mineral, antioksidatif 6zellikler ve gesitli biyoaktif
bilesenler yontinden daha zengin oldugu, ayrica besinlerin yalnizca kimyasal 6zelliklerinde degil lezzet, koku
ve renk gibi duyusal 6zelliklerinde de olumlu degisimler gézlemlendigi ortaya konulmustur. Bununla bitlikte
¢imlenme, makro ve mikro besin Ogelerinin emilimini engelleyen enzimleri inaktive etmesinden dolay1
yetersiz beslenme sorununa alternatif bir ¢6ziim olarak degerlendirilmektedir. Bu detlemede, baz1 besinlerin
¢imlendirilmesiyle besinsel kompozisyonunda ve fonksiyonel etkilerinde meydana gelen degisimlerin
incelenmesi amaglanmistir.

Anahtar kelimeler: Beslenme, ¢imlendirme, filiz, fonksiyonel gida

THE ROLE AND IMPORTANCE OF GERMINATED GRAIN AND SPROUT
PRODUCTS IN NUTRITION

ABSTRACT

In recent years, as a result of consumers changing their food preferences and dietary habits,
consumption of organic, gluten-free and fermented foods has increased as well as the consumption
of germinated grain and sprout products. It has been revealed that germinated grains are richer in
terms of vitamins, minerals, antioxidant properties and various bioactive components, and positive
changes are observed not only in chemical properties but also in sensory properties such as flavor,
smell and color. However, it is considered as an alternative solution to the problem of malnutrition
because it inactivates enzymes that prevent the absorption of germination, macro and micro
nutrients. In this review, it is aimed to examine the changes in the nutritional composition and
functional effects of some nutrients by germination.
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GIRIS
Besinlerin raf 6mrintn artirilmast veya tekstirel
Ozelliklerinin gelistirilmesi amactyla cesitli katk:
maddelerinin kontrolstizce kullanilmast bircok
saglik probleminin ortaya c¢tkmasina zemin
hazirlamaktadir (Hosseini ve Jafari.,, 2020). Bu
nedenle vitamin, mineral, biyoaktif bilesenler veya
antioksidan ~ maddeler  yéniinden  zengin,
olabildigince geleneksel yontemlerle Uretilmis
dogal besinlere karst ilgi giderek artmaktadr.
Buna baglt olarak son yillarda tiketiciler besin
tercihlerini ve beslenme aligkanliklarini degistirme
yoluna gitmektedir. Organik, gliitensiz, fermente
terimlerinin yant sira son zamanlarda yenilebilir
bitki ve tohum filizleri ve c¢imlendirme gibi
kavramlar ile ¢ig beslenme akimu gibi farkh
beslenme egilimleri popiiler hale gelmigtir
(Karaman ve Soylu 2020).

Filizlenme veya ¢imlenme; su alimini takiben
tohum metabolizmast sirasinda bir dizi enzimatik
katabolik reaksiyonu, depo karbonhidratlar1 ve
proteinleri hidrolize ederek kokiin tohumdan
¢tkmast olayidir (Beaulieu vd., 2022). Cimlenme,
tohum verimini arttirmanin uygun maliyetli ve
givenilir bir yoludur. Caglar boyunca, tahil ve

baklagillerde ¢ekirdek yapisii  yumusatmak,
besleyici bilesiklerin  miktarin1  artirmak  ve
besleyici olmayanlari azaltmak icin 1slatma

ve/veya ¢imlendirme kullanilagelmistit (Tkram
vd., 2021).

Cimlendirme islemi ile normal tanelere kiyasla
cimlendirilmis  tanelerin  vitamin, mineral,
antioksidatif ~ Gzellikler ve ¢esitli  biyoaktif
bilesenler yéniinden daha zengin oldugu ortaya
konulmustur (Lopez vd., 2017). Fenolik asitler,
flavonoidler ve tanenler, ¢imlenmis yenilebilir
tohumlar ve filizlerde tespit edilen en yaygin
fenolik bilesikler olarak 6ne ¢ikmaktadir (Gan vd.,
2017).  Ayrica, bu islem sayesinde besinlerin
yalnizca kimyasal 6zelliklerinde degil lezzet, koku
ve renk gibi duyusal Ozelliklerinde de olumlu
degisimler gézlenebildigi bildirilmistir (Kilinger ve
Demir, 2019). Cimlenmenin makro ve mikro
besin 6geleri kolay emilim i¢in hazir hale getirerek
yetersiz  beslenmeyi azaltabilecegi de One
strilmektedir (Om vd., 2020).

Cimlendirilmis  besinler = fonksiyonel  besin
kategorisinde degetlendirilmektedir. Bitkilerin
yapilarinda genellikle glikozidlere bagli olarak veya
esterlesmis olarak bulunan, bitkinin biyimesi ve
gelismesinde ¢esitli fonksiyonlara sahip sekonder
metabolitler olarak bilinen biyoaktif bilesenlerin
aciga ctkmast veya miktarindaki artis besinlere
‘fonksiyonel’ Ozellik kazandirmaktadir. Ayrica
cimlendirilmis  taneler/filizler, filizlenmemis
tohumlara kiyasla daha yiksek polifenolik asit ve
flavonoid igerigine sahip olmasindan dolay1
fonksiyonel gida olarak kabul edilebilmektedir. Bu
nedenle daha saglikli gida secimleri icin gunlik
beslenmeye bu iirtinleri dahil etmek vurgulanmast
gereken bir konu haline gelmistir (Francis vd.,
2022).

Bu derlemede, her gecen giin tiketimi artan
cimlendirilen tane ve filiz drtnlerin besinsel
kompozisyon ve fonksiyonel etkisinde meydana
gelen degisimler ile beslenmedeki rolii ve énemi
ele alinmistir.

