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OZET

Pseudo tahillar ytliksek biyoaktif bilesen icerigine sahip mikro ve makro elementleri icermeleri
nedeniyle besin icerigi yiiksek tahil benzerleri olarak kabul gormektedirler. Ancak yapilarinda
bulunan fitik asit ve tanenler gibi anti-besinsel bilesenler nedeniyle biyoyararlanimlar
kisitlanmaktadir. Pseudo tahillarin anti-besinsel igerikleri ¢cimlendirme islemiyle birlikte
azaltilabilmekte boylece besin degeri iyilestirilmekte ve biyoyararlanimlari artirilmaktadir. Bu
calismada tiiketiciler tarafindan daha ¢ok bilinen pseudo tahil gesitleri olan karabugday (Aktas,
yaygin) ve kinoa (beyaz ve siyah) taneleri cimlendirilmistir. Karabugday ve kinoa érneklerinin
cimlendirilmesinde proses siiresince (0, 12, 24, 48, 72 h) fiziksel (renk), kimyasal (nem, kiil,
yag, protein, nisasta), besinsel (toplam fenolik madde miktari, antioksidan aktivite) ve anti-
besinsel (fitik asit, tanen) bilesenlerde meydana gelen degisimler agisindan ii¢ farkh
cimlendirme yontemi (geleneksel, ultrases ve alkali) degerlendirilmis ve karsilastirilmistir.
Artan cimlendirme siiresiyle birlikte pseudo tahil 6rneklerinin renklerinde meydana gelen en
belirgin degisim alkali ¢cimlendirme yonteminde olmustur. Cimlendirme islemiyle birlikte
karabugday ve kinoa 6rneklerinde makro besinlerin miktar1 (protein, yag, nisasta) azalirken
kil miktarinda degisim olmamistir. En yiiksek toplam fenolik madde miktar1 ve buna paralel
olarak antioksidan aktivite degeri ultrases destekli cimlendirilen pseudo tahillarda
belirlenmistir. Anti-besinsel bir bilesen olan fitik asit konsantrasyonu ozellikle ultrases
destekli yontemle cimlendirilen 6rneklerde azalmistir. Alkali ¢imlendirme ydntemi ise bir
diger anti-besinsel bilesen olan tanen miktarimi azaltmada en etkili yontem olarak
belirlenmistir. Sonuc¢ olarak ¢imlendirme, anti-besinsel bilesen miktarin1 azaltarak

biyoyararlanim iyilestirmede ve pseudo tahillarin besin degerini artirmada etkili olmustur.



Cimlendirilmis pseudo tahillar ve bunlarin unlar1 ya da bunlardan iretilen iiriinler yiiksek
besin Kkalitesine sahip fonksiyonel iirlinlerin iiretiminde kullanilarak tahillarin geleneksel
tilketim modellerine 6nemli bir alternatif olusturabilirler. Ayrica, bu iiriinler gluten icermeyen

yapilari nedeniyle ¢olyak hastalar icin de degerli bir kaynak olusturmaktadir.

Anahtar Kavramlar: Kinoa, Karabugday, Cimlendirme, Biyoaktif bilesenler, Anti-besinsel

bilesenler
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ABSTRACT

Pseudocereals are regarded as nutritious grains that provide macro and micronutrients with
high bioactive potential. However, the presence of some anti-nutrients such phytic acid and
tannins reduces the bioavailability of these nutrients. Anti-nutrient contents can be decreased
by germination to improve the nutritional value of pseudo cereals and increasing the
bioavailability of nutrients. In this study, the two common pseudocereal grains, buckwheat
(Aktas, common) and quinoa (white and black) was germinated. Three germination methods
(conventional, ultrasound and alkaline) were evaluated and compared during germination (0,
12, 24, 48, 72 h) in terms of changes in physical (colour values), chemical (moisture, ash, lipid,
protein, starch), nutritional (total phenolic content, antioxidant activity) and anti-nutritional
(tannin, phytic acid) compounds. The colour of pseudo grains was mostly affected by alkaline
assisted germination with increasing germination period. The amount of macronutrients
(protein, lipid, starch) decreased except the ash content in germinated buckwheat and quinoa
grains. Germinated pseudo grains by ultrasound assisted methods have contained highest
amount of total phenolic content as well as antioxidant activity. The phytic acid, an anti-
nutritional compound, has been decreased by using germination, particularly ultrasonic
assisted method. Alkaline germination was significantly more successful in lowering the
amount of tannin which is another anti-nutrient. All in all, germination increases the
nutritional value of pseudo cereals by reducing the amount of antinutrients and improving the
bioavailability of nutrients. As an alternative to conventional grain consumption model,

germinated pseudo grains and their flour or processed products can be used for the

Vi



development of functional foods with high nutritional qualities. Also, these products may be

valuable alternatives for people suffering from celiac disease due to their gluten free nature.
Key Terms: Quinoa, Buckwheat, Germination, Bioactive compounds, Anti-nutrient

Science Code: 90808
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GIRIS
Tahillar yiizyillardir insan beslenmesinin en 6nemli 6gelerinden biri olmustur. Tahil benzeri
olarak adlandirilan pseudo tahillar, ¢ift ¢enekli bitkiler sinifinda yer almakta ve besinsel
icerikleri agisindan tahillara es deger kabul edilmektedir. Bu nedenle geleneksel tahillara
kiyasla diinya genelinde daha az tiiketilen pseudo tahillar giintimiizde énemli bir diyet bileseni
olarak dikkat cekmektedir. Pseudo tahillar gluten icermedikleri icin o6zellikle ¢olyak
hastalarina iyi bir besinsel alternatif olarak da sunulmaktadir. Pseudo tahillarin bashcalari
karabugday, kinoa ve amaranttir. Bu tahillar icerisinde kinoanin yag igerigi ve yag asit dagilimi
acisindan geleneksel tahillara kiyasla daha zengin oldugu bilinmektedir. Kinoanin 6zellikle
lisin amino asiti agisindan zengin olusu fonksiyonel gida olarak adlandirilmasina sebep
olmaktadir. Amarant ise besinsel lif miktar1 acisindan oldukg¢a zengin bir pseudo tahildir.
Karabugday yag miktar1 acisindan bugday ve pirincten, protein icerigi acisindan ise piring ve
misirdan daha zengin bir kaynak olarak geleneksel tahillara alternatif olusturmaktadir.
Karabugday ayrica dengeli amino asit dagilimi ile de insan beslenmesinde 6nemli bir yere
sahiptir. Pseudo tahillar ayni zamanda biyoaktif bilesenler acisindan da 6énemli bir kaynak
olarak degerlendirilmektedir. Ancak pseudo tahillarin bilesiminde yer alan anti-besinsel
iceriklerin (fitik asit, tanen) bu tahillarda sindirilebilirligi dolayisiyla biyoyararlanimi
kisitladigl bilinmektedir. Sindirilebilirlik ve biyoyararlamimi artirmak fermantasyon,
ekstriizyon, patlatma, suda bekletme ve cimlendirme gibi bazi 6n islemlerle miimkiin

olabilmektedir.

Cimlendirme isleminin, tahillarin fenolik madde miktarim ve antioksidan aktivitesini arttirdig
bilinmektedir. Ayrica, ¢imlendirme ile birlikte fitaz aktivitesi artarak fitik asit miktan
azalmaktadir. Boylece Zn, Fe, Mn, Mg, Ca, Cu, Co gibi pek ¢ok mineralden yararlanim da
artmaktadir. Giiniimiizde biyoyararlanimi en etkin sekilde artirabilmek icin geleneksel
cimlendirmenin yaninda farkh ¢cimlendirme yontemleri de gelistirilmektedir. Bu yontemlerin

baslicalar ultrases destekli suda bekletme ve alkali suda bekletmedir.

Calismamizda materyal olarak kullanilan farkh karabugday ve kinoa drneklerinde, geleneksel
cimlendirme isleminin yani sira alkali ve ultrases destekli cimlendirme yontemleri kullanilarak
farkl cimlendirme islemlerinin biyoaktif ve anti-besinsel bilesenlere etkisinin incelenmesi
hedeflenmistir. Bu amagcla, farkh yontemlerle (geleneksel, alkali, ultrases) ve farkli siirelerde
(0, 12 ,24, 48, 72 h) cimlendirilen pseudo tahil 6rneklerinde cimlenme giicii, kimyasal
kompozisyon (protein, yag, kiil, nisasta) ve renk 6zelliklerinin yani sira toplam fenolik madde
miktari, antioksidan aktivite, kondanse tanen ve fitik asit miktarlarindaki degisimler
incelenmistir. Calisma sonucunda pseudo tahillarin biyoyararlaniminin artirilmasi icin etkin
bir ¢cimlendirme yonteminin belirlenerek, glutensiz beslenme ihtiyaci ve 6zellikle diisiik gelirli
tlkelerdeki yeterli beslenememe sorununa fonksiyonel bir ¢6ziim {retilmesi
hedeflenmektedir. Ayrica calismamizin bu konuda ileride yapilacak calismalara kaynak

olusturmasi da umulmaktadir.



1. BOLUM
LITERATUR OZETI
1.1. Pseudo Tahillarin Kimyasal Bilesimi

Diinyada en c¢ok tiiketilen gida olan tahillar Gramineae (Poaceae) familyasinda, ¢ift cenekli
bitkiler smifinda yer almaktadir (Bhargava ve Srivastava, 2019). Tahillarin tiiketim
tercihlerinin basinda, ekonomik ve uzun siire depolanabilir olmalar1 gelmektedir. Bunun yam
sira tahillar besinsel icerikleri nedeniyle de 6zellikle gelismekte olan iilkelerde ana besin

kaynag sinifinda yer almaktadir.

Tahillar tohumlar1 yenebilen taneli bitkiler olarak siniflandirilmaktadir. Tahillarin tohum
taslagl, perikarp, endosperm ve embriyo olmak lizere lic ana katmandan olusmaktadir (Sekil
1.1.). Perikarp en dis katman olup, kavuz, aléron tabakasi gibi alt katmanlar1 cevrelemektedir.
Embriyo ise germ olarak adlandirilan en i¢ katmandir. Orta kisim ise endospermdir ve
tohumun en genis alani olarak protein bakimindan zengindir (Lasztity, 1999; Steadman ve ark,,
2000).

Kepek/Kabuk

Endosperm

Tohum/Germ

Sekil 1. 1. Tohum taslag: goriiniimi (Eti, 2019 kaynagindan revize edilmistir)

Yiiksek besinsel icerikleri ile en ¢ok tiiketilen tahillarin basinda, bugday (Triticum spp.), piring
(Oryza sativa) ve musir (Zea mays) yer almaktadir (De Bock ve ark,, 2021). Tahil tanesinde
temel bilesen ve enerji kaynag olan karbonhidratlar yaklasik %75 oraninda bulunmaktadir
(McKevith, 2004). Karbonhidrat icerigi genellikle polisakkaritlerden, polisakkaritlerin
¢ogunlugunu olusturan nisasta icerigi ise direncli nisasta ve seliilozdan olusmaktadir (Coskun
ve Bahar, 2020). Tahillarda karbonhidratlarin yani sira protein degeri de oldukca ytiksektir
(Kilinger, 2018). Bugday, arpa, ¢avdar gibi yaygin tiiketilen tahillarda temel depo proteini



gliadin ve glutenin protein fraksiyonlarindan olusan glutendir. Ancak gluten proteini bazi
kisilerde sindirim bozukluklarina yol acan ¢6lyak hastalifina neden olmaktadir. Misir, piring
gibi tahillar ise gluten icermemektedir. Bu nedenle ¢6lyak hastalar: tahil tiiketiminde sadece
muisir ve pirin¢ agirlikh beslenme aliskanligi kazanmistir (Kéten ve ark., 2022). Son yillarda
gluten icermeyen tahil arayis1 giderek artmaktadir. Gluten icermeyen tahil benzeri pseudo
tahillar bu arayisa alternatif olusturmaktadir. Bu sebeple glutene karsi hassasiyeti olan
bireyler tarafindan pseudo tahillarin besin kaynagi olarak tercih edilirlikleri giderek
artmaktadir. Cift cenekli bitki sinifinda yer alan pseudo tahillarin, besinsel iceriklerinin pek ¢ok
yonden tahillara es deger oldugu bilinmektedir (Tablo 1.1.). ilaveten yapilan ¢alismalarda tahil
benzeri olarak adlandirilan pseudo tahillarin 6zellikle protein ve anti-besinsel bilesenler
acisindan daha iyi bir kaynak oldugu da belirlenmistir (Olcay ve Demir, 2022). Nitekim, pseudo
tahillar yliksek besinsel icerikleri nedeniyle 6zellikle diisiik gelirli lilkelerde ana besin kaynagi
olarak tiiketilmektedir. Diinya genelinde liretimi ve tiiketimi en fazla olan pseudo tahil ¢esitleri
ise karabugday (Fagopyrum esculentum), kinoa (Chenopodium quinoa) ve amarant
(Amaranthus spp.) gibi taneli bitkilerdir (Thakur ve Kumar, 2019).

Tablo 1. 1. Tahil ve pseudo tahillarin kimyasal bilesimi (Filho ve ark., 2017; Harnandez-
Ledesma, 2019).

Kimyasal Bilesim Bugday Piring Misir Kinoa Karabugday Amarant
(g/100 g DW)

Protein 15 6,5 9,5 14,5 13 16,5

Karbonhidrat 70 80 75 64 70 -
Yag 2,5 0,5 4,5 6 31 5,2
Besinsel lif - - 7,3 7 10 20,6
Kiil 1,8 0,6 1,2 2,5 1,8 1,6

Tablo 1.1.’de sunulan kuru madde tlzerinden ortalama protein degerleri incelendiginde
karabugday (%13) ve kinoanin (%14,5) protein miktar1 acisindan bugdaya (%15) es deger
sayilabilecegi goriilmektedir. Benzer sekilde karbonhidrat miktar1 bakimindan da pseudo
tahillarin bugdaya es deger oldugu belirlenmistir. Fakat oransal olarak benzerlik gosterse de
pseudo tahillarin karbonhidrat dagilimlar1 geleneksel tahillardan farkhdir. Tahillarda
karbonhidrat yapisi polisakkaritlerden olusurken, pseudo tahillarda ¢ogunluk mono ve
disakkaritlerden olusmaktadir (Coskun ve Bahar, 2020). Pseudo tahillarin yag ve besinsel lif
icerigi acisindan geleneksel tahillardan daha ytliksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir.
Pseudo tahillar icerisinde kinoanin yag icerigi bakimindan, amarantin ise besinsel lif miktar1

acisindan daha zengin oldugu Tablo 1.1.deki verilerden gorilmektedir. Karabugdayin ise



geleneksel tahillarla kiyaslandiginda yag miktari acisindan bugday ve pirincten, protein icerigi

acisindan ise piring ve misirdan daha iyi bir kaynak oldugu goriilmektedir.
1.2. Karabugday

Karabugday Polygonaceae (kuzukulagigiller) familyasinda Fagopyrum cinsi bir pseudo tahildir.
Yetistiriciligi ilk olarak Cin’de baslayan karabugday ardindan 15. yiizyilda Avrupa'da, 17.
ylizyilda ise Kuzey Amerika’da tiretilmeye baslanmistir. Diinyada ve ililkemizde karabugday
yetistiriciliginde tercih edilen cesitler; Fagopyrum esculentum Moench (yaygin karabugday) ve
Tatar karabugday1 (Fagopyrum tartaricum L. Gaertn) gesitleridir (Tomoskozi ve Lango, 2017).
Tek yillik bir bitki olan karabugday ekonomik degeri yiiksek olmakla birlikte giiniimiizde
tiilketimi de giderek artan gidalar arasindadir. Diinya genelinde karabugday yetistiriciligi
sirasityla Avrupa (1.019,405 bin ton), Asya (605 bin ton), Amerika (160 bin ton) ve Afrika (26
bin ton) kitalarinda yapilmaktadir (Sekil 1.2.). Yetistiriciligin cok oldugu tlkeler arasinda ise
Rusya 892 bin ton ile birinci sirada gelirken, ardindan 504 bin tonluk iiretim miktari ile Cin 2.
sirada gelmektedir (FAO, 2022). Ulkemizde ise karabugday yeni kiiltiire anmaya baglanmistir.
Son yillarda yapilan 1slah ¢calismalari sonucu tescilli karabugday cesitleri elde edilmistir (Bahri
Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitiisti, 2022).

B Avrupa MAsya ® Amerika Afrika

Sekil 1. 2. Karabugday yetistiriciligi

Tahillarda oldugu gibi karabugday tohumu da genel olarak ii¢ kisimdan olusmaktadir.
Endosperm kismi protein miktari agisindan zengin aléron tabakasi ile kaplanmaktadir (Belton
ve Taylor, 2002). Karabugday tohumu belirgin hatlar1 olan iiggen meyve sekline sahiptir
(Resim 1.1.). Genellikle tatar karabugday tohumu, yaygin karabugday (Fagopyrum esculentum
Moench) tohumundan daha kiiciik yapidadir (Cai ve ark., 2016). Karabugday cesitlerinde dis
kabugun sekli, rengi, uzunlugu cesidin 6zelliklerine ve yetistirme kosullarina gore farklilik
gosterebilmektedir (Dizlek ve ark., 2009).



Resim 1. 1. Karabugday tohumlar

Karabugdayin besinsel icerigi protein, karbonhidrat, yag asitleri, vitamin, mineral,
antioksidanlar ve fenolik maddelerden olusmaktadir (Alkay ve Kokten, 2020). Tomoskozi ve
Lango (2017) tarafindan, yapilan calismada karabugdayin besinsel bilesiminde sindirilebilir
karbonhidrat miktarinin %58 ile 73 arasinda oldugu bildirilmistir. Nisasta icerigi ise yetistirme
kosullarina gore degismekle birlikte yaklasik %60 ile 70 arasindadir. Nisasta i¢eriginin biiytk
bir kismimi ise amiloz olusturmaktadir. Karabugdayin amiloz igerigi ile ilgili yapilan
calismalarda amiloz igeriginin (%25-50) diger tahillara kiyasla daha yiiksek oldugu
bildirilmistir (Berghofer ve Schoenlechner, 2007; Christa ve Soral-Smietana, 2008).

Choton ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada karabugdayin protein miktari1 %13 olarak
belirlenmistir. Tahillarda depo proteini prolaminken karabugdayda depo proteini globulindir.
Globulin, protein igeriginin biiyiik bir kismini (%65) olusturmaktadir. Prolamin ve glutelin
protein iceriginde diisiik miktarlara sahiptir. Bu nedenle ¢6lyak hastalarinca tiiketilebilir
(Karahan ve Kilinggceker, 2020). Karabugdayin icerdigi lisin, triptofan, arjinin gibi esansiyel
amino asitlerin miktar1 oldukca yiiksektir. Karabugday amino asit dagilimi Tablo 1.2.'de
sunulmustur. Ayrica geleneksel tahillarda bulunmayan serin, prolin, glisin, alanin, aspartik asit,
glutamik asit amino asitlerini de icermektedir. Bu sebeple protein degeri yiliksek gidalar
grubunda yer almaktadir. Biinyesindeki esansiyel amino asitlerin yani sira, siilfiir iceren amino
asitleri de icermesi ile dengeli amino asit kompozisyonu olusturmaktadir (Dizlek ve ark.,
2009). Stlfiir iceren amino asitlerden metiyonin miktari geleneksel tahillara es degerdir. Sistin
amino asit miktar1 bugdaya esdeger iken piring¢ ve misirdan ytiiksektir. Karabugday metiyonin
ve sistin miktar1 sirasiyla 0,99-2,3 ve 2,06-3,27 g/100g olarak bildirilmistir (Tablo 1.2.).
Boylece karabugday amino asit dagilimi acisindan insan beslenmesinde énemli bir besin

kaynagi olmaktadir.

Karabugdayin %2-4 arasinda degisen lipit miktar1 embriyoda yogunlasmistir. Toplam
doymamis yag asitleri ise diger tahillara gore ytliksek miktarlara sahiptir. Oleik (C18:1), linoleik
(C18:2), palmitik (C16:0) yag asitleri toplam yag asitlerinin cogunlugunu (%75-80)
olusturmaktadir (Tomoskozi ve Lango, 2017; Kokten ve ark., 2022).



Tablo 1. 2. Pseudo ve geleneksel tahillarin amino asit dagilimi (Lasztity, 1999; Tomoskozi ve
Lango, 2017; Rodriguez ve ark., 2020).

Amino asit dagilimi

(2/100g) Bugday Pirin¢ Misir Karabugday Kinoa
Lisin 2,5 3,69 2,67 4,9-6,7 5,55
Losin 6,67 8,22 12,43 2,8-6,12 6,08
[zolosin 3,39 3,71 3,68 2,6-3,4 3,75
Metiyonin 1,97 2,32 1,92 0,99-2,3 2,24
Triptofan 1,21 1,15 0,7 2 1,25
Valin 4,41 551 4,85 3,4-4,97 4,55
Arjinin 4,65 8,26 4,19 54-11,6 7,85
Triyosin 3,19 3,49 3,83 1,9-4,04 1,98
Serin - - - 2,4-4,9 4,56
Prolin - - - 2,6-7,93 5,67
Glisin - - - 4,2-6,23 4,8
Triyonin 2,96 391 3,6 39 3,01
Histidin 2,14 2,49 2,72 1,4-2,52 2,98
Alanin - - - 3,0-4,82 4,35
Aspartik Asit - - - 5,2-9,5 8,4
Glutamik Asit - - - 9,7-19,38 13,75
Sistin 2,36 1,07 1,55 2,06-3,27 1,85
Pentaalanin 4,41 515 4,88 2,0-4,42 4,35

Tahil ve pseudo tahillarin mineral ve vitamin kompozisyonu ortalama degerleri Tablo 1.3.'de
belirtilmistir. Karabugday, bugday, misir, pirin¢ gibi geleneksel tahillara kiyasla daha fazla
mineral icerige sahiptir. Magnezyum, ¢inko, potasyum, fosfor gibi major mineral madde
miktan yiiksektir. Magnezyum icerigi (231 mg/100g) bakimindan karabugday hem diger
pseudo tahillara hem de geleneksel tahillara kiyasla yiliksek degere sahiptir. Potasyum ve fosfor
icerigi piring ve misirdan yiiksektir. Demir ve cinko miktari ise bugdaydan diisiik deger alirken
diger mineral maddeler bakimindan karabugday tahillara benzer degerlere sahiptir. Riboflavin
ve niasin gibi vitamin miktar1 geleneksel tahillara ve kinoa gibi diger pseudo tahillara kiyasla
daha fazladir. Karabugday vitamin miktarlar1 sirasiyla 0,425-7,02 mg/100g olarak
belirlenmistir (Tablo 1.3.).

Karabugday ayrica antioksidan bilesikler agisindan da 6nemlidir. Baslica antioksidan bilesikler
olan rutin, kuersetin ve katesin icermesi nedeni ile kronik damar hastaliklarinin tedavisinde
diyetlere dahil edilmesi alternatif olarak Onerilmektedir. Karabugday anti-besinsel
bilesiklerden fitik asit icerigi bakimindan da 6nemlidir. Fitik asit, tanede bulunan fosforun

cogunlugunu icermektedir (Cetiner, 2020). Ancak fitaz aktivitesi fosfor basta olmak ftizere



tohumdaki mineral maddelerin emilimini sinirlandirmaktadir. Fitaz aktivitesi tohumda en
fazla embriyoda gerceklesmektedir (Steadman ve ark., 2001). Fitaz aktivitesinin ve fitik asit

miktarinin azaltilmasi gidalarin biyoyararlanimini arttirmaktadir.

Tablo 1. 3. Pseudo ve geleneksel tahillarin mineral, vitamin icerikleri (USDA, 2022).

Mineral ve Vitamin Miktarlar1 Bugday Piring Misir Karabugday Kinoa

(mg/100 g)
Kalsiyum 34 23 7 18 47
Potasyum 431 223 287 460 563
Demir 3,52 1,47 2,71 2,2 4,57
Fosfor 508 333 210 347 457
Magnezyum 144 143 127 231 197
Cinko 4,16 2,02 2,21 2,4 31
Riboflavin 0,121 0,093 0,201 0,425 0,318
Niasin 6,738 5091 3,627 7,02 1,52
Tiamin 0,419 0,401 0,385 0,101 0,316
Vitamin B6 0,419 0,509 0,622 0,21 0,487

Karabugdayin sindirilebilirligini etkileyen bir diger anti-besinsel bilesen ise tanendir. Zhang ve
ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada karabugdayin icerdigi tanen miktarinin pirince
kiyasla %1,6 daha fazla oldugu bildirilmistir. Tanede bulanan bu bilesenlerin etkisini azaltmak
icin ¢imlendirme gibi baz 1sil olmayan 6n islemler uygulanmaktadir. Karabugday aym
zamanda yiiksek antioksidan aktiviteye sahip bir pseudo tahil olup antioksidan aktivitesinin
cimlendirme ile %50’ye kadar arttirilabildigi belirlenmistir. Ayrica fenolik madde igeriginde de
cimlendirme islemiyle birlikte artis oldugu bildirilmistir (Donkor ve ark,, 2012; Tanwar ve ark.,
2019).

Karabugday sahip oldugu fenolik bilesenler nedeniyle basta anti-kanser aktivitesi olmak iizere
saglik lizerine 6nemli etkileri nedeniyle tiiketimi giderek artan pseudo tahil gruplar1 arasinda
yer almaktadir. Saglikli beslenme, glutensiz tiriin tiiketim gerekliligi ya da tercihi durumunda
karabugday ozellikle cimlenmis haliyle giinliik tiiketimde yerini almaktadir. Un haliyle ise,
diger gida unlari ile karistirilarak, ekmek, makarna, kek gibi unlu mamuller seklinde tiiketimi

giderek yayginlasmaktadir.
1.3. Kinoa

Giiney Amerika kokenli kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) pseudo tahillar sinifinda énemli bir
yere sahiptir. Beyaz, kirmizi, sar1 ve siyah gibi farkli renkleri ile cesitlilik géstermektedir
(Taylor ve Parker, 2002). 20. yiizyilin baslarinda popiiler olan kinoa giiniimiizde en ¢ok tercih
edilen pseudo tahildir (Schoenlechner, 2017). Diinya’da 2019 yili kinoa iiretimi 161 bin ton
iken 2020 verilerinde bu say1 175 bin tona yiikselmistir (Sekil 1.3.). Bu iiretimin ¢ogunlugu



Amerika kitasindan karsilanmaktadir (FAO, 2022). Tiirkiye kinoa ile son 10 y1lda tanismis olup
glutene duyarliligl olan beslenme seklinde yerini almaktadir (Ak¢ay ve Tan, 2018). Yiiksek
besinsel icerigi ve ¢esitliligi ile giivenilir gidalar sinifinda goriilmektedir (FAO, 2013). Kinoanin
diinyadaki yoksulluk seviyesini diisiirecegi diisiiniilmektedir. Bu sebeple Birlesmis Devletler
konseyi 2013 yilini diinya ‘kinoa yili’ ilan etmistir (Demir ve Kiling, 2016). Kinoanin
cesitliliginin fazla olmasi yetistiricilikte ortam kosullar1 ve stres faktorlerine olan uyumunu
artirmaktadir. Bu durum hemen hemen her cevre kosuluna uyum saglayabilecegini
gostermektedir.
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Sekil 1. 3. Diinya kinoa iiretim miktar (FAO, 2022).

Cift cenekli ve genis yaprakh bitki sinifina giren kinoanin yaprak ve tohumlari
yenilebilmektedir. Ekonomik agidan kinoa tohumlarinin tiiketimi daha yaygindir. Tohumlar 2-
3 mm yuvarlaga yakin bir sekle sahiptir. Tohum taslagi tahillarin tohum yapisina
benzemektedir. U¢ kissmdan olusan kinoa tohumu perikarp ile kaphdir. Nisasta perikarpta
depolanmaktadir. Perikarp tabakasi saponinler bakimindan zengindir. Tohum taslaginin en

genis ve orta kismi olan endosperm ise protein ve lipit bakimindan zengindir (Belton ve Taylor,
2002).



Resim 1. 2. Kinoa bitkisi ve tohumunun goriintiisii

Kinoa besinsel icerik bakimindan protein, yag, vitamin ve mineral madde agisindan zengin bir
pseudo tahildir. Diger pseudo tahillarla ve geleneksel tahillarla kiyaslandiginda karbonhidrat
icerigi daha diisiik olmakla birlikte, kuru maddede nisasta miktar1 %55-65 arasindadir
(Harnandez-Ledesma, 2019). Kinoa tohumlarinda ham protein orani ise ortalama %11-22
arasinda degismektedir (Tan ve Yondem, 2013; Kir ve Temel, 2016). Depo proteini albumin
(%35) ve globiilindir (%37) (Harnandez- Ledesma, 2019). Protein degerinin yiiksek olmasi
ayni zamanda enerji kaynagi olarak da tiiketimini arttirmaktadir. Kinoanin yapisindaki amino
asit dagilimi incelendiginde serin, prolin, glisin, alanin, glutamik asit, aspartik asit gibi
geleneksel tahillarda bulunmayan amino asitleri icerdigi goriilmektedir (Tablo 1.2.). Dengeli
oranda elzem amino asit dagilimi olan kinoa, protein kalitesi agisindan siit proteini olan
kazeine es deger kabul edilmektedir. Ayrica genellikle tahillarda pek rastlanilmayan lisin
amino asiti agisindan kinoa zengin bir kaynak olarak degerlendirilmektedir (Demir ve Kilig,
2016).Kinoa 5,5 g/100g lisin miktar1 ile geleneksel tahillara kiyasla en yiiksek degere sahiptir.
Kinoanin metiyonin miktarinin karabugdaya kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenirken, bu
deger acisindan piring ile benzerlik gosterdigi saptanmistir (Tablo 1.2.). Kinoa 6zellikle dengeli
elzem amino asit dagilimina sahip olmasi nedeniyle insan saglig1 acisindan 6nemlidir (Geren
ve Glire, 2017; Angeli ve ark., 2020).

Kinoa yag miktar1 ortalama %4-10 arasinda degismekle birlikte genellikle diger tahillardan
yiiksektir (Ayseli, 2020). Onemli bir yag asidi icerigine sahip olan kinoada yer alan baglica yag
asitleri linoleik asit (%52), oleik asit (%24) ve palmitik asittir (Argan, 2019). Kinoa ve misirin
yag asit dagilimi benzerlik gostermektedir (Tablo 1.4.). Ornegin, doymamis yag asiti olan
linoleik asit miktar1 misirda %55 iken kinoada %50,2-52,3 araligindadir. Linolenik asit miktari
acisindan ise kinoa misira kiyasla daha yiiksek degerlere sahiptir (%3,9-5,4). Bu nedenle
kinoanin insan beslenmesinde yag asit dagilim agisindan 6nemli bir yere sahip oldugu

diistinilmektedir.



Tablo 1. 4. Kinoa ve misir yag asit dagilimi (Belton ve Taylor, 2002).

Yag asitleri Kinoa (%) Masir (%)
Miristik asit (C14:0) 0,1-0,2 0,2
Palmitik asit (C16:0) 9,7-9,9 11,2

Palmitoleik asit (C16:1) 0,2-0,1 0,1
Stearik asit (C18: 1) 0,6-0,8 2,1
Oleik asit (C18:1) 24,5-24,8 29,8
Linoleik asit (C18:2) 50,2-52,3 55,0
Linolenik asit (C18:3) 3,9-5,4 0,9
Arasidik asit (C20:0) 0,4-0,7 0,4

B, Cve E vitamini ve 6zellikle de folik asit agisindan oldukg¢a degerli bir besin kaynagi olan kinoa
mineral icerigi bakimindan da diger tahillar ile kiyaslandiginda kalsiyum (47 mg/100g),
potasyum (563 mg/100g) ve demir (4,57 mg/100g) miktar1 acisindan geleneksel tahillardan
daha yiiksek degerlere sahiptir (Sevindik ve ark., 2021). Kinoa ayn1 zamanda fosfor agisindan
da karabugday, piring ve misira kiyasla daha iyi bir kaynaktir (Tablo 1.3.). Onemli besin
iceriginin yan sira kinoa, saponin ve fitik asit gibi anti-besinsel bilesenleri de 6nemli oranda

icermekte ve bu 6zelligi nedeniyle biyoyararlammi kisitlanmaktadir (Demir ve Kiling, 2016).

Kinoanin endiistriyel kullanimini ve biyoyararlanimini artirmak i¢in 1slatma, ¢imlendirme gibi
1s1l olmayan o6n islemler uygulanmaktadir (Huma ve ark. 2008). Cimlendirme ile besinsel
iceriklerin degeri artarken anti-besinsel iceriklerin degeri azalmaktadir. Glinlimiizde besinsel
degerinin yiiksek olmasi nedeniyle ¢imlendirilmis kinoanin kullanimi yayginlasmaktadir.
Ilaveten gluten icermemesi nedeni ile de glutensiz beslenme modelinde ¢imlendirilmis kinoa

ve kinoa ununun kullamimi giderek artmaktadir.
1.4. Pseudo Tahillarda Cimlenme

Son donemde gidalarin biyoyararhliginin artirilmasi amaciyla, kabuk soyma, fermantasyon,
yikama, 1slatma ve ¢imlendirme gibi 1s1l olmayan 6n islemler uygulanmaya baslanmistir (Okur
ve Madenci, 2019). Pseudo tahillar icin en cok tercih edilen 6n islemlerden biri cimlendirmedir.
Cimlenme bitkilerin nesillerini stirdiirebilmeleri icin énemli olaylardan bir tanesidir (Resim
1.3.). Cimlendirme tohumun su almasi ile baslayarak, protein sentezi, besin 6gelerinin
parcalanmasi gibi kimyasal ve fiziksel olaylarin gerceklesmesidir (Thakur ve ark, 2021). Bir
baska deyisle, ¢imlendirme tohumun nemli ortamda bekletilmesi ile ilk filizlenmenin

goriilmesi ve biiylime ile devam eden biyolojik bir olaydir (Pal ve ark., 2016). Cimlenme tohum
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tiirt ve kiiltiirel ¢esitliligin yani sira, ortam kosullari (sicaklik, siire ve 1s1k) gibi dis etkenler ve

cimlendirme yéntemlerinden de etkilenmektedir (Ozkaynak, 2011).

@0V Vv ¢

Resim 1. 3. Tohum ¢imlenme siireci

Cimlenmeyi etkileyen en 6nemli etkenlerden biri ¢cimlendirme yontemidir. Tahil tohumlarinin
cimlendirilmesinde uygulanan kavanoz, tepsi ve oOrti metodu gibi farkli ¢imlendirme
yontemleri en ¢ok kullanilan geleneksel yontemlerdir (Resim 1.4.) (Kilinger, 2018). Bu
geleneksel cimlendirme yontemlerinden kavanoz ve tepsi yontemleri tanenin belirli araliklar
ile sulanmasinin ardindan iyice siiziilmesi ile gerceklesmektedir. Ortii metodunda ise iki ortii
arasina alinan tohumun {izeri belli araliklarla hafifce 1slatilarak cimlendirilmektedir. Pseudo

tahil tanelerinin ¢cimlendirilmesinde kullanilan en yaygin yontem kavanoz metodudur.