CIMLENDIRILMIS

YALANCI TAHILLAR
Kiresel olarak, bugday, piring, misir, yulaf, arpa,
cavdar, dari, karabugday ve kinoa gibi tahillar,
insanlara sagladiklari faydalardan dolay1 ekilmekte
ve  butin  veya  Ogutilmis  formlarda
tiketilmektedir. Son yillarda bu yararlarin tiiketici
tarafindan  farkindaliginin - artmasindan = 6tiiri
tiketimi 6nemli Olgiide artis  gostermistir.
Cimlendirme, tahillarin besin degerini artirmanin
etkili yontemlerinden biridir (Ding ve Feng,
2019). Bu bolimde tahillarin ¢imlendirilmesi ve
sagligr gelistirici yonleri izerinde durulmustur.

TAHILLAR VE

Yulaf

Diinya ¢apinda yaygin olarak yetistirilen ve siklikla
tiiketilen yulaf (Avena sativa 1..); proteinler, lipidler,
vitaminler, mineraller, [-glukan, fitokimyasal
bilesik olan polifenol ve avenantramidler gibi
sekonder bilesikler acisindan zengin bir besindir.
(Yu vd., 2022). Yulafla yapilan c¢alismalarda,
yulafin ¢imlendirilmesi sirasinda toplam fenolik
igeriginin  (Thang vd., 2020) ve o-amilazin
inhibitér aktivitesinin artmast ve o-glukosidazin
azalmast ile de yulafin besin degerinin artti@ tespit
edilmistir (Khang vd., 2016). Aparicio-Garcia, vd
(2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada filizlenmis
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yulaf tanesi tozuyla filizlenmemis yulaf tanesi
besinsel kompozisyonlart
karsilastirildiginda filizlenmis yulaf tanesi tozunun
protein, B-glukan, tiamin, riboflavin ve mineraller
(P, K, Mg ve Ca) agisindan daha zengin bir kaynak
oldugu bulunmustur. Kontrol grubuna gore
kiyaslandiginda daha iyi bir amino asit ve yag asidi
bilesimleri ile y -aminobttirik asit, serbest fenolik
ve antioksidan kapasiteye sahip oldugu ve
filizlenmis yulaf tanesi tozunun glutensiz
fonksiyonel bir bilesen olarak kullanilabilecegi
sonucuna varidmistir (Aparicio-Garcia, vd., 2021).

tozunun

Arpa

Son yillarda  Ozellikle gelismis  ilkelerde
¢imlendirilmis filiz olarak kullanilan arpanin
tiketimi de giderek artmaktadir (Al-Ansi vd,,
2022). Yapilan bir calismada farkll arpa
cesitlerinin  ¢imlendirilmesi kil, protein ve Lf
iceriginde, antioksidan Ozelliklerinde (toplam
flavonoid  igerigi, toplam  fenolik igerik,
antioksidan aktivite, metal selatlama aktivitesi)
onemli bir artis saglamustir (Bangar vd., 2022).
Cimlendirilen arpada taneye gére, doymus yag, kil
ve toplam karbonhidrat miktarinda azalma
gorilirken, lif, kalsiyum, magnezyum, fosfor ve
¢inko gibi mineral igeriginde artis meydana geldigi
ortaya konmustur. Antioksidant aktivite ve total
flavonoid icerigi gbzlemlendiginde ise
cimlendirilen arpa da daha yiiksek seviyelerde
oldugu bulunmustur (Farooqui vd.,2018). Paralel
olarak 12 giine kadar ¢imlendirilen arpada 8.giine
kadar fitaz aktivitesi 6nemli 6l¢lide artmis ve daha
sonra azalma meydana geldigi rapor edilmistir.
Cimlenme sirasinda fitaz aktivitesindeki artisa,
arpadaki fitat iceriginde 6nemli bir azalma (%92-
97 oraninda) eslik etmistir. Filizlenmis arpanin
fitat iceriginin ¢imlenme ile azalmasi, tahilin
fosfor kullanilabilitligini iyilestirmistir (Bouajila
vd.,, 2020). Al Ansi vd., (2022) yaptiklar1 bir
aragtirmada, 24, 48 ve 72 saat boyunca
¢imlendirilmis Highland arpasi ekmek tretiminde
kullanilmis ve daha besleyici, antimikrobiyal ve
antioksidan 6zelliklere sahip fonksiyonel bir
ekmek elde edilmistit. Cimlenme sitresinin
uzamasl (strastyla 48 ve 72 saat) gluten aginin

olusumunu olumsuz etkileyerek unun su
emilimini, hamur gelistirme stiresini ve stabiliteyi
azaltmistir. Yirmi-dort saat boyunca

¢imlendirilmis arpa ile yapilan ekmek, ekmek

yapma performansini, raf Omrind, duyusal
nitelikler ve genel kabul edilebilirlik tzerindeki
etkisini  olumlu  bir  sekilde etkilemistir.
Cimlendirme isleminin, bugday ve arpada besin
kalitesini ve fonksiyonel gida  bilesimini
tyilestirmenin dogal ve strdirilebilir bir yolu
oldugu dustntlmektedi.

Karabugday

Karabugday (Fagopyrum esculentum), Polygonaceae
familyasina ait alternatif bir tahil Grintdir ve
yuzyillardir kabugu cikarilarak tane, un ve eriste
olarak titketilmektedir (Li vd., 2021; Koyama vd.,
2013). Karabugday, 6nemli miktarda protein,
vitamin ve mineral icermekle bitlikte, kuersetin ve
rutin gibi icerdigi fenolik bilesenlerden dolay1 da
beslenme acgisindan énemli bir tahildir (Jin vd.,
2022).  Cimlendirilen  karabugdayda, rutin,
kuersetin, isootientin, orientin, isoviteksin ve
viteksin gibi flavonoller tohuma kiyasla daha

yiksek oranda bulunmaktadir. Bu fenolik
bilesikler, antimikrobiyal, antioksidan,
antikanserojen  ve  antimutajen  Ozelliklere