Geleneksel ¢cimlendirme yontemleri baz1 dezavantajlara sahiptir. Bu dezavantajlarin basinda,
tohum canlanmasi ve dis kabugun ¢atlamasinin zor ve zaman alan bir siire¢ olusu gelmektedir.
Uzun siire suda bekletme sonucunda tohum fazla su alarak sismekte ve ¢iliriimektedir. Bu
durumda ¢imlenme orani diismekte ve hatta ¢cimlenme goriilememektedir. Bu dezavantajlar
onlemek icin geleneksel cimlendirme yontemlerinin yam sira yeni yontemler
gelistirilmektedir. Bu yontemlerin basinda ultrases destekli ve alkali cimlendirme yer
almaktadir. Ultrases destekli ¢imlendirme uygulamasi tahil tanelerinin daha kisa siirede
ultrases altinda 1slatilmasi islemidir. Alkali ¢cimlendirme ise secilen alkali ¢ozeltisi (NaOH,
NaClO; %0,1-%1) icerisinde tohumlarin bekletilmesi ile gerceklesmektedir. Bu yenilikgi
cimlendirme islemleri ile tohum canlanmasi ve dis kabuk c¢atlamasi daha kolay olurken

cimlenme islemi de saglikh ve hizli bir sekilde gerceklesmektedir.
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(a) (b) (9

Resim 1. 4. Geleneksel ¢gimlendirme metotlari (a) Kavanoz metodu, (b) Ortii metodu, (c)Tepsi
Metodu

Cimlendirme ile tahil tanesinin besin iceriginde, toplam fenolik madde miktarinda, antioksidan
aktivitesinde artis ve anti-besinsel bilesenlerde ise azalis kaydedilmistir (Henrion ve ark.,
2020; Bhinder ve ark,, 2021; Olcay ve Demir, 2022). Cimlendirme, 1slatma gibi 6n islemler, fitaz
enzim aktivitesinde artisa neden olmakta ve anti-besinsel bilesen olan fitik asit miktarim
azaltmaktadir. Bu durum pek ¢ok mineral maddenin sindirilebilirligini arttirmaktadir. Béylece
tahil tanesinin biyoyararlihgl artmaktadir (Xu ve ark., 2017). Bektas (2018), farkli proses
kosullarinin baz tahil ve baklagillerdeki fitik asit diizeyi ve biyoyararlanim tizerindeki
etkilerinin arastirildig1 bir calisma yuriitmiistiir. Calismada bugday, arpa, ¢avdar, yulaf, celtik,
fasulye, nohut, yesil mercimegin ¢imlendirme O6ncesi ve sonrasi biyoyararliligi
karsilastirilmistir. Cimlendirme oncesi fitik asit degerlerinin cimlendirme sonrasinda diistiigt,
protein sindirilebilirliginin ise arttifi ve buna bagh olarak biyoyararhlhiginin arttig
bildirilmistir.

Giiniimtizde pseudo tahillarda ¢cimlendirme ve suda bekletme yontemleri ile yapilan ¢alismalar
giderek artmaktadir (Paucar- Menacho ve ark., 2017). Ornegin, Thakur ve ark. (2021) amarant,
kinoa ve karabugday tohumlarinda cimlendirilen tanede besinsel ve anti-besinsel
iceriklerindeki degisimlerini tespit etmek amaciyla bir calisma yiriitmislerdir. Cimlenen
tanenin besinsel iceriklerinde artis ve anti-besinsel iceriklerinde ise azalma tespit edilmistir.
Boylece ¢cimlendirilmis taneden biyoyararlanim diizeyinin de arttig1 belirlenmistir. Bu nedenle
cimlendirilmis pseudo tahil tiiketiminin ¢6lyak basta olmak iizere diyabet, kardiyovaskiiler
hastaliklar ve kanser gibi pek ¢cok hastalifi 6nlemedeki potansiyel katkis1 nedeniyle saghk
tizerine faydal olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle pseudo tahillarin ¢imlendirilerek
tiiketilmesi veya bunlardan elde edilen unlarla hazirlanan cesitli gidalarin diyet bilesimlerine

dahil edilmesi 6nerilmektedir. Tanelerden kisa siirede daha saglikli ve kaliteli ¢cimlendirilmis
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Uirtin liretimi icin ise farkh ve yenilik¢i suda bekletme ve ¢imlendirme yontemlerine iliskin

calismalarin sayisi giderek artmaktadir.
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2. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Calismamizda materyal olarak biri ticari biri tescilli olmak tizere iki farkli karabugday cesidi
ile siyah ve beyaz olmak tizere iki farkl ticari kinoa ¢esidi kullanilmistir. Tescilli karabugday
cesidi olarak Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde 1slah edilmis olan
Aktas cesidi secilmistir (Resim 2.1.). 2014 yilinda tescil edilmis Aktas cesidinin ¢icek rengi
beyaz, dis kabuk rengi ise koyu kahverengidir. Bitki boyu 80-95 cm uzunlugundadir. Dane
verim potansiyeli 80-160 kg/da olup, bin dane agirligl 20-30 gramdir. Cesidin protein orani
%11-14'diir. Ulkemizin her yerinde yetistirme kosullarina uyum saglayabilmektedir. Ekim
zamani 15 Nisan-15 Mayis ve 15-30 Temmuz olup ikinci iiriin i¢in uygun bir g¢esittir (Bahri
Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitiisii, 2022). Calismamizda kullanilan diger
pseudo tahillar ise yapilan 6n cimlendirme denemeleri ile kotilodon, yaprak uzunlugu, kokeiik

uzunlugu ve ¢cimlenme giicii kontrol edilerek farkh ticari tohum firmalarindan temin edilmistir.

Resim 2. 1. Aktas ¢esidi karabugday

2.2. Kullanilan Kimyasallar

Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid), (+)-Katesin, ABTS (2,2’-
Azino-bis 3-etilbenzotiazolin-6-stilfonik asit) Sigma Aldrich (St. Louis, Missouri, Amerika)
firmasindan, ¢alismada kullanilan diger tiim kimyasallar ise analitik saflikta olup Merck
(Darmstad, Almanya) firmasindan temin edilmistir.
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2.3. Pseudo Tahillarnn Cimlendirilmesi

Pseudo tahillarin cimlendirilmesinde geleneksel suda bekletme yontemine ilaveten ultrases ve
alkali uygulama gibi farkli 6n islemler de uygulanmistir. Deneme deseni, yapilan 6n islemlerin
cimlenmeye ve ¢imlenmeyle birlikte pseudo tahillarda meydana gelebilecek biyokimyasal
degisiklikler lizerine etkisinin incelenmesi amacina uygun olarak olusturulmustur (Sekil 2.1.).
Cimlenme giiciine gore secilen érneklerde ¢imlendirme islemi kavanoz metodu kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu amagla temizlenerek ayiklanmis tohumlardan 100’er g tartilarak
(Precisa Gravimetrics, XB220 A, Isvicre) kavanozlara alinmistir. Tohumlar ilk olarak distile su
ile yikanarak silizge¢ yardimiyla iyice siiziilmiistiir. Tohumlara yapilan 6n yikama isleminin
ardindan yapilacak olan c¢imlendirme isleminin geleneksel yontemle gerceklestirilmesi
amaciyla tohumlar 1:3 (w:v) oraninda distile suda 12 saat siiresince bekletilmistir. Ultrases
destekli suda bekletme islemi tohumlarin aym tohum su oram ile 25+2°C’'de 30 dakika
siiresince 37 kHz ve %100 genlikte ultrasonik banyoda (Sonorex DigiPlus DL 255 H, BANDELIN
electronic GmbH & Co.) tutulmasi seklinde yapilmistir. Alkali suda bekletme islemi ise
tohumlarin 1:3 (w/v) orani ile hazirlanan %1’'lik NaOH ¢o6zeltisinde 25+2°C’de 30 dakika
bekletilmesi ile gergeklestirilmistir. Yapilan 6n islemlerin ardindan tiim pseudo tahil tohumlar
25+2°C sicaklikta ve karanlik kosullarda farkli siirelerde (12, 24, 48, 72 h) tutularak
cimlendirme islemi gerceklestirilmistir. Cimlendirme islemi her bir ornek icin iki tekerriirlii
olarak yiriitiilmus olup cimlendirme islemi sonrasinda 6rnekler 40+2°C sicaklikta 48 saat
stiresince etiivde (Memmert, UN 55, Almanya) kurutulmustur. Kurutulan érnekler 6giitiiciide
ogutilerek partikiil boyutu 500 pm olan elekten gecirilmis ve bdylece homojen 6rnek kitlesi
olusturulmustur. Calismamizda kontrol grubu 6rnegi olarak belirlenen ham haldeki pseudo

tahil 6rnekleri de ayni sekilde 6giitiilerek hazirlanmistir.

Kinoa ve
Karabugday &
a2l Taneleri w2 %
® e e e
Temizleme Cimlendirme Kurutma Oiitme
(12,24, 48,72 h) (4042°C, 48 h)
Geleneksel
Opiitme (1:3 w/v; H,0)
(Kontrol)
Ultrasonik
(1:3 w/v; H,0
Alkali
(1:3 w/v; %1 NaOH)

Sekil 2. 1. Karabugday ve kinoa orneklerinin ¢imlendirilmesi
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2.4. Pseudo Tahil Tohumlarmin Cimlenme Giicii Tayini

Pseudo tahil tanelerinin ¢imlenme giiciiniin belirlenmesi amaciyla karabugday ve kinoa
ornekleri temizlenip ayiklanarak safsizlik unsurlarindan arindirilmistir. Her bir tohum
cesidinden iki tekerriirlii olacak sekilde 100’er adet sayilarak ayri ayri kaplara alinmistir. Daha
sonra On yikama islemi icin ornekler distile su ile yikanarak fazla suyu silizge¢ yardimiyla
stziilmistir. Ardindan her 12 saatte bir hafif 1slatma yapilarak tohumlarin nemli kalmasi
saglanmistir. Cimlenme siiresince her giin u¢ kisimda beyazlik olarak beliren kokgiik sayim
yapilmistir. Tohumlarin sayimina 24, 48 ve 72 saatlik ¢cimlendirme siireleri boyunca devam
edilmistir. Tanelerin ¢cimlenme gliciiniin hesaplanmasi i¢in yapilan sayimlar sonucu belirlenen
cimlenmis tohum sayis1 baslangictaki tohum sayisina yiizdece oranlanmistir. Tohumlarin %

cimlenme giiclinlin hesaplanmasinda kullanilan esitlik asagida sunulmustur (Esitlik 1.1).

Cimlenen tohum sayist

Cimlenme gtici (%) = 100 (Esitlik 1.1)

Baslangi¢c tohum sayist

2.5. Kimyasal Kompozisyon Tayini

Cimlendirilmemis karabugday ve kinoa drnekleri (kontrol) ile farkli 6n islemler uygulanarak
farkl stirelerde ¢imlendirilen 6rneklerin protein, yag, nisasta ve kiil miktarlar1 yakin kizilétesi
spektrofotometre ile (NIR, Near Infrared Reflectance Spectroscopy) belirlenmistir. Analizler
Perten DA 7250 (PerkinElmer, Inc., Waltham, MA, ABD) NIR analiz cihaz1 kullanilarak Corum
Ticaret Borsasi Gida Analiz Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Analiz i¢cin o6giitiilerek
homojen hale getirilen 6rnekler 5-40°C’de ve 950-1650 nm araliginda 6l¢iim yapabilen cihaza
yerlestirilmistir. Analizler 2 paralelli olarak yiiriitiilmiistiir. Analiz sonuglari cihaza ait yazilim

(Results Plus) kullanilarak hesaplanmistir.
2.6. Rutubet (nem) Miktan Tayini

Orneklerin nem miktarinin belirlenmesinde Pfeuffer He 50 (Pfeuffer GMBH, Kitzingen,
Almanya) nem tayin cihaz kullanilmistir. Corum Yiiksel Un fabrikasindan temin edilen cihazin
Olciim hiicresine homojen haldeki 6rnek koyularak kapatilmis, sonrasinda hiicre cihaza
yerlestirilmistir. Sicaklifin otomatik olarak ayarlandig1 cihazda analizler her bir tekerrtr icin

2 tekrarh olarak yiirttilmistiir.
2.7. Renk Tayini

Orneklerin reflektans renk degerleri Minolta CM-3600d (Minolta, Osaka, Japonya) model renk
Olciim cihazi kullanilarak belirlenmistir. Cihaz her kullannmdan o6nce beyaz plakaya karsi
kalibre edilmistir. Orneklerin renk él¢iimiinde CIE L* a* b* sistemi kullanilmis olup her bir
tekerriir i¢in 5 farkli noktadan L* (parlaklik), a* (kirmizi-yesil) ve b* (sari-mavi), h° (ton) ve C
(doygunluk) degerleri dl¢lilmiistiir.
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2.8. Toplam Fenolik Madde Tayini

Karabugday ve kinoa oOrneklerinde toplam fenolik bilesen miktarinin belirlenmesi igin
oncelikle biyoaktif bilesenlerin ultrasonik ekstraksiyonu gerceklestirilmistir. Bu amacla
Paucar-Menacho ve ark. (2017) tarafindan 6nerilen yéntem minor diizeyde modifiye edilerek
kullanilmistir. Ekstraksiyon icin 1 g érnek tartilip (Precisa Gravimetrics, XB220 A, Isvigre),
tartimlar not edilmistir. Daha sonra ornekler 10 mL AcOH:MeOH:Su ile (0,5:80:19,5; v/v/v)
karistirilarak 25+2°C’de 30 dakika ultrasonik su banyosunda (Sonorex DigiPlus DL 255 H
Bandelin, BANDELIN electronic GmbH & Co) 37 kHz ve %100 genlikte ekstrakte edilmistir.
Ekstraksiyon isleminin ardindan ornekler 5000 rpm’de 10 dakika santrifiij (Sigma, 3-30K,
Almanya) edilmistir. Elde edilen siipernatant Folin- Ciocalteu yontemiyle toplam fenolik

madde tayininde kullanilmistir.

Karabugday ornekleri icin hazirlanan ekstraktlar uygun oranda seyreltildikten sonra 500 pL
deney tiipiine alinmis ve iizerine 500 pL Folin Ciocalteu (0,2 N) ayraci eklenerek
karistirilmistir. Karisim 6 dakika bekledikten sonra 1 mL sodyum karbonat (%7,5) ¢ozeltisi
ilave edilerek karisim hacmi saf su ile 4 mL'ye tamamlanmistir. Kinoa orneklerinde toplam
fenolik bilesen miktarinin belirlenmesi icin ise 100 pL seyreltilmis ekstrakt ile ayn islem
basamaklar gerceklestirilmistir. Hazirlanan karisimlarin absorbanslar1 bir saat karanlik
ortamda bekletildikten sonra spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800, Japonya) 720 nm
dalga boyunda 6l¢iilmiistiir. Orneklerin toplam fenolik madde miktar1 karabugday (R2=0,9993)
ve kinoa (R2=0,9986) icin ayr ayr1 hazirlanmis gallik asit standart egrilerinden hesaplanmis
olup sonuclar “mg GAE (Gallik Asit Esdegeri) /100 g” olarak sunulmustur. Karabugday ve kinoa

orneklerine ait gallik asit standart egrisi Sekil 2.1."de sunulmustur.

1,2

1 y =0,0106x+0,0053
0,8 R?=0,9993
0,6
0,4
0,2

0

Absorbans (A,,,)

0 20 40 60 (a) 100 120

Gallik asit konsatrasyonu (mg/L)
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Sekil. 2. 2. Gallik asit kalibrasyon egrileri (a, karabugday; b, kinoa)
2.9. Proantosiyanin (Kondanse Tanen) Tayini

Orneklerin proantosiyanin miktarlar vanilin yéntemine gore yapilmistir (Giizel, 2021). Bu
yontemin ilkesi katesinler ve loykoantosiyaninlerin 6. ve 8. pozisyonlariyla vanilinin
reaksiyona girerek kirmizi bir renk olusturmasi ve olusan bu rengin spektrofotometrede 500
nm’de Ol¢lilmesine dayanmaktadir. Analize baslamadan 6nce bu analizde kullanilacak olan
siilfirik asit (%70) ve %1’lik (w/v) vanilin ¢ozeltileri hazirlanmistir. Analiz edilecek érnekler
toplam fenolik madde analizinde aciklandigr sekilde ekstrakte edilerek uygun oranda
seyreltilmistir. Daha sonra her bir seyreltilmis ornek icin A, B, C seklinde kodlanmigs 3 adet
deney tlipl alinmistir. A tiipii; 1,5 mL vanilin ¢6zeltisi 750 pL 6rnek, B tiipi; 1,5 mL siilfirik asit
cozeltisi 750 pL. 6rnek ve C tiipii; 1,5 mL vanilin ¢ozeltisi 750 pL distile su icerecek sekilde
hazirlanmistir. Hazirlanan tiipler oda kosullarinda 15 dakika bekletildikten sonra 500 nm’de
absorbanslari dl¢lilmiistiir. Sonuclar katesin standart egrisine gore hesaplanmistir. Bu amagla
0,5-30 mg/L konsantrasyon araliginda standart ¢ozelti hazirlanmis olup bu c¢ozeltilere de
orneklerle ayni analiz basamaklar1 uygulanmustir. Elde edilen verilerden hesaplanan net
absorbans degerleri konsantrasyona karsilik grafige aktarilarak uygulanan lineer regresyon
analizi ile katesin standart egrisi ve bu egriyi tanimlayan esitlige ulasilmistir (R2=0,9911).
Orneklerin net absorbans degeri hesaplamalar1 A degeri icin okunan absorbans degerinden
ayni 6rnek icin okunan B ve C degerlerinin ¢ikarilmasi ile hesaplanmistir. Olusturan denklem
yardimiyla hesaplanan karabugday ve kinoa 6rneklerinin proantosiyanidin miktarlar1 “mg CE

(Katesin Esdegeri) /g” olarak sunulmustur.
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2.10. Antioksidan Aktivite Tayini

Karabugday ve kinoa 6rneklerinin antioksidan aktivitelerinin belirlenmesinde Giizel ve ark.
(2020) tarafindan oOnerilen DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) yontemi minér diizeyde
modifiye edilerek kullanilmistir. Karabugday ve kinoa 6rneklerinin antioksidan kapasitelerinin
belirlenmesinde toplam fenolik madde analizleri icin hazirlanan ekstraktlar kullanilmistir.
Ornek ekstraktlarindan 50 pL alinarak 1950 pL giinliik olarak hazirlanan 0,1 mM
konsantrasyondaki DPPH ¢ozeltisi ile karistirilmistir. Karisimin absorbans degeri 30 dakika
sonrasinda 515 nm’de spektrofotometrik (Shimadzu, UV-1800, Japonya) olarak belirlenmistir.
DPPH radikal c¢ozeltisinin baslangic degerine gore, okunan degerlerin yiizdece azalma
(inhibisyon) oranlar1 hesaplanmistir (Esitlik 1.2).