sahiptitler (Hsu vd., 2008; Hao vd., 2021). Zhang
vd. (2015) yaptiklari bir calismada, ¢imlenme
stireci boyunca hem antioksidan aktivitenin hem
de rutin, vitexin, isovitexin, otrientin, izootientin,
klorojenik asit, trans-3-hidroksisinnamik asit ve p-
hidroksibenzoik asit gibi fenolik bilesiklerin
cimlenme strecinde O6nemli OSlglide  arttigint
bildirmislerdir. Cimlendirme, karabugday
tohumlarinin =~ biyokimyasal ~ ve  besinsel
bilesimlerinde 6nemli degisikliklere neden olmus
ve besin degeri iyilestirilmistir. Ispiryan vd., (2021)
tarafindan  yapilan bagka bir arastirmada,
cimlendirilmis karabugday tanesinin icerigindeki
polioller, fermente olabilir oligosakkaritler,
monosakkaritler ve disakkaritlerin degisimleri
incelenmis  ve  karabugdayin  bilesimindeki
sindirilemeyen, ¢Ozinir ve fermente
karbonhidratlarin cimlendirme strecinde
dizeylerinin azaldigi saptanmustir. Bu sebeple
karabugday maltinin saghkli bir besin oldugu
gorist  bildirilmistir.  Bhinder vd., (2022)
tarafindan yapillan bir calismada ise, tartar
karabugdayr 72 saat boyunca ¢imlenme islemine

tabi tutulmus ve karabugdayin antioksidan
aktivitesinde = %064'lik bir artis  saglanmustir.

Karabugdayin 48 saatten daha uzun bir siire

boyunca cimlendirilmesi ile hamurun
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viskoelastisitesi etkilenmis ve keklerin &zgil
hacmi azalmis, kekin hamurunun kalin yapigkan
olmasina yol a¢mistir. Ancak 48 saat boyunca
filizlenen karabugdaydan tretilen keklerde daha
dustik sertlikte ve yiksek 6zgil hacimde kekler
elde edildigi belitlenmistir. ~ Ayrica  tartar
karabugdayr kullanilarak yapilan muffinlerde
karabugdayin neden oldugu aciligin da ¢imlenmis
karabugday kullanilarak giderildigi bildirilmistir.
Karabugdayin 48 saatlik ¢imlendirme stresi
sonucunda fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinde
olumlu sonugclar elde edilmistir.

Kinoa

Kinoa, besinsel ve biyolojik 6zelliklerinin yant sira
cevresel kosullara dayanikliligi nedeniyle 21.
yuzyihin tahillarindan biri olarak kabul géren
yalanct tahil grubuna sahip bir besindir (FAO,
2011). Glutensiz ve ylksek kaliteli protein, lif,
karbonhidrat, vitamin, mineral, fitokimyasal ve
biyoaktif peptit kaynagidir. Saponinler, tanenler
ve fitik asitler gibi kinoada bulunan antibesinsel
faktorler, ¢inko ve demir gibi minerallerle
¢6ziinmeyen kompleksler olusturarak
biyoyararliligr  azaltabilmektedir. Ancak bu
durumun kinoa tohumunun cimlendirilmesi ile
azaltilabilecegi bildirilmistir (Desai vd. 2009).
Kinoa tohumlarinin ¢imlendirilmesinin kimyasal
bilesim, mineral madde, C vitamini, antioksidan
ve antibesinsel faktorler Uzerine etkisini
arastirmak amactyla yapilan bir ¢alismada,
deneysel demir eksikligi anemisi olusturulmus
albino ratlarin  tedavisinde ¢imlenmis kinoa
tohumlarinin beslenme profili tizerindeki etkisi ve
kinoa ile glgclendirilmis bitkisel beslenmenin
antianemik  potansiyelleri  degerlendirilmistir.
Kinoa tohumlarinin ¢imlenmesi demir, kalsiyum,
cinko gibi mineral igerikleri ile C vitamini ve
karotenoidleri  arttirmus  ve  antiniitrisyonel
faktorler olan saponin, fitik asit ve tanenleri
azaltmistir. Ayrica ratlarin kirmizi kan  hicre
profilinde (Hb, Hct, RBCs, WBCs, MCV, MCH)
olumlu degisimler oldugu bildirilmistir. Sonug
olarak c¢imlenmis kinoa tohumlariyla beslenen
ratlarda antioksidan, vitamin ve mineral igerigi ile
besin  bilesiklerinin  biyoyararlanimi  artmis,
antianemik saglik potansiyelleri ile sonu¢lanmigtir
(Darwish  vd., 2021). Cimlendirilmis kinoa
hakkinda  yapilan  bagka  bir  c¢alismada,

cimlendirme islemi sonucunda elde edilen kinoa
ununda indirgen seker, fenolik bilesik ve protein
igeriginin yan1 sira antioksidan aktivitenin énemli
dizeyde arttigi tespit edilmigtir. Bu artisin ise
Ozellikle cimlendirme isleminin 48. ve 72. saatleri
arasinda oldugu bulunmustur. Diger yandan,
¢imlendirmenin 96. saatinden itibaren 6rneklerin
protein ve polifenol iceriklerinde azalmalar
meydana gelmistir (Bhinder vd., 2021). Suarez-
Estrella vd., (2020) tarafindan gerceklestirilen
baska bir calismada ise, cimlendirmenin kinoadaki
protein ve nisasta molekilleri tizerine etkileri
aragtirtlmistir.  Numunelerin  protein yapisinda
meydana gelen degisimler sonucunda képuk
stabilitesinin gelistigi, kopik kapasitesinin ise
protein yapisinda meydana gelen degisimlerden
olumsuz etkilendigi tespit edilmistir. Filizlenmis
kinoada artan amilolitik enzim aktivitesi sebebiyle
1sitma sonucunda nisasta jelatinlesmesinde artis

oldugu bildirilmistir.