Baslangi¢c absorbans degeri - Son absorbans degeri o -
ca L% J & x 100 (Esitlik 1.2)

Inhibisyon oram (%) =
y (/0) Baslangi¢c absorbans degeri

Orneklerin antioksidan aktivite degerleri yapay bir antioksidan olan Troloks (6-hydroxy-
2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid) ile hazirlanan standart egri (R2=0,9918)
kullanilarak hesaplanmistir. Sonuglar “pmol TEAC (Troloks Esdeger Antioksidan
Kapasitesi) /g” olarak ifade edilmistir.

2.11. Fitik Asit Tayini

Karabugday ve kinoa orneklerinin fitik asit miktarlarinin belirlenmesi Haug ve Lantzsch
(1983)’e gore, kolorimetrik metot kullanilarak yapilmistir. Bu amagla dncelikle homojen hale
getirilmis 6rnek kitlesinden 0,3 g tartilarak 0,2 N HCl ile 2 saat stiresince ekstrakte edilmistir.
Daha sonra ekstraktlar demir III ¢6zeltisi ile muamele edilerek santrifiijlenmistir. Santrifiij
sonrasl Ustte kalan sivi kisim 519 nm dalga boyunda spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800,
Japonya) okunmustur. Orneklerdeki fitik asit miktar fitik asit sodyum tuzu referans soliisyonu
ile cizilen standart egri grafiginden (R2=0,9909) hesaplanmis olup sonuclar “mg/100g”

cinsinden sunulmustur.
2.12. istatistiksel Degerlendirme

Elde edilen veriler iki tekerrirlii faktoriyel diizende varyans analiz teknigi kullanilarak
degerlendirilmistir. Istatistik analizler icin Minitab for Windows (ver. 17) paket programlar
kullanilmistir. Calismamizda incelenen 6zellikler lizerine ¢cimlendirme stiresi faktoriintin 0, 12,
24,48 ve 72 h olmak iizere 5, ¢cimlendirme yonteminin ise geleneksel, ultrases ve alkali olmak
lizere 3 seviyesinin birlikte etkisi arastirilmistir. Faktorlerin seviyeleri arasindaki farklilik
Tukey ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak belirlenmistir.
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3. BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. Pseudo Tahil Tohumlarinin Cimlenme Giicii (%)

Calismamizda kullanilan tohumlarin secimi cimlenme giicii (%) esas alinarak gerceklestirilmis
olup her bir karabugday ve kinoa cesidine ait gimlenme giicti Sekil 3.1. ve Ek-1'de sunulmustur.
Aktas cesidi karabugday érneklerinin ¢cimlenme giicii ilk 24 saat sonunda ortalama %11 olarak
belirlenirken 48 h sonunda %52,5’e, 72 h sonunda ise %98,5’e ulagmistir. Ticari olarak temin
edilen yaygin karabugday cesidinde ise ilk 24 saatlik siire sonunda tohumlarin %24,5’i
cimlenmistir. Aktas cesidi ile kiyaslandiginda yaygin karabugday cesidinin 48 h sonunda
%91,5 ¢imlenme giicline ulasarak daha kisa siirede ¢imlendigi saptanmistir. 72h sonunda ise
tiim tanelerin cimlendigi ve daha uzun kokgiik olusturdugu gézlenmistir. Cimlendirme siiresi
karabugday (%98-100) ve kinoa (%90-100) tohumlarinda ¢imlenme giictiniin %100’e ulastig1
72 saat olarak belirlenmistir. Cesitler arasi ¢cimlenme giiclerindeki farkliiga tohum dis kabuk
kalinhiginin etkili oldugu bilinmektedir. Nitekim, Aktas ¢esidinin diger ceside kiyasla belirgin
bir dis kabugunun olmasi sebebiyle kabugun catlamasi daha uzun slrmiis bu nedenle de

cimlenme siiresi uzamistir.
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Sekil.3. 1. Pseudo tahillarda ¢imlenme giicii

Karabugday orneklerine benzer sekilde beyaz ve siyah kinoa ¢esitleri arasinda da ¢imlenme
giicii farkliiklar1 belirgin bir sekilde gozlenmistir. Ornegin, beyaz kinoa o6rneklerinde
¢cimlenmenin ikinci giiniinde tohumlarin yaridan fazlasi (%64) ¢imlenerek 72 saat sonunda
%100’e ulasmistir. Siyah kinoa o6rneklerinde cimlenme prosesi daha yavas bir sekilde
gercekleserek 72 h sonunda %90 ¢imlenme giiciine ulagimistir (Sekil 3.1.). Calismamizda

kullanilan tiim 6rneklerin ¢cimlenme siirecinde ¢imlenme giiclerinde farklilik olmakla birlikte,
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cimlenme hiz1 ve kokgiik uzunluklarinin artan cimlenme siiresine paralel olarak arttig

belirlenmistir.
3.2. Karabugday ve Kinoanin Kimyasal Kompozisyonu
3.2.1.Protein miktari

Karabugday ve kinoa 6rneklerinde ¢imlendirme islemi 6ncesi ve ¢cimlendirme siirecinde (12,
24, 48 ve 72h) protein miktarlari belirlenmistir (Ek-2). Calismamizda ticari olarak temin edilen
karabugday (YB) 6rneginde protein orani ortalama %11 olarak belirlenirken Aktas cesidinde
(AB) bu deger ortalama %12 olarak belirlenmistir. Literatiir verileri incelendiginde
karabugdayin protein igerinin ortalama %11 ile 14 arasinda degistigi goriilmektedir (Thakur
ve ark, 2021; Bhinder ve ark, 2022). Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma
Enstitiisiine gore (2022), tescillenen Aktas karabugday cesidinin protein orani da %11-14
arasinda degismektedir. Cimlendirilmemis beyaz ve siyah kinoanin protein miktar1 ise
sirasiyla %14 ve %16 olarak tespit edilmistir. Literatiirde kinoanin protein igerigi genis bir
skalada (%11-22) degismekle (Tan ve Yondem, 2013; Kir ve Temel, 2016) birlikte elde edilen

veriler literatiir verileri ile uyumlu bulunmustur.

Calismamizda ¢imlenme stiresi ve ¢cimlendirme yontemi interaksiyonunun kinoa érneklerinde
protein miktarlan iizerine etkili oldugu belirlenmistir. Ornegin ham protein icerigi %16 olan
siyah kinoa oOrnegi cimlendirildiginde, protein miktarinin ¢imlendirme yontemine gore
degismekle birlikte %12’ye kadar diistiigli belirlenmistir. Sekil 3.2. incelendiginde de kinoa
orneklerinde ¢cimlendirme yonteminin protein miktar1 tizerine etkili oldugu goriilmektedir
(p<0.05). Ornegin, cimlendirilmis siyah kinoa érneklerinin % protein miktarlar1 ¢cimlendirme
yontemine gore Alkali>Ultrases>Geleneksel seklinde degisirken (p<0.05) beyaz kinoa
orneklerinde de alkali ve ultrases destekli ¢cimlendirme yontemlerinin protein miktar {izeri
etkisi belirlenmistir (p<0.05). Beyaz kinoa 6rnegi protein miktar geleneksel cimlendirme ile
(72h) %12,56, ultrases destekli ¢imlendirme sonunda %15,05 ve alkali ¢imlendirme sonunda
%15,80 olarak belirlenmistir (Tablo Ek-2.3). Calismamiza benzer sekilde beyaz ve siyah kinoa
cesitlerinin geleneksel cimlendirme siirelerindeki protein miktarlarindaki degisimin inceledigi
bir ¢calismada, cimlenmemis beyaz kinoanin protein degeri %13,82 olarak bildirilirken, 72. saat
cimlendirilen 6rneklerde protein miktar1 %14,58 olarak belirlenmistir. Calismada ham siyah
kinoa drneklerinin protein miktar1 %11,57 ‘den geleneksel cimlendirme sonunda (96h)
%10,68’e azaldig1 belirlenmistir. Bu durum kinoa cesitlerinde ¢imlendirme ile serbest kalan
amino asitler ile iliskilendirilmistir. Ayn1 zamanda yiiksek metabolizma hizinin da bu duruma
neden olabilecegi diistinlilmektedir. Calismamizda belirlenen kinoa 6rneklerindeki protein
miktarindaki degisime bu nedenlerin yam sira ¢esitsel farkhligin da neden olabilecegi

diistiniilmektedir.

Calismamizda karabugday oOrneklerinin ¢imlendirme siiresince protein degisimi

incelendiginde ise ozellikle ticari olarak temin edilmis karabugday 6rneginde cimlendirme
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stresindeki artisa paralel olarak protein oramnin 6énemli oranda azaldigi goriilmektedir
(p<0,05). Cimlendirme siiresi ile birlikte cimlendirme yontemi de protein miktar {lizerine
onemli derecede etkili bulunmustur (p<0.05). Ornegin, ham protein degeri %11 olan YB
orneginin geleneksel, alkali ve ultrases destekli ¢cimlendirme prosesleri sonrasinda (72h)
protein miktarlarinin sirasiyla %9,42, %9,27 ve %8,95’e distiigii belirlenmistir. YB 6rnekleri
icin protein miktarindaki en belirgin diisiis ultrases destekli ¢cimlendirme yontemiyle elde
edilen orneklerde saptanmis olup geleneksel ve alkali cimlendirme yontemleri arasinda
protein miktar1 acisindan 6nemli bir fark belirlenmemistir (Sekil 3.2) (Tablo Ek-2.1). Bhinder
ve ark. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada Tatar karabugdayi ¢imlendirilmis ve ¢imlenme
stiresi (96 h) sonunda protein igeriginin %13,5den %12,70’ye diistiigli tespit edilmistir.
Cimlenme ile protein miktarinda gozlenen bu azalis tanenin biiylimesi i¢in gerekli proteaz
aktivitesindeki artistan kaynaklanmaktadir. Ozellikle hizh ve giiclii bilyiime gdsteren
tohumlarda proteaz enzim aktivitesi artmakta ve tanedeki proteinin par¢calanmasina sebep
olmaktadir (Swieca, 2016; Bhinder ve ark., 2022). Bu nedenle AB 6rnegine kiyasla daha yiiksek
¢imlenme giiciine sahip olan YB drneginde ¢cimlendirmenin protein miktarinda daha belirgin
bir degisimin gozlendigi diisiiniilmektedir. Bagka bir deyisle, cimlenmeyle meydana gelen
protein miktarindaki azalis, cimlenmenin daha giiclii gerceklesmesini saglayan etkenlerden
biri olarak degerlendirilebilir.
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Sekil 3. 2. Farkli yontemlerle ¢cimlendirilen pseudo tahil 6rneklerinin protein miktarlari

(AB: Aktas Karabugday, YB: Yaygin Karabugday, BK: Beyaz Kinoa, SK: Siyah Kinoa, a-c: farkl
harfler ¢cimlendirme sonrasi (72h) ¢esitlerin uygulamalar aras1 protein miktarindaki
farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05)
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3.2.2. Yag miktar

Calismamizda kullanilan pseudo tahil 6rneklerinin yag miktarlari ve ¢imlendirme siiresince
yag miktarlarinin degisimine iliskin veriler Ek-3’ de sunulmustur. Cimlendirme 6ncesi yag
miktarinin karabugday o6rneklerinde %2,67 ile %3,31 aralifinda degistigi tespit edilmistir.
Cimlendirilmemis kinoa orneklerinin yag miktarlar ise beyaz ve siyah kinoa i¢in sirasiyla
ortalama %6,66 ve %8,85 olarak belirlenmistir. Karabugday ve kinoa orneklerinin yag
icerikleri kiyaslandiginda kinoanin yag miktarn acisindan oldukg¢a zengin olusu dikkat
cekmektedir. Literatiir verileri incelendiginde kinoa yag miktarinin ortalama %5 oldugu
goriilmektedir (Alvarez-Jubete ve ark. 2009; Henrion ve ark., 2020). Karabugdayda ise ¢eside
bagli olmakla birlikte yag miktar1 %3 diizeyinde tespit edilmistir (Bhinder ve ark., 2022).

Calismamizda kullanilan pseudo tahil 6rneklerinin yag miktarlari tizerine ¢imlendirme siiresi
ve yonteminin etkili oldugu bulunmugtur (p<0,05) (Ek-3). Ornegin, ¢imlendirme siiresi
sonunda (72 h) beyaz kinoa 6rneklerinde yag miktar1 alkali (%5,89), geleneksel (%4,89) ve
ultrases (%4,19) destekli ¢cimlendirme ile 6nemli oranda azalmistir (p<0.05). Siyah kinoa
orneginde de cimlendirme yontemlerinin yag miktar1 {lizerine azaltici etkisi oldugu
belirlenmistir. Alkali yontemle ¢cimlendirilen siyah kinoalarda ¢cimlendirme sonunda (72h) yag
miktar1 %6,76 ya azalirken bunu sirasiyla geleneksel cimlendirme (72h) ve ultrases destekli
cimlendirme (72h) takip etmektedir (sirasiyla, %7,78-%8,27) (Tablo Ek-3. 5).

Yaygin karabugday (Fagopyrum esculentum Moench) cesidinde ise geleneksel ¢imlendirme
islemiyle birlikte yag miktarinda 6nemli degisiklik gozlenmemistir (p>0.05). Fakat alkali ve
ultrases destekli cimlendirme ile yag miktarinda meydan gelen azalis istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo Ek-3.1). Literatiirde, calismamiza benzer sekilde
cimlendirme isleminin yag miktar1 iizerine etkisini gosteren benzer calismalar mevcuttur
(Omary ve ark., 2012; Bewley ve ark., 2013; Shreeja ve ark., 2021; Bhinder ve ark., 2022).
Ornegin, Tatar karabugdayinin geleneksel yéntem ile ¢cimlendirildigi cahismada ham tane yag
miktarinin (%3,37) ¢imlendirme ile birlikte azaldig1 (%2,52) tespit edilmistir (Bhinder ve ark.,
2022). Cimlenme esnasinda lipaz enzim aktivitesinin artmakta buna bagh olarak da ¢imlenen
tanede lipit parcalanmasi gerceklesmektedir (Zhang ve ark. 2015; Thakur ve ark., 2021;
Bhinder ve ark., 2022). Bu sebeple cimlenme uygulamalari sonrasi yag miktarinda belirlenen

azalis cimlenmenin saglikh bir sekilde gerceklestiginin kaniti olarak degerlendirilmektedir.
3.2.3. Nisasta miktari

Calismamizda pseudo tahil 6érneklerinde her bir ¢imlendirme yontemi icin farkli ¢gimlenme
strelerindeki (0, 12, 24, 48 ve 72 saat) nisasta miktarlar1 belirlenmistir (Ek-4). Yaygin
karabugday cesidi (YB) ham tane nisasta degeri %59,94 olarak belirlenmistir. Benzer sekilde
Aktas karabugday cesidinde nisasta degeri %58,58 olarak saptanmistir. Kinoa ornekleri
nisasta degerleri ise beyaz kinoa i¢in %57,73, siyah kinoa ¢esidi i¢in ise %30,66 olarak tespit
edilmistir. Nisasta igerigi bakimindan, pseudo tahillar %55,1 ile %70,4 arasinda degisen genis
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bir skalaya sahiptir (Haros ve Schonlechner, 2017). Cesitsel farklihk g6z oOntinde
bulundurularak, yapilan arastirmalarda nisasta miktari genel olarak karabugday i¢in ortalama
%159, kinoa i¢in ise ortalama %64 olarak bildirilmektedir (Coskun ve Bahar, 2020).

Pseudo tahil 6rnekleriicin temel besinsel bilesenlerden biri olan nisasta miktarindaki degisime
cimlenme yontemi ve cimlenme siiresinin 6énemli derecede etkili oldugu bulunmustur (p<0,05)
(Ek-4). Yaygin karabugday (YB) cesidi nisasta miktarina c¢imlendirme siiresinin etkisi
incelendiginde her yontemde artan cimlenme siiresinde nisasta miktarinin dogrusal olarak
azaldig tespit edilmistir. YB 6rneginin nisasta miktarinda meydana gelen bu azalis geleneksel
cimlendirme (72h) yonteminde %54,99, ultrases destekli cimlendirmede (72h) %56,60, alkali
c¢imlendirme sonunda ise %55,33 olarak tespit edilmistir. Aktas karabugday ¢esidinde (AB) ise
nisasta miktarindaki en belirgin azals ultrases destekli cimlendirme (72h) ve ardindan alkali
cimlendirme (72h) yonteminde goriilmektedir. Beyaz kinoa (BK) ¢esidinde c¢imlendirme
yontemleri kiyaslandiginda en belirgin azalis ultrases destekli cimlendirmede (%51,41)
belirlenirken ardindan geleneksel cimlendirme (%52,79) ve alkali ¢gimlendirme y6nteminde
(%53,54) saptanmistir (Tablo Ek-4.5).