Amarant

Amarant (Amaranthus hypochondriacus) atalardan
kalma bir besin maddesidir ve peptit
kompozisyonu bakimindan iyi bir biyoaktif
bilesen kaynagidir. Ayrica, glutensiz igerigi
dolayistyla bu  besine olan ilgi de giderek
artmaktadir. Bu yalanct tahil, yiksek lipid, diyet
lifi, vitamin, antioksidan ve esansiyel amino
asitlerin mitkemmel dengesi nedeniyle iyi kalitede

bir protein kaynagidir (Tania vd., 2020).
Cimlendirilmis amarant, biyoaktif peptitleri
gelistirmesinin yant sira fitokimyasal
kompozitlerin biyoaktivitelerini ve
biyoyararlanimint  iyilestirmekte  ve  saghk
agistndan  degerli  Ozellikleri  artirmaktadir
(Sandoval-Sicairos  vd., 2021). Cimlendirilmis

amarant hidrolizatlarindaki antioksidan kapasite,
islenmemis amarant hidrolizatlara kiyasla daha
yiksektir. Bu etkinin hem ¢imlenme stireci hem
de enzimatik hidroliz yoluyla fenolik bilesiklerin
ve peptitlerin  salinmast  ile ilgili oldugu
bildirilmistir ~ (Sandoval-Sicairos ~ vd., 2020).
Amarant tanelerinin besinsel kompozisyonunu
ust dizeye ctkarmak icin ¢imlenme kosullarin
optimize etmeyi amaglayan bir ¢alismada, 28 ila
36°C ve 12-22 saat arasinda degisen farkls sicaklik
ve sireler ile ¢imlendiricide ¢imlendirilmis
amarant ununun, ham amarant ununa kiyasla daha
yiksek protein, antioksidan bilesen, diyet lifi ve
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daha az fitik asit ve tanen icerdigi gosterilmistir.
Cimlenme stiresi ve sicakhigindaki artig, protein,
antioksidan aktivite ve toplam diyet lifinde 6nemli
bir artisa ve fitik asit ve tanenlerde azalmaya neden
olmustur. Ayrica ham ve optimize edilerek
cimlendirilmis amarant unu amino asitlerinin
yiksek performansl stvi kromatografisi (HPLC)
ile kantitatif analizi sonucunda, amarant
¢imlenmesinin metionin, triptofan ve valin hari¢
tim esansiyel amino asitlerinin miktarini artirdigt
belitflenmistir (Chauhan vd., 2022). Amarantin
antimikrobiyal  etkilerinin  incelendigi  bir
calismada ise ¢cimlenmis ve ¢imlenmemis amarant
orneklerinden su icinde ¢Ozinmis ekstraktlar
hazirlanmis  ve  Orneklerin  antimikrobiyal
aktiviteleri incelenmistir. Bu aktivite sonuglarina
gore, cimlendirilmis amarant Srnekleti Salmonella
nphi  gibi  siddetli  gastrointestinal  sistem
patojenlerine  karst dahi ¢ok etkili bir
antimikrobiyel aktivite gOstermistir. Amarant
tanelerine uygulanan ¢imlendirme isleminin
duyusal Szellikleri gelistirdigi vitamin C ve posa
iceriklerinin arti gosterdigi de rapor edilmistir
(Vora vd., 2014).

Chia
Chia (Salvia bispanica 1.), anavatan1 Giney
Meksika ve Kuzey Guatemala olan ve glintimtizde

tim diinyada yetistirilen yilik otsu bir bitkidir.
Son yillarda sagligi gelistirici Gzelliklere sahip
bitkisel gidalara olan talepte bir artis olmustur ve
chia, yiiksek besinsel ve fonksiyonel degeri ve
basta n-3 olmak tzere ¢oklu doymamis yag
asitlerinden zengin kimyasal bilesimi nedeniyle bu
strecte 6ne ctkmustir (de Abreu Silva vd., 2021).
Chia tohumunun %35 diyet lifi, %30 yag, %18 n-
3 yag asidi ve %16.5 protein icermesi poptler
olmasinda etkili olmustur (Otondi vd., 2020).
Yapilan bir calismada, c¢imlendirilmis chia
tohumunun ¢ig tohuma kiyasla antioksidan
aktivite, katesin, rutin, ferulik asit ve kafeik asit
gibi fenolik bilesenlerin degerlerinde artis oldugu
belitlenmistit. Ancak kumarik asit, resveratrol,
sinnamik asit ve kemferol gibi fenolik bilesenlerde
azalma meydana gelmistir. Aynr ¢alismada
¢imlendirilmis chia tohumunun ¢i§ tohuma
kiyasla palmitik, stearik, oleik ve linoleik yag asidi
bilesenleri arttigr  bildirilirken, ¢imlendirme
isleminin chia tohumunu besleyici bir gida haline
getirdigi ve katma degeri acisindan potansiyel
olarak fayda saglayabilecegi sonucuna varidmistir
(Ghafoor vd., 2022). Bazt tahil ve yalana
tahillarda ¢imlendirme siiresi ve sicakligina bagh
olarak  gobzlenen degisimler Cizelge 1’de
Ozetlenmistir.

Cizelge 1. Bazt tahil ve yalanct tahdlarda ¢imlenme sonrasinda meydana gelen degisimler

Tahil/

Cimlendirme

yalanci tahil  Sicakhigi / Stiresi Temel Bulgular Kaynak
Yulaf 18°C / 96 saat Protein, 8-glukan, tiamin, riboflavin Garcia vd., 2021
iceriginde ve antioksidan kapasitede artig
Arpa 21°C / 12 giin Fitaz aktivite diizeyinde artg Bouajila vd., 2020
Karabugday = 22-23°C / 72 saat Antioksidan kapasitede artig Bhinder vd., 2022
Kinoa 25°C / 48 saat Indirgen seker, protein, fenolik bilesen Bhinder vd., 2021
iceriginde ve antioksidan aktivitede artis
Amarant 28-36°C / Protein igerigi, antioksidan, diyet lifinde ~ Chauhan 2022
12-22 saat artis; fitik asit ve tanen miktarinda azalig
Antioksidan aktivite, katesin, rutin, ferulik ~ Ghafoor vd., 2022
Chia 20°C / 4 gin asit ve kafeik asit gibi fenolik bilesenlerde

artis

CIMLENDIRILMIi$ BAKLAGILLER

Baklagiller (bezelye, mercimek, fasulye, soya
fasulyesi ve nohut), sadece besin kaliteleri
nedeniyle degil, ayn1 zamanda c¢esitli cevresel
faydalari nedeniyle en Onemli mahsullerden

biridir. Baklagil tohumlart ve tozlart Onemli
protein, karbonhidrat, vitamin, mineral ve diyet
lifi kaynaklaridir (Raza vd., 2019). Baklagillerin
proteinlerinin bir kismi, fitat ve polifenoller gibi
diger bilesenlerle etkilesim nedeniyle sindirilemez.
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Bu nedenle, protein erisilebilitligini iyilestirme
arayist bircok arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir.
Cimlendirme, protein sindirilebilirligini ve protein
biyolojik  6zelliklerini  iyilestirmek i¢in  bir
biyoproses  yontemi  olarak  Snerilmistir
(Ohanenye vd., 2020). Bu boliimde baklagillerin
¢imlendirme islemleri ve gerceklesen degisimler
incelenmistir.