Nisasta miktar1 karbonhidrat ana bileseni olarak kabul edilmektedir. Karabugdayda nisastanin
amiloz icerigi oldukga yiiksektir (Coskun ve Bahar, 2020). Ornegin, Skrobot ve ark. (2019)
yurittiigli calismada nisasta miktarlarim toplam Kkarbonhidrat degerleri iizerinden
degerlendirdiklerinde, karabugdayin %73, kinoanin ise %60 karbonhidrat icerdigi
bildirilmistir. Yapilan diger literatiir ¢alismalarinda da benzer sonuclar elde edilmistir
(Abdellatif, 2018; Sangeeta ve Grewal, 2018). Pseudo tahillarda ¢cimlenen tanede amilaz enzimi
depo nisastasinin hidrolizinde gorev almaktadir (Shreeja ve ark., 2021). Boylece tohumun
biiylimesine ve sindirilebilirliginin artmasina yardimci olmaktadir. Calismamizda kullanilan
her bir cesit nisasta degeri acisindan farklilik gosterse de ¢cimlendirme uygulamalarinin nisasta
miktarini azalttig gériilmektedir. Sonug olarak pseudo tahil 6rneklerinde ¢imlenme stirecinde
meydana gelen nisasta miktarindaki degisime nisastanin yapisal farkliliginin yaninda

cimlenme kosullarinmin da etkili oldugu diisiintilmektedir.
3.2.4. Kil miktari

Calismamizda kullanilan karabugday ve kinoa érneklerinin ¢imlendirme uygulamalar1 éncesi
ve cimlendirme sonrasi kiill miktarlar1 Ek-5’de verilmistir. Karabugday cesitlerinde kiil
miktarlar1 incelendiginde cimlendirme oncesi YB oOrneginde kil miktar1 %1,57 iken AB
orneginde kiil miktar1 %1,12 olarak belirlenmistir. Beyaz kinoa kiil miktar %2,56, siyah kinoa
kil miktari ise %4,18 olarak tespit edilmistir. Literatiirde kiil miktar1 karabugdayda %?2,21,
kinoada %?2,38 olarak belirlenmistir (USDA, 2022). Thakur ve ark. (2021) tarafindan yapilan
calismada ise karabugday kiil miktar1 %1,60, kinoa kiil miktar1 %2,15 olarak tespit edilmistir.
Kiil miktar agisindan ¢calismamizdan elde edilen sonuglarin literatiir verileri ile uyumlu oldugu

belirlemistir.
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Calismamizda cimlendirme stiresiyle birlikte siyah kinoa 6rneklerinin kiil miktarinin énemli
oranda azaldigi tespit edilirken (p<0.05) alkali, geleneksel ve ultrases destekli ¢cimlendirme
yontemiyle yapilan ¢cimlendirme sonunda kiil miktar1 sirasiyla %2,54, %2,88 ve %3,03 olarak
belirlenmistir. Ultrases destekli ¢imlendirilen karabugday (AB ve YB) ve beyaz kinoa
orneklerinin kiil miktarinda ise istatistiksel olarak 6nemli bir degisim gozlenmemistir (p>0.05)
(Tablo Ek-5.5).

Thakur ve ark. (2021), kinoada ham tane kiil miktarinin %2,15 degerinden cimlendirme
sonrasl %1,90’ a diistiigiint belirlemistir. Bir baska calismada ise karabugdayda %2,41 olan
ham tane kiil miktar1 geleneksel cimlendirme islemi sonrasi %2,35 olarak belirlenmistir
(Bhinder ve ark., 2022). Sonug olarak, yapmis oldugumuz ¢alismada belirlenen karabugday ve

kinoa 6rneklerinin kiil miktarindaki degisim literatiir ile uyumlu bulunmustur.

3.2.5. Rutubet (nem) Miktari

Calismamizda kullanilan pseudo tahil o6rneklerinin % nem miktarlar1 Tablo Ek-6’ da
sunulmustur. Yaygin karabugday (Fagopyrum esculentum Moench) ¢esidi cimlenmemis tanede
nem degeri %10,35 olarak tespit edilmistir. Tescilli Aktas karabugday cesidi nem degeri ise
%9,79 olarak belirlenmistir. Beyaz ve siyah kinoa 6rnekleri i¢in belirlenen nem degerleri ise
sirasiyla %10,24 ve %10,64’ diir. Elde edilen veriler incelendiginde kinoa ve karabugday
ornekleri icin literatiirde verilen nem degerlerinin (sirasiyla, %10,84, %10,59) calismamiz ile
uyumlu oldugu goriilmektedir (Thakur ve ark, 2021; Bhinder ve ark, 2022). Calismamizda
geleneksel yontemle (72h) cimlendirilmis yaygin karabugday (YB) cesidinin nem degeri
%9,50, alkali ve ultrases destekli ¢cimlendirmis (72h) érneklerin nem degerleri ise sirasiyla
%9,20 ve %9,60 olarak belirlenmistir. Benzer sekilde, Aktas cesidi nem miktarlar1 da
geleneksel cimlendirme ve ultrases destekli cimlendirme sonunda %9,40, alkali ¢cimlendirme
sonunda ise %9,15 olarak tespit edilmistir (Tablo Ek-6.5). Tatar karabugdayi ile yapilan bir
calismada nem degeri ¢imlendirme sonunda (96 h) %7,18 olarak bildirilmistir (Bhinder ve
ark., 2022).

Calismamizda ¢imlendirilmis kinoa drneklerinin nem miktarinin ¢imlendirme yéntemine gore
degismekle birlikte %9,77 ile %11,30 arasinda degerler aldig1 tespit edilmistir. Ornegin, beyaz
kinoa cesidi nem degerleri geleneksel cimlendirme sonunda %10,24, ultrases destekli
cimlendirme sonunda %11,30 ve alkali ¢cimlendirme sonunda %9,77 olarak belirlenmistir.
Thakur ve ark. (2021) yapmis olduklari bir calismada kinoa tanesinin nem degerini %10,84,
geleneksel ¢imlendirme sonundaki (72h) nem degeri ise %8,34 olarak belirtmislerdir.
Calismamizda o6lciilen nem degerleri literatiir ile uyumlu sonuclar vermistir. Karabugday ve

kinoa 6rneklerinin nem degerlerindeki degisim Sekil 3.3." de sunulmustur.
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Sekil 3. 3. Farkli yontemlerle ¢cimlendirilen pseudo tahil 6rneklerin nem miktarlar1 (AB:
Aktas Karabugday, YB: Yaygin Karabugday, BK: Beyaz Kinoa, SK: Siyah Kinoa)
Baslangi¢ta ham tanedeki nem miktarinin yiiksek olmasi ¢imlendirme olayinin baslayabilmesi
icin gereklidir. Cimlendirme boyunca nem miktarinda baslangictaki degerine kiyasla azalis

goriilmekte ve bu durum basarili bir cimlenmenin gercgeklestigi seklinde yorumlanmaktadir.
3.3.Renk degerleri

Calismamizda cimlendirilmemis ve farkli yontemlerle ¢cimlendirilmis pseudo tahil 6rneklerinin
renk olciimleri gerceklestirilerek L* a* b* Cve h° parametrelerine iliskin sonuclar Ek-7 ve Ek-
10 araliginda sunulmustur.

Parlakligi ifade ettigi bilinen L*degeri 0-100 araliginda siyahtan beyaza degerlendirilmektedir.
Cimlenmemis karabugday 6rneklerinin L* degeri Aktas cesidi (AB) icin 81,70, YB ¢esidi icin ise
86,90 olarak belirlenmistir. Cimlenmemis kinoa 6rnekleri L* degeri beyaz kinoa i¢in 85,36,
siyah kinoa icin 69,47 olarak tespit edilmistir. Yapilan literatiir calismalarinda ¢imlenmemis
karabugday ve kinoa tanelerinin L* degerlerinin 63,00-89,00 arahginda oldugu
bildirilmektedir (Cevik ve Ertas, 2019; Bhinder ve ark., 2022). Ornegin, karabugday ile yapilan
bir ¢alismada karabugday tane L* degeri 82,71 olarak belirtilmistir (Durmus, 2022).
Calismamizda uygulanan farkli ¢cimlendirme yontemleri kiyaslandiginda geleneksel yontem ve
ultrases destekli cimlendirme sonunda L* degerlerinde 6nemli bir degisim g6zlenmezken,
alkali cimlendirme sonunda L* degerinin azaldigi belirlenmistir. Ornegin, Sekil 3.4. de
belirtildigi tizere Aktas ¢esidi karabugday 6rnekleri L* degeri geleneksel ¢cimlendirme sonunda
82,16, ultrases destekli cimlendirme sonunda 81,99 olarak tespit edilmistir. Alkali

cimlendirme sonunda ise L* degerlerinin (76,45) diistiigli belirlenmistir.
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Sekil.3. 4. Aktas karabugday cesidi L* degeri
(AB: Aktas Karabugday, G:Geleneksel, U: Ultrases, A: Alkali)

Cimlenmemis taneler icin a* degeri yaygin karabugday (YB) ¢esidinde 0,74 ve Aktas cesidinde
(AB) 1,9 olarak belirlenmistir. Cimlenmemis kinoa 6rneklerinin a* degeri ise beyaz kinoa i¢in
0,77, siyah kinoa icin ise 1,89 olarak saptanmistir. Cimlendirme ile birlikte karabugday ve
kinoa oOrneklerinin a* degerindeki degisim istatistiksel olarak incelendiginde cimlenme
yontemi ve ¢imlenme siiresi arasindaki interaksiyon énemli bulunmustur (p<0,05). Ozellikle
alkali cimlendirme yéntemiyle a* degerinde artis gozlenmistir. Ornegin, AB ¢esidinin 1,9 olan
a* degeri cimlendirme sonunda (72h) 2,6 olarak belirlenmistir (Sekil 3.5.). Kirmizilik
degerindeki bu artis gozle de fark edilebilir boyutta olup tane rengini kizil-kahve’den daha
kirmiziya dontstiirdiigii goriilmektedir. Bu durumda ¢imlendirme uygulamalar1 arasinda

alkali cimlendirme y6nteminin tane rengini 6nemli oranda etkiledigi sonucuna ulasilmaktadir
(Tablo Ek-8.2).

Karabugday ve kinoa oOrnekleri b* degeri bakimindan incelendiginde, cimlenmemis
karabugday orneklerinde b* degeri 8,03-8,74, kinoa orneklerinde ise 7,97-12,31 araliginda
degistigi belirlenirken ¢imlendirme ile birlikte b* degerlerinde azalis saptanmistir. Ornegin,
Aktas cesidi karabugday 6rneklerinin b* degeri alkali cimlendirme sonunda 7,97’e azalmistir.
Beyaz kinoa cesidi icin b* degerleri Sekil 3.6.’da sunulmustur. Beyaz kinoa o6rneklerinde
geleneksel ve ultrases destekli cimlendirme sonunda azalis tespit edilmis olup bu érneklerin
b* degeri sirasiyla, 11,94 ve 11,24 olarak 6lctilmistiir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak
incelendiginde de b* degeri icin cimlendirme yontemleri ve cimlenme siiresi arasindaki

iliskinin 6nemli oldugu gorilmiistiir (p<0.05) (Tablo Ek-9.2).
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Bir diger renk parametresi olan C degeri, karabugday 6rnekleri icin cimlenmemis tanede 8,25-
8,77 araliginda degismektedir. Cimlenmemis kinoa Ornekleri i¢in ise C degeri 8,2-12,33
araligindadir. Karabugday orneklerinde geleneksel ¢cimlendirme sonunda 8,40-11,05 olarak
belirlenen C degeri, ultrases destekli cimlendirmede (72h) 8,32-9,89 ve alkali ¢imlendirme
sonunda ise 8,38-12,04 aralifinda belirlenmistir (Tablo Ek-7.6 ve Tablo Ek-8.6). Kinoa
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ornekleri C degeri geleneksel yontemle cimlendirme siiresi sonunda 7,67-11,99, ultrases
cimlendirme sonunda 7,53-11,32 ve alkali cimlendirmede (72h) 8,46-14,83 araliginda
degerler almistir (Tablo Ek-9.6 ve Tablo Ek-10.6).

Calismamizdaki ornekler h°® degeri acisindan incelendiginde, ham karabugday h° degerleri
76,70-85,15, ham kinoa 6rnekleri 86,42-76,68 araliginda ol¢iilmiistiir. Karabugday ornekleri
geleneksel cimlendirme sonunda 79,46-84,25 araliginda h° degerlerini alirken, ultrases
destekli ve alkali cimlendirme sonunda h° degeri sirasiyla 79,49-85,95 ve 71,93-79,11 olarak
belirlenmistir (Tablo Ek-7.6 ve Tablo Ek-8.6). Kinoa ornekleri icin ise h° degeri geleneksel
cimlendirme sonunda 76,68-85,06, ultrases destekli cimlendirme sonunda 84,61-74,03, alkali
cimlendirme sonunda 83,16-77,96 degerini almistir (Tablo Ek-9.6 ve Tablo Ek-10.6).

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, calismamizda uygulanan farkl c¢imlendirme
yontemlerinin renk degerlerindeki degisimler iizerine etkili oldugu goriilmektedir. Bu
yontemler icerisinde alkali ¢cimlendirmenin L* degerini azalttig1 (p<0.05), boylece érneklerin
alkali ¢imlendirilmesi sonunda daha koyu ve mat bir renk aldig1 tespit edilmistir. Alkali
¢cimlendirme yonteminin ayni zamanda a* ve b* degerini de en fazla artiran uygulama oldugu
tespit edilmistir (p<0.05). Ilaveten ¢cimlendirme siiresi ve ¢esitsel dzelliklerdeki farkhliklar da
renk degisimleri tizerine etkili olabilecek parametreler arasinda yer almaktadur.

3.4. Toplam Fenolik Madde Miktar1

Calismamizda geleneksel, ultrases ve alkali destekli yontemlerle ¢imlendirilen karabugday ve
kinoa 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlarindaki degisim ¢cimlendirme siiresince (12,
24, 48, 72) incelenmis ve sonuclar Ek-11 ‘de sunulmustur. Cimlendirilmemis karabugday ve
kinoa drneklerinin toplam fenolik madde miktar1 sirasiyla 443,44-458,24 mg GAE/100 g ve
182,99-202,22 mg GAE/100 g aralifinda belirlenmistir. Zhang ve ark. (2015) tarafindan
yapilan bir ¢calismada ¢imlendirilmemis tatar karabugdayinin toplam fenolik madde miktari
303 mg GAE/100 g olarak belirlemistir. Kilinger (2018) tarafindan yapilan ¢alismada ise ham
kinoanin toplam fenolik madde miktar1 154,5 mg/100 g olarak saptanmistir. Yapilan literatiir
calismalar1 incelendiginde belirlenen degerlerin calismamiz ile genel olarak uyumlu oldugu

goriilmektedir.

Cimlendirme ile birlikte pseudo tahil 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarinda meydana
gelen degisim Sekil 3.7. ve 3.8.’de ornek olarak sunulmustur. Sekil 3.7."de sunuldugu tlizere YB
orneklerinin toplam fenolik madde miktarlarinin geleneksel ve ultrases ¢imlendirme (72h)
yontemleriyle 6nemli oranda (sirasiyla 618,07 ve 615,42 mg GAE/ 100 g) arttig1 belirlenmistir
(p<0.05). Buna karsin alkali cimlendirme (72h) ile toplam fenolik madde miktarinda (148,03
mg GAE/100 g) azalma tespit edilmistir (p<0.05). Benzer bir degisim diger karabugday
cesidimiz olan Aktas ¢esidinde de belirlenmis olup toplam fenolik madde miktari geleneksel ve
ultrases cimlendirme sonunda 450,65 ve 498,57 mg GAE/100 g olarak belirlenmistir. Alkali

¢imlendirme uygulamasi sonunda ise toplam fenolik madde miktarinin (165,07 mg GAE/ 100
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g) ham 6rnege kiyasla diistiigli saptanmistir (p<0.05). Karabugday cesitleri icin cimlendirme
yontemleri kiyaslandiginda, genel olarak ultrases destekli cimlendirilen érneklerde daha
yliksek toplam fenolik madde miktar tespit edilmistir (p<0.05) (Tablo Ek-11.1, Tablo Ek-11.2).