Soya Fasulyesi

Soya fasulyesi, ozellikle Guneydogu Asya'da
dinya c¢apinda yetistirilen, besin agisindan zengin
6nemli baklagil bitkisidir. (Yim vd., 2009). Protein
ve yag tedariginin yetersiz oldugu Guney Kore'de,
soya fasulyesi, yerli niifus icin 6nemli besin
kaynaklarint  temsil eden birkag geleneksel
fermente gida icin birincil kaynak olarak
kullandmustir.  Soya fasulyesi iceren gidalarin
tiiketiminin meme ve prostat kanseri insidansint
azaltmada etkili oldugu ve kardiyovaskiiler
hastalik ve menopoz semptomlart tizerinde etkili
oldugu bulunmustur (Khosravi ve Razavi 2021).
Bu faydali etkiler, soya fasulyesindeki ¢esitli
biyoaktif bilesiklerin, &zellikle izoflavonlarin
etkisine atfedilebilir (Eum vd., 2020). Soyanin
¢imlendirilmesi sonucunda, Cu, Mn, Zn ve Ca gibi
minerallere ek olarak o-amilaz, lesitin, o-
galaktosidaz ve lipaz gibi enzimler ile genistein ve
daidzein bilesiklerinin miktarlarinda artis meydana
gelmektedir. Soyanin tadim  olumsuz yonde
etkiledigi bilinen lipoksigenaz enzimi ile protein
sindirebilirligini  ddstiren  tripsin  enziminin
¢imlendirme islemi ile birlikte soya filizlerinde
oransal olarak azaldigi bulunmustur (Plaza vd,,
2003). Filizlenen soya fasulyesinin tiiketiminin
saglik acisindan faydali oldugu bilinmektedir.
Giney Kore'de soya fasulyesinin
¢imlendirilmesiyle alakali yapilan bir calismada
izoflavon igerigi, biyoaktif bilesikleri, antioksidan

aktiviteleri degisimleri incelenmistir.  Ayrica
tohum ve filizlerin besin degerleri

karsilastirilmistir. Sonucunda toplam izoflavon
igerigi, soya fasulyesinin tohum agsamasinda daha
yuksekken, 7 glin ¢cimlendirilmis soya fasulyesinde
toplam fenolik igerigi ve antioksidan aktiviteleri
artmustir.  Filiz  Ozleri, Ustin anti-inflamatuar
aktiviteler sergilemistir. Cimlendirilmis soya
fasulyesinin besin kompozisyonu olarak gelistigi
saptanmistir (Eum vd., 2020). Mastropasqua vd.

(2020) tarafindan yapilan bir ¢alisgmada 5 giinlik
cimlenme sontast soyanin kirmizi, mavi ve beyaz
151tk ve karanlk kosullarinin kalite parametreleri
tzerindeki  etkisi  degetlendirilmis  toplam
askorbat, ¢Ozinir proteinler, sekerler, fenolik
bilesikler ve karotenoidler, klorofiller ve
antosiyaninler gibi pigmentler arastirilmistir.
Karanlik uygulama, aydinlatma nedeniyle kuru
madde azalmasini engellerken, kirmizi 151tk soya
fasulyesinde polifenollerde artisa neden olmustur.
Karanliga nazaran belli dalga boyundaki
aydinlatma; C vitamini, karotenoid, klorofil ve
antosiyanin icerikleri tzerinde olumlu etki
gOstermistir. Soya fasulyesinde ¢oziinlir protein,
sckerler ve polifenollerde artis gOstermistir

(Mastropasqua vd., 2020).

Soya fasulyesi cesidinin ve ¢imlenme stresinin;
yapisal degisiklikler, antibesinsel faktor icerigi ve
cimlendirilmis fasulyesinin  antioksidan
aktivitesi tizerindeki etkilerinin arastirildigr bir
calismanin sonucunda, artan ¢imlenme siiresi ile
antioksidan  aktivitenin  arttif1, antibesinsel
faktorlerin iceriginin ise azaldigi belirlenmistir.
Cimlendirmenin soya fasulyesinin fonksiyonel
Ozelliklerini iyilestiren etkili ve ucuz bir yontem
oldugu gosterilmistir (Hu vd., 2021). Landfeld vd.
(2014) soya sutinden yapilan  yogurda
cimlendirilmis soya taneleri eklemis ve bu
tanelerin yogurdun duyusal ve reolojik 6zellikleri
Uzerine etkisini  arastirmustir.  Cimlendirme
isleminin soya fasulyesi tanelerinin kuru madde
oranint  ylkselterek soya siitlinden yapilan
yogurtlarda daha iyi bir kivam elde edilmesi
saglanmustir.