Benzer sekilde, geleneksel ve ultrases destekli yontemle ¢imlendirilmis (72h) beyaz kinoa
orneklerinin toplam fenolik miktarlan (sirasiyla 214,12 ve 216,45 mg GAE/100 g) baslangic
konsantrasyonuna (201,22 mg GAE/ 100 g) kiyasla artarken alkali ¢cimlendirilmis 6rneklerde
(147,06 mg GAE/ 100 g) bu degerin azaldig tespit edilmistir (Sekil 3.8.). Benzer degisim siyah
kinoa oOrneklerinde de gozlenmis olup geleneksel, ultrases ve alkali yontemle (72h)
cimlendirilen orneklerde toplam fenolik madde miktarlar sirasiyla, 197,56, 203,62 ve 98,39
mg GAE/100 g olarak belirlenmistir. Calismamizda belirlenen toplam fenolik madde miktarlari
cimlendirme yontemleri agisindan incelendiginde ultrases destekli cimlendirilen 6érneklerin

toplam fenolik madde miktarlarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Calismamiz yapilan literatiir calismalar ile uyumlu sonuglar vermistir. Ornegin yapilan bir
calismada ¢imlendirmenin bugday, karabugday, kinoa ve amarant tohumlarinin toplam fenolik
madde miktarlarinda artisa neden oldugu belirlenmistir. Calismada c¢imlendirilmis
karabugday ve kinoanin zengin bir besin kaynagi oldugu sonucuna varilmistir (Alvarez-Jubete
ve ark, 2010). Kinoa tohumlarinin ¢imlendirilmesi ile toplam fenolik madde miktarindaki
degisimin incelendigi baska bir calismada, cimlenmemis kinoa tohumuna kiyasla ¢cimlendirilen
tohumlarin fenolik madde miktarinda artis oldugu tespit edilmistir. Bu calismada ham kinoada
toplam fenolik madde miktar1 43,2+0,28 mg GAE/100 g iken, geleneksel cimlendirilen
orneklerin fenolik madde miktarinda belirgin bir artis (101,2+0,29 mg GAE/100 g) oldugu
tespit edilmistir (Kaur ve ark., 2016). Benzer sekilde Thakur ve ark. (2021) tarafindan yapilan
calismada da kinoa orneklerinin toplam fenolik madde miktarlar (48,07 mg GEA/100 g)
geleneksel cimlendirme ile birlikte artmistir (82,47 mg GAE/100 g). Ayrica yapilan bu
calismada karabugday orneklerinde de ¢cimlendirme sonucu toplam fenolik madde miktarinin
arttign (473,87 mg GAE/100g) belirlenmistir. Zhang ve ark. (2015) tarafindan yapilan
calismada ¢calismamiza benzer sekilde, baslangi¢c konsantrasyonu 303 mg GAE /100 g olan
tatar karabugday: toplam fenolik madde miktar1 geleneksel cimlendirme ile birlikte 6nemli
oranda artis (842 mg GAE /100 g) gostermistir. Yapilan diger calismalarda ultrases destekli
cimlendirmenin 10-30 dakikada suda bekletilmesi ile karabugday tanelerindeki toplam fenolik

madde miktarini geleneksele kiyasla daha fazla artirdigi bildirilmistir (Ma ve ark., 2020).
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Calismamizda karabugday ve kinoa drneklerinin ¢imlendirme uygulamalar1 sonunda toplam
fenolik madde miktarlarindaki artisin fitokimyasallarin biyosentezi ile iliskili oldugu
diisiiniilmektedir. Cimlenmede enzim aktivitelerinin etkisi ile bagh fenolikler serbest hale
gelmektedir (Carciochi ve ark., 2016). Boylece cimlenme stiresindeki artisla birlikte ¢cimlenen
tanede antioksidan ozellik gosteren fenolik madde miktar1 da artmaktadir. Calismamizda
arastirilan farkli ¢cimlendirme yontemlerinin toplam fenolik madde miktar1 artisina etkisi
degerlendirildiginde, karabugday ve kinoanin biyoyararlaniminin artirilmasi agisindan
yenilikci ¢imlendirme yontemlerinden ultrases destekli cimlendirme yonteminin tercih
edilmesi onerilmektedir. Toplam fenolik madde miktarina en etkili yontem oldugu diisiiniilen
ultrases destekli ¢cimlendirmede, ultrases dalgalarinin tohumun hiicre zarinin yapisina ve
madde alimina etkisi oldugu ve béylece hiicre bdliinmesini artirarak tohum ¢imlenmesini

hizlandirdig: diisiiniilmektedir (Wang ve ark., 2020).
3.5. Kondanse Tanen Miktari

Calismamizda pseudo tahil orneklerinin ¢imlendirme oOncesi ve ¢imlendirme siirecinde
kondanse tanen miktarlarindaki degisim belirlenmis olup sonuclar Ek-12‘de sunulmustur.
Cimlenmemis karabugday ve kinoa 6rneklerinin kondanse tanen miktari sirasiyla 0,28-0,40 ve
2,11-4,00 mg CE/g araliginda belirlenmistir. Steadman ve ark. (2001) tarafindan yapilan
calismada karabugday unlarinin kondanse tanen miktarlart 0,57-0,83 mg/g diizeyinde
belirlenmistir. Gorinstein ve ark. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada da tanen miktari
karabugday icin 0,322+ 0,08 % dw, kinoa ornekleri i¢in ise 0,051+ 0,01 % dw olarak
bildirilmistir.

Cimlendirme siiresiyle birlikte farkli ¢cimlendirme yontemlerinin kondanse tanen miktarlarina
etkisi Sekil 3.9. ve 3.10."da karabugday ornekleri icin 6rnek olarak sunulmustur. Sekil 3.9.
incelendiginde yaygin karabugday cesidi kondanse tanen miktarinin ¢imlendirilmemis 6rnege
kiyasla geleneksel, ultrases destekli ve alkali cimlendirilmis drneklerde (72 h) sirasiyla, %48,
%15, %83 oraninda azaldig belirlenmistir. Benzer sekilde Aktas karabugday 6rneginde de
c¢imlendirme siiresi sonunda tanen miktarinin geleneksel (72h) (%54), ultrases (72h) (%43)
ve alkali (72h) (%39) ¢imlendirilmis 6rneklerde 6nemli oranda azaldigl belirlenmistir
(p<0.05) (Tablo Ek-12.2). Calismamiza benzer sekilde, Kumari ve ark. (2023), tarafindan
yapilan calismada da 0,63 mg/g olarak belirlenen karabugday tanen miktar1 ¢imlendirme
stiresiyle birlikte azalmistir (0,28 mg/g). Thakur ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada
karabugday tanen konsantrasyonunun (%0,222+0,005) geleneksel ¢imlendirme (72 h) ile

birlikte %60 oraninda azaldig belirlenmistir.
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Sekil 3. 10. Siyah kinoa kondanse tanen miktarlar1
(SK: Siyah kinoa, G: Geleneksel, U: Ultrases, A: Alkali)

Kinoa orneklerinde tanen miktar1 karsilastirildiginda siyah kinoanin kondanse tanen
miktarinin (4,00+ 0,53 mg CE/g) beyaz kinoaya (2,11£ 0,23 mg CE/g) kiyasla daha fazla oldugu
belirlenmistir. Kinoa o6rneklerinin c¢imlendirilme siireclerindeki degisim karabugday
orneklerinde oldugu gibi belirgin olmamakla birlikte genel bir azahs s6z konusudur. Ornegin
beyaz kinoa Orneklerinde geleneksel cimlendirme sonunda %5, ultrases destekli ve alkali
¢imlendirilen (72h) 6rneklerde ise sirasiyla %14 ve %20 oraninda azalis belirlenmistir. Siyah
kinoa orneklerinin tanen miktarlarinda meydana gelen en belirgin azalis beyaz kinoa
orneklerinde oldugu gibi alkali ¢cimlendirilen (72h) 6rneklerde (%11) gorilmistiir (p<0.05)
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(Tablo Ek-12.4). Calismamizdan elde edilen sonuglarla uyumlu olarak Thakur ve ark. (2021)
tarafindan yapila calismada da kinoa 6rneklerinin tanen miktarlarinin ¢imlendirme sonrasi

%27 oraninda azaldig belirlenmistir.

Sonug olarak hem calismamizdan elde edilen veriler hem de literatiir verileri incelendiginde
genel olarak cimlendirme isleminin karabugday ve kinoa érneklerinin tanen miktarini azalttigl
gorilmektedir. Tanenler proteinlerle kompleks olusturarak proteinlerin sindirilebilirligini
azaltmaktadirlar. Bu 6zellikleri nedeniyle “anti-besinsel” bilesenler olarak adlandirilmaktadir.
Bu nedenle ozellikle yiliksek konsantrasyonlarda anti-besinsel bilesen iceren tahil ve tahil

benzerlerinde bu bilesenlerin miktarinin azaltilmasi i¢cin ¢cimlendirme onerilmektedir.
3.6. Antioksidan Aktivite

Geleneksel, alkali ve ultrases destekli yontemle cimlendirilen karabugday ve kinoa
orneklerinin antioksidan aktivitelerinin ¢imlenme siiresince degisimi Ek-13’de sunulmustur.
Karabugday cesitleri antioksidan aktivite degerlerinin 6,52 ve 13,29 umol TEAC/g aralifinda
degistigi belirlenirken, kinoa cesitlerinin antioksidan aktivitelerinin 2,42 ve 4,74 umol TEAC/g
degerlerini aldig1 saptanmistir. Calismamizda elde edilen veriler literatiirle de uyumlu olup
cimlenmemis karabugday tanesinde antioksidan aktivite degeri 12,56 umol TEAC/g, beyaz
kinoa icin 7,9 umol TEAC/g ve siyah kinoa i¢in 10,17 pmol TEAC/g olarak bildirilmistir
(Bhinder ve ark., 2021, 2022).

Ayrica yapilan literatiir ¢alismalarinda ¢imlendirmenin antioksidan aktivite lizerine 6nemli
etkilerinin oldugu bildirilmistir (Kaptum ve ark., 2011; Alvarez-Jubete ve ark., 2010; Kim ve
ark., 2012). Sekil 3.11.’de yaygin karabugday cesidinin antioksidan aktivitesinin ¢cimlenme
stiresi ve cimlenme yontemlerine gore degisimleri sunulmustur. Genel olarak YB 6rneginin
antioksidan aktivite degerinin cimlenme siiresiyle birlikte arttigi belirlenmistir. Cimlenme
stiresi sonunda geleneksel (72h) (15,51 umol TEAC/g) ve ultrases destekli (72h) (15,90 pmol
TEAC/g) cimlendirilen oOrneklerin antioksidan aktivite degerlerinin benzer oldugu
belirlenirken alkali (72h) (2,41 umol TEAC/g) yontemle cimlendirilen 6rneklerin antioksidan
aktivite degerlerinin olduke¢a diisiik oldugu goriilmektedir (Tablo Ek-13.1). Benzer sekilde
Aktas karabugday orneklerinde de en diisiik antioksidan aktivite degerleri (2,32 pmol TEAC/g)
alkali ¢imlendirilen 6rneklerde saptanmistir. YB orneginden farkli olarak AB oOrneginde
ultrases destekli (10,91 umol TEAC/g) cimlendirilen (72h) 6rneklerin antioksidan aktivite
degerlerinin geleneksel (7,10 pmol TEAC/g) yontemle ¢imlendirilen (72h) 6rneklere kiyasla
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yapilan bir ¢alismada ¢imlendirilmemis karabugday
orneklerinin antioksidan aktivite miktar 3,85 pmol TEAC/g iken, ¢cimlendirme sonunda 12,20
umol TEAC/g antioksidan aktivite miktarina ulasildig: bildirilmistir (Aloo ve ark., 2021). Iki
farkli Tatar karabugday cesidi Uzerine yenilikci cimlendirme yontemlerinin etkisinin
arastirilldigi bir calismada ultrases destekli ¢cimlendirme ve mikrodalga destekli cimlendirme

kiyaslanmistir. Calisma sonunda karabugday tanelerinin antioksidan aktivite degerlerinde en
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yuksek sonucun ultrases destekli cimlendirme (%85,15) uygulamasinda oldugu belirtilmistir
(Wang ve ark., 2020).

Calismamizda siyah kinoa oOrneklerinin beyaz kinoa orneklerine kiyasla daha yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 3.12) (Tablo Ek-13.4). Ultrases
destekli ¢cimlendirilen beyaz kinoa 6rneklerinin antioksidan aktivite degerlerinin daha yiiksek
oldugu belirlenirken geleneksel yontemle cimlendirilen 6rneklerin antioksidan aktivitelerinde
onemli bir degisim gozlenmemistir. Benzer sekilde siyah kinoa érneklerinde de ¢imlendirme
islemi sonunda en iyi sonuglara ultrases destekli ¢imlendirme ile ulasilmistir. Yapilan
calismalarda ¢imlendirme ile birlikte kinoanin antioksidan aktivitesinin arttig1 belirlenmistir.
Ornegin, Bhinder ve ark. (2021) tarafindan yapilan cahsmada ¢cimlendirme ile birlikte beyaz ve
siyah kinoanin antioksidan aktivite degerlerinin artarak sirasiyla 9,6 ve 12,06 umol/g degerine
ulastig1 bildirilmistir. Yapilan bagka bir calismada ise kinoa 6rneklerinin antioksidan aktivite
inhibisyon oranlarinmin ¢imlendirme sonunda artarak %62,60 degerine ulastig belirlenmistir
(Thakur ve ark., 2021). Literatiir ¢calismalarinda ve ¢alismamizda elde edilen verilere gore
¢imlendirmenin antioksidan aktiviteyi olumlu etkiledigi gézlemlenmis olup bu durum fenolik

bilesiklerde meydana gelen artis ile iliskilendirilebilir.
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Sekil 3. 11. Yaygin karabugday antioksidan aktivite miktarlari
(YB: Yaygin karabugday, G: Geleneksel, U: Ultrases, A: Alkali, ¢cimlendirme stirecindeki
degisimlerin istatistiksel degerlendirmesi her bir cimlendirme yontemi icin ayr1 ayri
yapimistir)
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Antioksidan Aktivite (umol TEAC/g)

3. 7. Fitik Asit Miktar

Karabugday ve kinoa 6rneklerinin fitik asit miktarinda ¢cimlenme stiresince meydana gelen (12,
24, 48, 72) degisimler Ek-14’de sunulmustur. Karabugday drneklerine iliskin cimlenme dncesi
fitik asit miktarlar1 10,41-11,10 mg/g deger araliginda degismektedir. Kinoa drnekleri fitik asit
miktarlarinin ise ¢cimlendirme 6ncesi 10,85-15,13 mg/g deger araliginda oldugu belirlenmistir.
Yaver (2022) tarafindan yapilan calismada karabugday ve kinoa tanelerinin fitik asit miktarlari
sirasiyla, 18,12 mg/g ve 9,37 mg/g olarak 6l¢iilmiis olup yapilan bu ¢alismadan elde edilen

verilerin ¢calismamizdan elde edilen sonuglarla uyumlu oldugu goriilmektedir.

Calismamizda ¢imlendirme siiresi ve ¢imlendirme yontemleri arasindaki iliskinin fitik asit
miktar1 iizerine etkisinin 6nemli oldugu belirlenirken (p<0.05) fitik asit miktarinin
cimlendirmeyle birlikte genel olarak azaldig: belirlenmistir. Fitik asit miktarinda meydana
gelen bu azalis en fazla kinoa drneklerinde gozlenmis olup beyaz ve siyah kinoa 6rneklerinin
¢imlendirme dncesi ve sonrasinda (72 h) belirlenen degerlerine iliskin degisim Sekil 3.13. ve
3.14.'de sunulmustur (Tablo Ek-14.3- Tablo Ek-14.4). Sunulan sekiller incelendiginde fitik asit
miktarinin geleneksel ve ultrases destekli ¢cimlendirilen (72h) beyaz (sirasiyla, %81 ve %86)
ve siyah kinoa (sirasiyla, %61 ve %63) 6rneklerinde 6nemli oranda azaldig1 gériilmektedir
(p<0.05). Calismamizda alkali ¢cimlendirilmis (72h) beyaz (%10) ve siyah kinoa (%28)
orneklerinin fitik miktarlarinda da azalis belirlenmekle birlikte (p<0.05) bu azalisin diger
yontemlere kiyasla daha sinirl oldugu goriilmektedir. Sonuc¢ olarak, kinoa fitik asit miktarinin
azaltilmasi i¢in ¢imlendirme yontemleri icerisinde en etkili yontem olarak ultrases destekli

¢imlendirme yontemi dnerilmektedir.
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Kilinger (2018), tarafindan yapilan ¢alismada cimlendirilmemis kinoa 6rneklerinin fitik asit
asit miktarlarinin (10,22 mg/g) cimlendirme sonunda ¢alismamiza benzer sekilde azaldigi
(%72) belirlenmistir. Egli ve ark. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada da kinoa 6rneklerinin
fitik asit miktarlarinin (9,7 mg/g) cimlendirme sonrasi (8,5 mg/g) azaldig tespit edilmistir.

Kinoa orneklerinin aksine ¢alismamizda karabugday orneklerinin fitik asit miktarlarinda
cimlendirme ile birlikte %5 ile 10 diizeyinde bir azalis meydana gelse de bu azalis istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05). Calismamiza benzer sekilde Egli ve ark. (2002)
tarafindan yapilan cahsmada da karabugday orneklerinin fitik asit miktarlan tizerine (1,42

g/100 g) ¢cimlendirmenin 6nemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Fitik asit, gliclii bir metal iyonu selatorii olmasi nedeniyle metal-fitat komplexlerini olusturarak
mineral emilimini azaltmaktadir. Bu nedenle, biyoyararlanimi azaltan “anti-besinsel” bilesen
olarak bilinmektedir. Ancak fitik asit miktarin1 ¢cimlendirme uygulamalar ile azaltmanin
miimkiin oldugu ve bdylece pseudo tahillarda biyoyararlanimin artacag) yapilan ¢calismalarda
ve ¢alismamizda ulasilan sonugclar arasinda yer almaktadir. Kumari ve ark. (2023) tarafindan
yapilan ¢alismada ¢imlendirme uygulamalar1 sirasinda tanede artan fitaz enzim aktivitesi
nedeniyle fitat fosforunun inositol mono fosfata doniisiimii nedeniyle fitik asit miktarinin

azaldig belirtilmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Pseudo tahillar gerek yiiksek besinsel icerikleri gerekse de gluten icermemeleri nedeniyle
colyak hastalarinin glutensiz beslenme modellerine bir alternatif olustururken daha saglikli
beslenmek isteyen bireyler acisindan da giiniimiizde daha ¢ok tercih edilmektedir. Ilaveten
ozellikle diisiik gelirli iilkelerde bireylerin beslenmesinde yliksek protein kaliteleri ve zengin
yag asiti dagilimlari nedeniyle beslenme agigini Onlemede o©nemli bir alternatif
olusturmaktadirlar. Ancak icerdikleri anti-besinsel bilesenler nedeniyle biyoyararlanimlari
kisitlanmaktadir. Biyoyararlanimin arttirilmasi amaciyla 1sil uygulamalarin yani sira islatma

ve cimlendirme gibi 1s1l olmayan uygulamalar arastirilmaktadir.