soya

Nohut

Pek ¢ok baklagil arasinda, nohut (Cicer arietinum),
besleyici ve biyoaktif bilesimleri nedeniyle insan
beslenmesinin 6nemli bir parcasidir (Raza vd.,
2019). Cok eski zamanlardan beri tiretilen nohut,
O6nemli bir baklagildir ve farkli bilesiklerinde
antioksidan, antihipertansif, hipokolesterolemik
ve antikanser 6zellikler tanmlanmistir (Faridy vd.,
2020). Ayrica, ¢imlendirilmis nohutun ratlarda
kolesterol diizeyine olumlu etkisinin oldugu
bildirilmigtir ~ (Khattak vd., 2007). Nohutun
cimlenmesi strasinda farkli ¢cimlenme siireleri ve
aydinlatma kosullarinin protein ¢ézinurligia ve
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karotenoid icerigi iizerindeki etkisinin arastirildigt
bir calismada, tum cimlendirme kosullarinda
protein ¢6ziinebilitligi olumlu yonde etkilenmis ve
en yuksek B-karoten diizeyine 72 saat sart 1sikta
¢imlendirilen nohutlarda ulagtlmistir (IKKChattak vd.,
2008). Aydinlatma kosullarina iliskin yapilan
benzer bir calismadan elde edilen sonuglara gére,
nohutlarin mavi stk altinda 48 saat siireyle
¢cimlenditilmesi nohutlarda
istenmeyen bir bilesen olan fitik asit diizeyinin
%1.07°den %0.6’ya distigi tespit edilmistir
(Khattak vd., 2007). Pigmentli Desi nohutun
¢imlendirilmesi hakkinda yapilan bir calismada,
171  saat siireyle 33.7°Cde  ¢imlendirme
isleminden sonra ¢Oziinebilir lif iceriginde %20,
toplam diyet lifinde %15 ve ¢6ziinemeyen lifte ise
%15 oraninda anlamlt  bir arts  oldugu
bulunmustur. Bunlara ek olarak, cimlendirme
islemi ile nohutta bulunan ham protein miktarinda
%16.4 oraninda anlamli  bir artis oldugu
bildirilmistir (Dominguez-Arispuro vd., 2017).
Nohutun doért ginlik c¢imlendirme islemi
boyunca antioksidan aktivite, askorbik asit,
toplam fenolik ve toplam flavonoid igerikleri
degerlendirilmistir. Kuru madde bazinda protein
iceriginin arttig1 tespit edilmis, karbonhidrat ve
yag iceriginin ise ¢imlenme sirasinda azaldigt
bildirilmistir. Askorbik asit iceriginin yaklasik 3.52
katina ¢iktig1, antioksidan aktivitenin 4 gunlik
¢imlenmeden sonra %24.14den  %58.50'ye
yukseldigi raporlanmustir. Ayrica, su emme
kapasitesinin distiigii, yag emme kapasitesinin ise
arttdl tespit edilmistir (Kaur ve Prasad, 2022).

sonucunda

Ac1 Bakla

Act bakla (Lupinus albus), yaklagik 2000 yil 6nce
Misir'da ortaya ctktigt diistinilen ve daha sonra
saglk tUzerindeki olumlu etkileri nedeniyle
gecmisten ginimiize bircok toplum tarafindan
kullanilagelmis bir mevsim baklagilidir. Yiksek
protein ve nispeten disiik yag icerigine sahip
nisastasiz baklagil tohumu olup, besin degeri ve
marjinal topraklara ve iklimlere uyum saglamasi

nedeniyle dinyanin cesitli yetlerinde
yetistirilmektedir (Singla vd., 2021). Act baklanin
2 ve 4 gin boyunca ¢imlendirilmesiyle

mikroyapisal ve fizikokimyasal bilesimlerinin
degisimleri arasturilmustir. Cimlenme ile birlikte
Na, Mg, Fe ve Zn miktarlar1 ile asitlik degeri

artmis, dort ginlitk ¢imlenme siiresi boyunca yag
ve karbonhidrat icerigi azalmistir (Atudorei vd.,
2021). Cimlendirme isleminin act baklada bulunan
fenolik bilesiklerin miktarini artirdigini ve boylece
antioksidan kapasitesini  yikselttigini belirten
calismalar bulunmaktadir (Khan vd., 2018; Saleh
vd., 2019). Act bakla tohumlarinin toplam fenolik
madde iceriginin 9 giinltik ¢cimlendirme islemi ile
yaklastk 3 kat arttig1 tespit edilmistir (Duenas vd.,
2009).

Mercimek

Metcimek (Lens culinaris Medic.), baslica Kanada
ve Hindistan'da tretilen Fabaceae familyasina ait
bir bakliyat bitkisidir. Kiiresel baklagil tiretiminde
fasulye (Phaseolus vulgaris 1.), bezelye (Pisum sativum
L.) ve nohuttan (Cuer arietinum 1..) sonra dérdinct
strada yer almaktadir (Kumar ve Pandey 2020).
Mercimegin ¢imlendirilerek titketilmesi ile ilgili
yapilan bir arastirmada, 5 gesit mercimek tird
kullamlmis ve 16-18 saat boyunca 50+5°C’de,
¢imlendirme uygulanan mercimeklerin toplam
cozinebilen seker miktarinda 6nemli  bir
degisiklik gbzlenmemisken, nisasta iceriginde ise
%9.93-35.56 oraninda bir azalma meydana geldigi
saptanmistir.  Mercimeklerin ~ ham  protein
miktarinda ise ortalama olarak %21.63 oraninda
distis meydana geldigi bildirilmistir. Bu azalisin
sebebi olarak ¢imlendirme sirasinda proteaz
enzim seviyesinde meydana gelen artisin sorumlu
oldugu dustnilmektedir (Pal vd., 2016).
Dolayisiyla maksimum verim elde etmek igin
¢imlenme sartlarinin optimum diizeyde olmast
onem tasimaktadir. Gelistirilmis besinsel ve
fonksiyonel 6zelliklere sahip yeni mercimek unlari
uretmek icin ¢imlenme kosullarinin
optimizasyonunu amaglayan bir ¢alismada; fitik
asit, askorbik asit ve y-aminobitirik asit (GABA),
fenolik bilesiklerin icerigi ve profili, antioksidan
aktivite, beklenen glisemik indeks (GI) ve
cimlenme swrasindaki renkler incelenmistir.
Filizlenme, fitik asit iceriginin azalmasini saglamis
ve askorbik asit, GABA, ¢6ziinmeyen fenolik
bilesikler, antioksidan aktivite ve beklenen GI
seviyelerini arttirmis ve elde edilen mercimek
unlarinin ~ rengini  degistirmistir.  Filizlenmis
mercimek unlarinin besinsel, biyoaktif ve kalite
Ozelliklerini en ust diizeye ¢tkarmak icin en uygun
cimlenme sicaklift ve siiresi gibi islem kosullarinin
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3.5 giin boyunca 21°C oldugunu ortaya ¢tkarmigtir
(Rico vd., 2021).