Calismamizda pseudo tahillarda en cok tercih edilen cesitler olan karabugday ve kinoa
tanelerinin biyoaktif ve anti-besinsel icerigine farkli ¢cimlendirme yontemlerinin ¢imlendirme
stiresince (0, 12, 24, 48, 72 h) etkisi incelenmistir. Bu amagla ¢imlenme giiclerine gore segilen
karabugday ve kinoa ornekleri geleneksel, alkali ve ultrases destekli yodntemlerle
cimlendirilerek, kimyasal kompozisyon (protein, yag, nisasta, kiil, nem), renk, toplam fenolik
madde, antioksidan aktivite, kondanse tanen ve fitik asit miktarlarindaki degisimleri
belirlenmistir.

e Kimyasal kompozisyon agisindan ¢imlenmenin etkisi incelendiginde, cimlendirme
sonunda protein, yag ve nisasta miktarinda belirlenen azalis ile ¢cimlendirmenin etkin
bir sekilde gerceklestigi ve sindirilebilirligin arttigi sonucuna ulasilmistir.
Cimlendirilen 6rneklerde en yiiksek protein icerigi alkali yontemde belirlenmis olup,
ultrases destekli ¢cimlendirilen 6rneklerin kiil miktarinda degisim gozlenmemistir.

e (Cimlendirmenin renk lizerine etkisinin belirlenmesi agisindan, cimlenme siiresindeki
artisla birlikte 6rneklerde belirlenen L* degerindeki azalis ve a* degerindeki artislar
incelendiginde alkali cimlendirme yonteminin tane rengini en ¢ok etkileyen uygulama
oldugu sonucuna varilmistir.

e Karabugday ve kinoa oOrneklerinde cimlendirmenin biyoaktif bilesen
konsantrasyonuna etkisi acisindan toplam fenolik madde miktarlar1 incelendiginde,
cimlenme siiresi sonunda fenolik bilesen iceriginde belirlenen maksimum artis
ultrases destekli c¢imlendirilen o6rneklerde saptanmistir. Buna karsin alkali
¢cimlendirme yonteminin toplam fenolik madde konsantrasyonunu azalttig1 sonucuna
ulasilmistir. Toplam fenolik madde konsantrasyonuna paralel olarak orneklerin
antioksidan aktivitelerinin de ¢imlenme stiresiyle birlikte arttigi belirlenmistir. En
diisiik antioksidan aktivite degerleri toplam fenolik icerigi acisindan da en diisiik
degerlere sahip alkali ¢cimlendirilen 6rneklerde saptanmis olup yiiksek antioksidan
aktivite degeri icin ultrases ve geleneksel cimlendirme yontemlerinin daha iyi birer

alternatif oldugu sonucuna ulasilmistir.
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e (Cimlendirmenin anti-besinsel bilesenlere etkisi incelendiginde, fitik asit ve tanen
miktarinin ¢imlendirme ile birlikte azaldigi belirlenirken ultrases destekli
cimlendirmenin fitik asit miktarin1 azaltmada en etkili yontem oldugu sonucuna
ulasilmistir. Tanen miktarinin azaltilmasi agisindan ise alkali ¢cimlendirme yonteminin
daha etkili oldugu goriilmektedir. Cimlendirme prosesleri ile birlikte tanen ve fitik asit
miktarinin 6nemli oranda azaltilabilecegi ve bdylece proteinlerin sindirilebilirligi ve

mineral alimi arttirilarak biyoyararlanimin iyilestirilebilecegi sonucuna varilmistir.

Calismamizda elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, tiiketiciler tarafindan en ¢ok tercih
edilen pseudo tahillar olan karabugday ve kinoanin biyoyararlanim ve biyoaktif bilesen
iceriginin artirilmasi icin cimlendirilerek tiiketilmesi onerilmektedir. Boylece hem alisila
gelmis tahil tiiketim modeline yenilik getirilmis hem de biyoyararlanimi iyilestirilmis iiriinler
olusturulacaktir. Ayrica ¢imlendirme siliresince meydana gelen fiziksel ve kimyasal tiim
degisimler dikkate alindiina cimlendirmede yenilik¢i bir yaklasim olan ultrases destekli

cimlendirme yontemi 6nerilmektedir.
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EK-1. Pseudo tahillarin ¢cimlenme giicti (%)

Cesit 24h Cimlendirme 48h Cimlendirme 72h Cimlendirme
(%) (%) (%)
Aktas karabugday 11,0+1,41 52,5+3,54 98,5+0,71
Yaygin karabugday 24,5%0,71 91,5+£2,12 100+0,00
Beyaz kinoa 33,5%£2,12 64,0+1,41 100+0,00
Siyah kinoa 10,5+0,71 32,5+£3,54 90,0+0,00
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EK-2. Pseudo tahil 6rneklerinin protein miktari istatistiksel degerlendirme sonuglari

Tablo Ek-2.1 Yaygin karabugday c¢esidi protein miktar1 degisimine iliskin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Cimlenme 2 0,2386 0,11929 45,53 0,00
Siire 4 14,8311 3,70778 1415,18 0,00
Cimlenme x siire 8 0,7603 0,09504 36,27 0,000**
Hata 15 0,0393 0,00262
Genel toplam 29 15,8693
** p<0,05
Tablo Ek-2.2 Aktas karabugday ¢esidi protein miktar1 degisimine iliskin varyans analiz
cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplam ortalamasi
Cimlenme 2 0,57433 0,287163 226,11 0,00
Stire 4 1,88629 0,471572 371,32 0,00
Cimlenme x siire 8 1,64107 0,205134 161,52 0,000**
Hata 15 0,01905 0,00127
Genel toplam 29 4,12074

** p<0,05

Tablo Ek-2.3 Beyaz kinoa ¢esidi protein miktar1 degisimine iliskin varyans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi

Cimlenme 2 54,555 27,2776 151,4 0,000

Stire 4 31,253 7,8133 43,37 0,000
Cimlenme x siire 8 29,801 3,7251 20,68 0,000**
Hata 15 2,703 0,1802
Genel toplam 29 118,312
** p<0,05
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Tablo Ek-2.4 Siyah kinoa cesidi protein miktar1 degisimine iliskin varyans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplamm ortalamasi
Cimlenme 2 16,386 8,19277 3107,25 0,000
Stire 4 32,137 8,03414 3047,08 0,000
Cimlenme x stire 8 58,028 7,25355 2751,03  0,000**
Hata 15 0,04 0,00264
Genel toplam 29 106,59
** p<0,05
Tablo Ek-2.5 Pseudo tahil 6rneklerinin protein miktari1 Tukey testi ile karsilastirilmasi
Cimlendime EUndmE | Vo
(Saat) (YB) (AB) (BK) (5K)
0 11,00+ 0,014 12,03+0,018  14,40+0,00A0  16,09+0,07¢
12 9,65+0,038 12,64+0,000 8,11+0,070 18,04+0,044
Geleneksel 24 892+0,04> 11,75+0,01¢ 10,28+0,02¢  15,63+0,07P
48 955+0,01¢ 12,12+0,048 11,27+0,028¢  16,22+0,028
72 9,42+ 0,01¢  12,57+0,064 12,56+0,048  11,77+0,05E
0 11,00 £ 0,014 12,03+0,001¢ 14,40+0,0048  16,09+0,074
12 9,47 £0,028 12,16+0,018 1294+0,024  12,41+0,00°
Ultrases 24 9,29+ 0,03¢ 11,66 +0,01> 13,12+1,098¢ 14,760,048
48 8,81+ 0,030 1295+0,114 13,04+0,24¢ 13,38+0,02¢
72 895 +0,04> 12,290,048 15,05+0,184  12,32+0,01P
0 11,00+ 0,014 12,03+0,018  14,40+0,008  16,09+0,078
12 9,60 £0,008 12,67 +0,014  12,88+0,02¢ 16,92+0,024
Alkali 24 9,14 +£0,04> 12,57 +0,000 13,97+1,188¢  12,32+0,00E
48 9,38+ 0,01¢ 12,58 +0,004 14,22+0,008¢  14,15+0,04P
72 9,27+0,18¢ 12,710,012 15,80+0,004  15,73+0,04¢

A-B: Ayni sutlinda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05).
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EK-3. Pseudo tahil 6rneklerinin yag miktan istatistiksel degerlendirme sonuglari

Tablo Ek-3.1 Yaygin karabugday cesidi yag miktar degisimine iliskin varyans analiz c¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplam ortalamasi

Cimlenme 2 0,06216 0,03108 2331,0 0,000

Stire 4 0,383413 0,095853 7189,0 0,000
Cimlenme x stire 8 0,208907 0,026113 1958,5 0,000**
Hata 15 0,0002 0,000013
Genel toplam 29 0,65468
** p<0,05

Tablo Ek-3.2 Aktas karabugday cesidi yag miktar1 degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi

Cimlenme 2 0,04051 0,020253 56,26 0,000

Siire 4 1,58915 0,397287 1103,57 0,000
Cimlenme x siire 8 0,46349 0,057937 160,94  0,000**
Hata 15 0,0054 0,00036
Genel toplam 29 2,09855
** p<0,05

Tablo Ek-3.3 Beyaz kinoa ¢esidi yag miktar1 degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplamm ortalamasi

Cimlenme 2 6,1183 3,05916 197,83 0,000

Stire 4 16,3700 4,09249 264,66 0,000
Cimlenme x siire 8 7,4731 0,93414 60,41 0,000**
Hata 15 0,232 0,01546
Genel toplam 29 30,1933
**p<0,05
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Tablo Ek-3.4 Siyah kinoa cesidi yag miktar1 degisimine iliskin varyans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplamm ortalamasi

Cimlenme 2 20,6137 10,3069 197,98 0,000

Siire 4 5,4371 1,3593 26,11 0,000
Cimlenme x siire 8 17,0913 2,1364 41,04  0,000**
Hata 15 0,7809 0,0521
Genel toplam 29 43,9231
** p<0,05

Tablo Ek-3.5 Pseudo tahil 6rneklerinin yag miktar1 Tukey testi ile karsilastirilmasi

Gimlendirme  gimlendirme 1 L0y orabupiay  Kiea  Kinoa
(YB) (AB) (BK) (SK)
0 3,31+0,004 2,67+0,04P 6,66+0,004 8,85+0,11¢
12 3,10 £0,00¢ 3,33 £0,008 4,91+0,168 10,010,034
Geleneksel 24 3,13 £0,00¢ 3,24 £0,00¢ 4,27+0,00¢  8,98+0,075¢
48 3,19 £0,008 3,17 £0,0¢ 4,25+0,16¢  9,68+0,7748B
72 3,33 £0,004 3,39 £0,004 4,890,088 7,78%0,14b
0 3,31+0,004 2,67+0,04E 6,660,000 8,850,114
12 3,150,008 3,390,008 5,46+0,268 6,58+0,058
Ultrases 24 2,89 £0,008 3,12+0,00¢ 3,95£0,21¢0  8,79+0,034
48 3,00 £0,00¢ 3,46 0,004 3,76x0,000 8,61+0,124
72 3,19 £0,008 3,06 £0,00p 4,19+0,00¢ 8,27+0,074
0 3,31+0,004 2,67+0,04P 6,660,000  8,85+0,114
12 3,04 £0,008 3,17 £0,008 4,73+0,08¢ 7,08+0,258
Alkali 24 2,89 £0,00¢ 3,400,004 6,08+0,198 6,01+0,04¢
48 3,32 0,004 2,95+0,00¢ 5,85+0,008  6,49+0,138¢
72 3,05 0,008 3,18+0,008 5,890,048 6,76%0,108
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EK-4. Pseudo tahil 6rneklerinin nisasta miktari istatistiksel degerlendirme sonuclari

Tablo Ek-4.1 Yaygin karabugday c¢esidi nisasta miktar1 degisimine iliskin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi

Cimlenme 2 99,515 49,7575 14927263,00 0,000

Sire 4 31,33 7,8326 2349780,00 0,000
Cimlenme x siire 8 42,554 5,3192 1595763,00  0,000**
Hata 15 0,000 0,000
Genel toplam 29 173,399

** p<0,05

Tablo Ek-4.2 Aktas karabugday cesidi nisasta miktar1 degisimine iliskin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplam ortalamasi

Cimlenme 2 45,520 22,7600 573,44 0,000

Stire 4 75,569 18,8923 476,00 0,000
Cimlenme x siire 8 236,844 29,6055 745,92 0,000**
Hata 15 0,595 0,0397
Genel toplam 29 358,529

** p<0,05

Tablo Ek-4.3 Beyaz kinoa ¢esidi nisasta miktar1 degisimine iliskin varyans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Cimlenme 2 22,26 11,129 2,52 0,114
Siire 4 87,10 21,775 4,93 0,01
Cimlenme x siire 8 13,97 1,747 0,40 0,906
Hata 15 66,26 4,417
Genel toplam 29 189,59
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Tablo Ek-4.4 Siyah kinoa cesidi nisasta miktar1 degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplamm ortalamasi
Cimlenme 2 326,937 163,469 124292 0,000
Stire 4 332,738 83,185 632,49 0,000
Cimlenme x stire 8 283,417 35,427 269,37 0,000**
Hata 15 1,973 0,132
** p<0,05

Tablo Ek-4.5 Pseudo tahil 6rneklerinin nisasta miktar1 Tukey testi ile karsilastirilmasi

Gimlendirme _ gimlendirme ¢, 000 (ambugtay  Winea  Kinoa
(YB) (AB) (BK) (SK)
0 59,94+0,000 58,58+0,458 57,73+4,664 30,66%0,10¢
12 59,74+0,008  56,20+£0,00¢ 54,600,064 29,96%0,82¢
Geleneksel 24 59,01+0,00> 54,14+0,00E 54,89+0,464 34,53+0,048
48 59,64+0,00¢ 54,75+0,00> 53,90+0,0080 34,44+0,328B
72 54,99+0,00E 67,600,000 52,79+0,034 37,88+0,26A
0 59,94+0,000 58,58+0,45¢ 57,734,664 30,66+0,10P
12 60,70£0,00¢  52,95+0,00¢ 53,55+0,184 40,64+0,214
Ultrases 24 58,13£0,00¢  56,34+0,008 53,40+0,344 34,48+0,09¢
48 57,81+0,00> 56,17+0,008 53,63+0,334 35,11+0,47¢
72 56,60£0,00E  52,36+0,00¢ 51,41+0,194 37,300,218
0 59,94+0,00> 58,58+0,454 57,73+4,664 30,66+0,10E
12 54,81+0,00¢  54,81+0,00¢ 57,14+0,184 39,41+0,39D
Alkali 24 56,79+£0,008  56,79+0,008 57,54+0,634 50,750,414
48 56,12+0,008 56,120,008 54,25+0,134 42,15%0,65¢
72 55,33+£0,00¢  55,33+0,00¢ 53,54+0,364 43,62+0,108

A-B: Ayni siitunda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05).
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EK-5. Pseudo tahil 6rneklerinin kiil miktari istatistiksel degerlendirme sonuglari

Tablo Ek-5.1 Yaygin karabugday cesidi kiil miktar degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi

Cimlenme 2 0,01541 0,007703 0,22 0,809

Siire 4 1,13065 0,282662 7,89 0,001
Cimlenme x siire 8 1,69789 0,212237 5,93 0,002**
Hata 15 0,53715 0,03581
Genel toplam 29 3,3811
** p<0,05

Tablo Ek-5.2 Aktas karabugday cesidi kiil miktar1 degisimine iliskin varyans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Cimlenme 2 11,7759 5,88796 90,95 0,000
Siire 4 7,4826 1,87064 28,9 0,00
Cimlenme x siire 8 3,2522 0,40653 6,28 0,001**
Hata 15 0,9711 0,06474
Genel toplam 29 23,4818
** p<0,05

Tablo Ek-5.3 Beyaz kinoa ¢esidi kiil miktar1 degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplamm ortalamasi

Cimlenme 2 1,2147 0,60736 52,72 0,000

Stire 4 0,5231 0,13078 11,35 0,000
Cimlenme x siire 8 5,6502 0,70628 61,31 0,000**
Hata 15 0,1728 0,01152
Genel toplam 29 7,5609
**p<0,05
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Tablo Ek-5.4 Siyah kinoa cesidi kiil miktar1 degisimine iliskin varyans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi

Cimlenme 2 1,27853 0,63926 137,67 0,000
Stire 4 576775 1,44194 310,54 0,000

Cimlenme x siire 8 2,64381 0,33048 71,17 0,000**

Hata 15 0,06965 0,00464
Genel toplam 29 9,75974
** p<0,05
Tablo Ek-5.5 Pseudo tahil 6rneklerinin kiil miktar1 Tukey testi ile karsilastirilmasi

Gimlendirme _ Gimlendirme ¢l Karabugday  Kinos  Kinoa
(YB) (AB) (BK) (SK)