CIMLENDIRILMIS BITKILER
Cimlendirme isleminin makromolekulleri
tretebilen, parcalayabilen, sindirilebilirligi artiran
ve besin degerlerini artiran ekonomik ve etkili bir
teknoloji oldugu diisinilmektedir. Cimlendirilen
besinlerin askorbik asit, antioksidan kapasite,
fenolik asit ve izoflavon iceriklerinin yikseldigi
belitflenmistir (Huang vd., 2014). Bu bélimde
bitkilerin  ¢imlendirilmesi  sonrasinda  besin
degetlerinin degisimleri ve ¢imlendirme kosullart
incelenmistir.

Brokoli

Brokoli filizi, Brassica familyasina ait, besin kalitesi
ve ticari degeri yiksek olan yenilebilir bitki
turlerinden biridir. Brokoli filizlerinin, askorbik
asit, antosiyaninler, glukosinolatlar, fenolik asitler,
flavonoidler ve fitokimyasal icerikleri nedeniyle
viicudumuzun bagisikligini veya saglik durumunu
iyilestirmede hayati bir rol oynayabilecegi
bildirilmistir (Krishna vd., 2022). Di Bella vd.
(2020), ¢ brokoli ¢esidinin brokoli gelisiminin tig
farkll asamasinda (filizler, mikro yesillikler ve
bebek yapraklari) fenolik bilesiklerin profilini ve
konsantrasyonunu arastirmis ve tim cesitlerin
brokoli filizlerinde kaempferolin baskin fenolik
bilesik oldugunu ortaya koymustur. Brokoli
filizlerinin ¢imlendirilmesinde LED 1giklarinin
etkisini arastiran bir calisma da beyaz, yesil ve mor
LED isiklarin brokoli filizlerinin uzunlugu ve
toplam su igerigini azalttigl goézlemlenmis, en
yuksek askorbik asit ve antosiyanin iceriginin ise
mavi LED 1sikla bulundugu bildirilmistir. Perez-

Balibrea vd. (2011) tarafindan yapilan bir
calismada, ticari  olarak  satlan  brokoli
tohumlarinda C vitamini eser miktarlarda

saptanmasina ragmen, filizlenme sirecince C
vitamini miktarinin arttig1 rapor edilmistir. Ayrica
filizlenme ile tohumlarin flavonoid iceriginin 2-3
kat, glukozinolat iceriginin 2 kat azaldigl, bunun
aksine fenolik asit iceriklerinin 2-6 kat arttig1 tespit
edilmistir.

Turp
Turp  (Raphanus  sativus  1.), Brassicaceae
familyasinin  temel bir kok sebzesidir, yillik

baheecilik tGrtinii olarak yetistirilmektedir ve besin
degeri nedeniyle dinya capinda tiketilmektedir
(Muleke vd., 2021). Turp koki icerdigi protein ve
polisakkaritlerin  yant sira Onemli miktarda
antioksidan, C vitamini ve glukozinolatlar ile
fenolik bilesikler gibi saghgt gelistirici bilesikler
icerir (Attiri vd., 2021). Turp filizlerinin saglik
tzerindeki olumlu etkilerini artirmak i¢in uygun
sicaklik ve su miktart ile cimlenme siresinin
seciminin  biyik Onem tasidigi bildirilmistir
(Bakhshandeh ve Gholamhossieni 2019). Janicki
vd. (2005)in yaptigt bir cabsmada 20°C’de
¢imlendirilen turpun flavonol iceriginde anlamlt
bir artis gézlemlendigi, sicaklik degisimlerinin ise
flavonol sentezini olumsuz yonde etkiledigi
belirlenmistir (Janicki vd., 2005).

Yonca

Farkli topraklara ve iklim kogullarina yiiksek
adaptasyonu ve iyi yem kalitesi saglamasindan
dolayt yonca (Medicago sativa L.), tim diinyada
yetistirilen en 6nemli bitkilerden birisidir (Baxter
vd.,, 2019). Gunumiizde bazi ilkelerde yonca
sadece hayvan yemi olarak degerlendirilirken,
gelismis lkelerde yitksek esansiyel aminoasit
icerigi ve C ve By vitamini gibi vitaminler ihtiva
etmesinden Otiirti insanlar tarafindan da siklikla
tiketilmektedir. Ayrica ¢imlendirme uygulanan
yonca tohumlarinda, Mg, K, Na, Ca, Zn, Fe, Cu,
Mn mineralleri ile C, By, Bz, Bs, E, C ve A
vitaminlerinin tohumuna kiyasla yonca filizinde
daha yuksek miktarda oldugu belirlenmistir (Lee
vd., 2007). Yapilan son c¢alismalarda, kirmizt
yonca ve yonca filizlerinde Ostrojenik aktiviteye
sahip yiksek konsantrasyonlarda izoflavon ve
flavonoidler bulunmus ve nutrasétikler olarak
insan beslenmesinde kullanimlarinin
desteklenebilecegi vurgulanmistir (Mattioli vd.,
2016; Chiriac vd., 2020a). Yapilan baska bir
calismada ¢imlendirilen yonca (Medicago sativa) ve
kirmizt yoncada (T7ifolinm pratense) Mg, K, Na ve
Ca gibi ana mineral elementler ve Zn, Fe, Cu, Ni
ve Se gibi eser elementler agisindan zengin oldugu
bulunmustur (Chiriac vd., 2020b). Ozel bir firma
tarafindan temin edilen yonca ve soya 6rnekleri ile
bu Orneklerin  filizlerinin icerikleri hakkinda
yapilan  bir  ¢alismada yonca  tohumlart
filizlendirildiginde C ve A vitaminlerinde sirastyla
10 ve 1.250 kat artis meydana geldigi, soya
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tohumlarmnin filizlerinde ise genistein ve daidzein
fitoostrojenlerinde sirastyla 3 ve 10 kat artig
oldugu bildirilmistir (Plaza vd., 2003). Baska bir
calisma da 120 saatlik c¢imlenmeden sonra bazi
tohumlarin icerigi incelenmis ve sonucunda a-
tokoferol icerigi bugdayda 5.3 kat, turpta 5.4 kat,
yoncada 6.9 kat ve amarantda 5.2 kat artmistir.
Ayrica 24 saat 1slatma ve ¢imlenme sonrasinda
bugday, amarant ve bezelye tohumlarinda toplam
fenolik  icerik  azalirken, diger tiirlerin
tohumlarinda neredeyse iki kat artmistir
(Taraseviciené vd., 2019). Yonca, bugday ve turp
filizleriyle yapilan bir ¢alismada ham yag, protein,

polifenol, antioksidan aktivite ve vitamin
degisimleri 7  glinlik ¢imlenme boyunca
arastirtlmistir.  Fenolik  bilesikler, antioksidan

aktivite ve katesin miktarlart sirasiyla bugday,
yonca ve turp filizleri icin 7., 5. ve 6. glinlerde
maksimum seviyelere ¢ikmistir. En uygun
¢imlenme gunlerinde altnan yonca ve turp filizleri,
E, A ve B¢ vitaminlerinin tavsiye edilen gtinlitk
tiketimi ~ karsilamaya  katkida  bulunacag:
belitlenmistir. Daha fazla besin igerigi olarak
kullanimlart  i¢in; bugday, yonca ve turp
tohumlarinin  sirastyla sadece 7, 4 ve 6 gin
boyunca filizlenmesinin optimum oldugu ve
ardindan besin kalitelerinde azalma egilimi
gorildigi sonucu ortaya ¢itkmustir (Francis vd.,
2022).

Boriilce
Afrika'nin  sosyockonomik ac¢idan en Onemli
baklagillerinden  biri olan  borilce  (Vigna

ungnicnlata), Ozellikle gelismekte olan Ulkelerde
sebze, atistirmalik ve yemek malzemesi olarak
tiketilmektedir. Kuru olgun tohumlar, kaynatma
ve konserve i¢in de uygundur. Bérilce ekonomik
olmakla beraber yetersiz beslenme ve gida
glivensizligi tehditlerini ¢6zmede anahtar olan
temel bitki besinleri, mineraller ve proteinlerin
surdurilebilir  bir  kaynagt  olarak  kabul
edilmektedir (Gongalves vd., 20106; Ishikawa vd.,
2020). Yapilan bir calismada ti¢ giinliik ¢imlenme
sonucunda bérilcenin antioksidan kapasitesinin
o6nemli 6l¢tude arttigi ve ¢cimlenme siiresi uzadikca
igerigindeki karotenoid miktarinda ise azalma
gbzlemlendigi rapor edilmistir (James vd., 2020).
Borilce tohumlarinin filizlendirilerek C vitamini
dizeylerinin = ve  antioksidan  aktivitelerinin

aragtirldigt  bir c¢alismada baslangicta bériilce
tohumlarinda C  vitamini eser miktarlarda
saptanmasina ragmen, filizlenme stresince C
vitamini iceriginin %58-67 dolaylarinda arttig
tespit edilmistir. Tohumun antioksidan aktivitesi
ise filizlenme islemi ile giderek artarak 6. giinde en
yiksek  dizeye ulagsmustir. Sonu¢  olarak
arastirmacilar, filizlendirme isleminin borilce
tohumlarinin C vitamini icerigini ve antioksidan
kapasitelerini artirmak acisindan iyi bir teknik
oldugunu tavsiye etmislerdir (Doblado vd., 2007).

SONUC

Besinlerin ¢imlendirilmesi uzak dogu tlkelerinde
yluzyilardir kullandlan oldukca eski bir isleme
yontemi olmasina ragmen ginlik hayattmizda
dustik kalori degeri, yitksek biyolojik aktivitesi,
azaltilmis beslenme karsitt bilesen icerigi ve
gelistirilmis sindirilebilirligi nedeniyle saglikli gida
olarak yeni nitelendirilmeye baglanmistir. Gidanin
besleyici, biyokimyasal ve duyusal &zelliklerini
degistirmesinin yaninda antibesinsel faktérlerin
azalmasina neden oldugu i¢in  tahilarin
islenmesinde beslenme kalitesini iyilestirmek icin
kullandmaktadit. Cimlendirilmis besinlet,
¢imlenmemis tohumlara kiyasla besin kalitesini
etkileyen bazt endojen enzimlerin aktivasyonu ile
buytk 6lciide iliskilidir. Cimlendirilmis yenilebilir
tohumlarin  antioksidan,  antidiyabetik ~ ve
antikanser etkileri gibi bircok biyoaktiviteye sahip
oldugu gosterilmistir. Bu nedenle ¢imlendirme,
yenilebilir tohumlarin saglga olan yararlarim
arttrmanin iyi bir yoludur. Cimlendirme isleminin
bazt besin maddelerinin  kompozisyonu ve
biyoaktif bilesenlerini olumlu etkilemesinden
otird insan beslenmesine katkida bulunabilecegi
calismalarla goOsterilmistir. Cimlendirilmis
tanelerin, gelecekte yapilacak saglik beyanlarinda
ve gida endistrisinin gelistirecegi yeni Urtinlerde
yararlanilma potansiyeli yiksek besinler olacag
beklenmektedir. Bununla birlikte yapilan son
aragtirmalar, bazi ¢imlendirilmis  yenilebilir
tahillarin ve baklagillerin iyi birer gida takviyeleri
oldugunu ve bunlarin  fonksiyonel gida
formilasyonlarina eklenmesinin saglik stratejisi
icin 6nemli oldugunu géstermektedir. Insanlar
tzerindeki yararl etkilerini daha iyi anlamak icin
cimlendirme hakkinda daha fazla arastirma
yapilmalidir.
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YAZAR KATKILARI

Bu calismanin hazirlanmast ve yayimlanmasinda
ismi gecen yazarlar disinda hi¢ kimsenin ya da
hicbir kurulusun katkist olmamustir. Her iki yazar
da makalenin yazilmasinda ve diizenlenmesinde
esit katk: saglamistir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlar, bu derleme makalesiyle ilgili olarak
baska kisiler ve/veya kurumlar arasinda cikar
catismasi olmadigint beyan etmektedi.
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