0 1,570,044  1,12+0,088  2,56+0,008 4,18+0,05A

12 0,71+0,308  1,66+0,2648  3,74+0,034 4,40+0,094

Geleneksel 24 1,20+0,2448  1,69+0,2648  2,52+0,388  3,57+0,048B

48 1,33+0,344  1,64+0,0648  2,11+0,03¢ 3,68+0,108

72 1,39+0,154 2,34+ 0,60~  2,09+0,07¢ 2,88+0,07¢

0 1,570,044 1,12+ 0,084 2,56+0,0048 4,18+0,054

12 0,68+0,258 1,730,184  2,15+0,00¢ 2,78+0,04¢

Ultrases 24 1,30+0,104 1,53+ 0,124  2,83+0,094 3,62+0,01B

48 1,25+0,2048 1,740,154  2,22+0,04¢ 3,42+0,088

72 1,24+0,2748  1,84+0,224  2,33+0,028¢  3,03+0,06¢

0 1,570,044 1,12+ 0,088 2,56+0,00A 4,18+0,05A

12 1,59+0,004  3,50+0,404 1,67+0,048 3,07+0,03c¢

Alkali 24 0,90+0,128 3,260,084 1,50+0,008 3,57+0,098

48 1,090,008  3,40+0,2124  2,42+0,054 2,87+0,09¢

72 0,77£0,208  3,54+0,354  2,43+0,042 2,540,020

A-B: Ayni siitunda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05).
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EK-6. Pseudo tahil 6rneklerinin nem miktar istatistiksel degerlendirme sonuglari

Tablo Ek-6.1 Yaygin karabugday cesidi nem miktar1 degisimine iliskin varyans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Cimlenme 2 2,713 1,35644 17,14 0
Siire 4 6,269 1,56716 19,8 0
Cimlenme x siire 8 3,731 0,46639 5,89 0,002**
Hata 15 1,187 0,07913
Genel toplam 29 13,9
** p<0,05

Tablo Ek-6.2 Aktas karabugday c¢esidi nem miktar1 degisimine iliskin varyans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplamm ortalamasi
Cimlenme 2 1,544 0,7718 3,84 0,045
Stire 4 2,259 0,5647 2,81 0,064
Cimlenme x siire 8 3,207 0,4009 1,99 0,119
Hata 15 3,016 0,2011
Genel toplam 29 10,026

Tablo Ek-6.3 Beyaz kinoa ¢esidi nem miktar1 degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplamm ortalamasi
Cimlenme 2 7,052 3,526 1,76 0,205
Sure 4 310,029 77,507 38,77 0,000
Cimlenme x siire 8 127,786 15,973 7,99 0,000**
Hata 15 29,989 1,999
Genel toplam 29 474,856
**p<0,05
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Tablo Ek-6.4 Siyah kinoa cesidi nem miktar1 degisimine iliskin varyans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplamm ortalamasi

Cimlenme 2 1,957 0,9784 7,69 0,005

Siire 4 1,998 0,4995 3,93 0,022
Cimlenme x siire 8 5,287 0,6609 5,2 0,003**
Hata 15 1,908 0,1272
Genel toplam 29 11,15
** p<0,05

Tablo Ek-6.5 Pseudo tahil 6rneklerinin nem miktar1 Tukey testi ile karsilastirilmasi

. . Yaygin Aktas Beyaz Siyah
. . Cimlendirme - 2 . .
Cimlendirme Siiresi (saat) Karabugday Karabugday Kinoa Kinoa
Yoéntemi (YB) (AB) (BK) (SK)
0 10,35+ 0,344 9,79+ 0,014  10,24+0,198 10,64+ 0,484
12 9,10+ 0,008 9,4+ 0,004 18,46+0,044  10,09+0,004
Geleneksel 24 9,29+ 0,018 10,9+ 0,000 17,623,514  9,99+0,014
48 9,30+0,008 9,60+0,004 12,50+0,008  10,38+0,254
72 9,50+ 0,008 9,40+ 0,00~  10,10+0,008  9,90+0,004
0 10,35+ 0,344 9,79+ 0,014  10,24+0,19¢ 10,64+ 0,484
12 9,30+ 0,008¢ 9,5+ 0,004 10,13+0,04¢  10,65%0,074
Ultrases 24 9,66+ 0,2248 9,1+ 0,554 17,96+2,604  10,09+0,134
48 8,78+ 0,72¢ 8,53+1,084  15,53+2,6848  9,50+0,70A
72 9,20+ 0,008¢ 9,4+ 0,004 11,30+1,428¢  9,90+0,004
0 10,35+ 0,348 9,79+ 0,014  10,24+0,198 10,64+ 0,488
12 9,60+ 0,008 9,54+ 0,50~  10,90+0,148  10,17+0,758
Alkali 24 11,45+ 0,494 9,62+ 0,534  21,74+1,924 11,03+0,0148
48 9,60+ 0,008 9,33£0,374  10,40+0,558  11,83+0,194
72 9,60+ 0,008 9,15+ 0,914 9,77+0,438 9,92+0,078

A-B: Ayni siitunda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05).
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EK-7. Yaygin karabugday ¢esidi (YB) drneginin renk degerlerinin istatistiksel degerlendirme
sonuglari
Tablo Ek-7.1 Yaygin karabugday cesidi L* degeri degisimine iliskin varyans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi  toplamm ortalamasi

Cimlenme 2 249,364 124,682 530,43 0,000

Stire 4 26,683 6,671 28,38 0,000
Cimlenme x siire 8 74,275 9,284 39,50 0,000**
Hata 15 3,526 0,235
Genel toplam 29 353,848
** p<0,05

Tablo Ek-7.2 Yaygin karabugday cesidi a* degeri degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplam1  ortalamasi
Cimlenme 2 14,7763 7,38817 3404,69 0,000
Siire 4 4,0133 1,00333 462,36 0,000
Cimlenme x siire 8 6,188 0,7735 356,45 0,000**
Hata 15 0,0326 0,00217
Genel toplam 29 25,0102
** p<0,05

Tablo Ek-7.3 Yaygin karabugday cesidi b* degeri degisimine iliskin varyans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi  toplam ortalamasi

Cimlenme 2 30,3253 15,1626 260,77 0,000

Stire 4 19,8365 4,9591 85,29 0,000
Cimlenme x siire 8 12,1413 1,5177 26,10 0,000**
Hata 15 0,8722 0,0581
Genel toplam 29 63,1753
** p<0,05
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Tablo Ek-7.4 Yaygin karabugday cesidi C degeri degisimine iliskin varyans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplamm  ortalamasi

Cimlenme 2 37,093 18,5465 311,29 0,000

Siire 4 20,8671 5,2168 87,56 0,000
Cimlenme x siire 8 14,8361 1,8545 31,13 0,000**
Hata 15 0,8937 0,0596
Genel toplam 29 73,6899
** p<0,05

Tablo Ek-7.5 Yaygin karabugday cesidi h° degeri degisimine iliskin varyans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler  Kareler F P
kaynagi derecesi toplamm ortalamasi

Cimlenme 2 223,365 111,682 3852,01 0,000

Siire 4 70,241 17,560 605,66 0,000
Cimlenme x siire 8 96,545 12,068 416,24 0,000**
Hata 15 0,435 0,029
Genel toplam 29 390,586
** p<0,05
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Tablo Ek-7.6 Yaygin karabugday ¢esidi (YB) orneginin renk degerlerinin Tukey testi ile karsilastirilmasi

Yaygin
Karabugday
(YB)

Cimlendirme Cimlendirme

Yoéntemi Siiresi (saat) L* a* b* ¢ h
0 86,90+ 0,344 0,74+ 0,06¢ 8,74+0,24D 8,77+0,24¢ 85,15+0,264
12 87,27+ 0,534  0,86+0,018  8,95+0,18¢P 8,99+ 0,18¢  84,45+0,068
Geleneksel 24 87,68+ 0,394  0,98+0,0148  9,49+0,198¢ 9,55+ 0,198¢  84,11+0,018B
48 87,360,624  0,97+0,0148  9,85+0,048 9,90+0,048 84,33+0,058
72 86,98+0,48~ 1,11+0,012 11,000,224 11,050,212 84,250,198
0 86,90+ 0,344 0,74+ 0,068 8,74+0,248 8,77+0,248 85,15+0,268
12 87,26+ 0,504  0,89+0,024 8,670,018 8,710,028  84,15+0,17¢
Ultrases 24 87,69+ 0,504 0,910,014 9,68+0,254 9,72 £0,254  84,60+0,09¢
48 87,79+ 0,434 0,950,014  10,13+0,284  10,17+0,284  84,62+0,09¢
72 88,22+ 0,41~  0,69+0,01B 9,87+0,144 9,89+0,144 85,950,094
0 86,90+ 0,344 0,74+ 0,060 8,74+0,24¢ 8,77+0,248 85,15+0,264
12 77,421+ 0,87> 3,88+0,014 12,28+0,3128 12,88+ 0,334  72,44+0,07¢
Alkali 24 80,19+ 0,52¢  2,45+0,038¢  12,70+0,204 12,94 +0,194 79,07+0,328
48 80,21+ 0,29¢  2,51+0,018  12,64+0,394 12,88+ 0,40~ 78,73+0,058
72 81,76+ 0,328  2,27+0,05¢  11,82+0,338 12,04+0,334 79,11+0,038

61

A-B: Ayni stitunda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)



EK-8. Aktas karabugday cesidi (AB) orneginin renk degerleri istatistiksel degerlendirme
sonugclari
Tablo Ek-8.1 Aktas karabugday cesidi L* degeri degisimine iliskin varyans analiz gizelgesi

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplam1  ortalamasi

Cimlenme 2 125,471 62,7357 1922,84 0,000

Sure 4 12,245 3,0614 93,83 0,000
Cimlenme x siire 8 32,349 4,0437 123,94 0,000**
Hata 15 0,489 0,0326
Genel toplam 29 170,556
** p<0,05

Tablo Ek-8.2 Aktas karabugday cesidi a* degeri degisimine iliskin varyans analiz gizelgesi

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F P

kaynagi derecesi toplamm  ortalamasi

Cimlenme 2 3,58481 1,79240 321,41 0,000
Siire 4 0,07559 0,0189 3,39 0,036

Cimlenme x siire 8 0,99349 0,12419 22,27 0,000**
Hata 15 0,08365 0,00558
Genel toplam 29 4,73754
** p<0,05

Tablo Ek-8.3 Aktas karabugday cesidi b* degeri degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplamn  ortalamasi
Cimlenme 2 0,3901 0,19504 2,71 0,099
Sure 4 0,7576 0,18941 2,63 0,076
Cimlenme x siire 8 0,4623 0,05779 0,80 0,611
Hata 15 1,0814 0,07209
Genel toplam 29 2,6915
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Tablo Ek-8.4 Aktas karabugday ¢esidi C degeri degisimine iliskin varyans analiz c¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplamm  ortalamasi
Cimlenme 2 0,01501 0,0075 0,10 0,908
Stire 4 0,64183 0,16046 2,08 0,134
Cimlenme x siire 8 0,38533 0,04817 0,63 0,745
Hata 15 1,15565 0,07704
Genel toplam 29 2,19782

Tablo Ek-8.5 Aktas karabugday cesidi h° degeri degisimine iliskin varyans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplam1  ortalamasi
Cimlenme 2 193,147 96,5735 2916,45 0,000
Siure 4 10,854 2,7136 81,95 0,000
Cimlenme x siire 8 50,462 6,3078 190,49 0,000**
Hata 15 0,497 0,0331
Genel toplam 29 254,96
** p<0,05
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Tablo Ek-8.6 Aktas karabugday cesidi (AB) 6rneklerinin renk degerleri Tukey testi ile karsilastirilmasi

Cimlendirme Cimlendirme

Yontemi Siiresi (saat) L & b* ¢ h

0 81,70+ 0,018 1,9+ 0,024 8,03%0,134 8,25+0,144 76,70+0,030

12 82,25+ 0,014 1,74+0,05A 7,94+0,104 8,12+ 0,104 77,63%0,21¢

Geleneksel 24 82,17+ 0,068 1,64+0,024  7,88+0,11A 8,05+ 0,104 78,20+0,318B

48 82,660,194 1,65+0,064  8,23+0,25A 8,40 +0,264 78,61+0,078

72 82,16+ 0,3348 1,54+ 0,112  8,26+0,46A 8,40 +0,484 79,46+0,16A

Aktas 0 81,70+ 0,018 1,9+ 0,024 8,03+0,13A 8,25+0,144 76,700,030
Karabugday 12 81,15+ 0,508 1,8+0,124 7,91+0,404 8,12 0,424 77,15+0,23¢D
(AB) Ultrases 24 81,70+ 0,094 1,74+0,104  7,96+0,39A 8,15 +0,394 77,68+0,08¢
48 81,35+ 0,018 1,63+0,084 8,13+0,394 8,29 £ 0,404 78,630,018

72 81,99+ 0,064 1,52+0,12A 8,180,384 8,32+ 0,394 79,49+0,364

0 81,70+ 0,014 1,9+ 0,028 8,03+0,13A 8,25+0,144 76,700,030

12 76,31+ 0,018 2,540,014 7,22+0,044 7,64+ 0,044 70,94+0,23¢

Alkali 24 76,71+ 0,228 2,57+0,054  7,92%0,144 8,33 £0,154 72,00+0,028

48 76,72+ 0,078 2,630,104 7,92+0,194 8,350,214 71,650,188

72 76,45+ 0,128 2,6x0,044 7,97+0,20" 8,38 £ 0,204 71,93%0,168

A-B: Ayni siitunda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05).
*: p>0,05
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EK-9. Beyaz kinoa (BK) orneginin renk degerleri istatistiksel degerlendirme sonuglari

Tablo Ek-9.1 Beyaz kinoa gesidi L* degeri degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P

kaynagi derecesi toplam ortalamasi

Cimlenme 2 159,096 79,5481 591,17 0,000
Siure 4 13,727 3,4316 25,50 0,000

Cimlenme x siire 8 64,161 8,0201 59,60 0,000**
Hata 15 2,018 0,1346
Genel toplam 29 239,002
** p<0,05

Tablo Ek-9.2 Beyaz kinoa ¢esidi a* degeri degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplam ortalamasi

Cimlenme 2 0,90762 0,45381 120,27 0,000

Siire 4 3,39809 0,84952 225,14 0,000
Cimlenme x siire 8 1,30821 0,16353 43,34 0,000**
Hata 15 0,0566 0,00377
Genel toplam 29 5,67052
** p<0,05

Tablo Ek-9.3 Beyaz kinoa ¢esidi b* degeri degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi  toplami ortalamasi

Cimlenme 2 57,143 28,5714 262,44 0,000

Stire 4 5,353 1,3381 12,29 0,000
Cimlenme x siire 8 19,696 2,462 22,61 0,000**
Hata 15 1,633 0,1089
Genel toplam 29 83,825
**p<0,05
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Tablo Ek-9.4 Beyaz kinoa ¢esidi C degeri degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P

kaynagi derecesi toplam1  ortalamasi

Cimlenme 2 57,948 28,9741 260,23 0,000
Siire 4 5,59 1,3976 12,55 0,000

Cimlenme x siire 8 19,565 2,4457 21,97 0,000**
Hata 15 1,670 0,1113
Genel toplam 29 84,774
** p<0,05

Tablo Ek-9.5 Beyaz kinoa ¢esidi h° degeri degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P

kaynagi derecesi toplam ortalamasi

Cimlenme 2 5,924 2,9619 98,92 0,000
Siure 4 67,911 16,9777 566,99 0,000

Cimlenme x siire 8 29,729 3,7162 124,11 0,000**
Hata 15 0,449 0,0299
Genel toplam 29 104,013
** p<0,05
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Tablo Ek-9.6 Beyaz kinoa (BK) érneklerinin renk degerleri Tukey testi ile karsilagtiriimasi

Beyaz
Kinoa
(BK)

Cimlendirme

Cimlendirme

Yontemi Siiresi (saat) L* A b* ¢ h
0 85,36+ 0,27¢ 0,77+ 0,048¢ 12,31+0,254 12,33+0,254 86,42+0,094
12 88,74+ 0,484 0,66+ 0,03¢ 9,530,048 9,55+0,048 86,01+0,224
Geleneksel 24 87,03+ 0,668 0,89+ 0,0748 10,14+ 0,218 10,17+ 0,218 85,00+0,298
48 87,32+ 0,408 0,97+ 0,0148 11,49+ 0,074 11,53+0,074 85,16+0,098
72 87,13+ 0,378 1,03+ 0,004 11,94+ 0,144 11,99+0,154 85,06+0,078
0 85,36+ 0,2748 0,77+ 0,04¢ 12,31+0,25A 12,330,254 86,42+0,094
12 84,78+ 0,158 0,62+0,02P 11,44+0,3348 11,46+0,3348 86,88+0,044
Ultrases 24 85,87+ 0,7748 1,05+ 0,108 10,39+ 0,318 10,45+0,3248 84,23+0,398
48 85,17+ 0,128 1,85+ 0,144 10,660,508 10,82+0,528B 80,16+0,26¢
72 86,42+ 0,214 1,06+0,028 11,27+0,2548 11,32+0,2548 84,61+0,038
0 85,36+ 0,274 0,77+ 0,048¢ 12,31+0,25¢ 12,33+0,25¢ 86,42+0,098
12 82,63+ 0,218 0,55+ 0,01P 14,53+0,364B 14,54+0,3648 87,84+0,014
Alkali 24 82,54+ 0,088 1,62+ 0,088 13,85+0,588 13,94+0,588 83,34+ 0,07¢
48 78,81+ 0,24¢ 1,75+ 0,024 14,960,504 15,06+0,504 83,33+0,12¢
72 78,83+ 0,13¢ 1,76+0,064 14,73+0,3148 14,83+0,3148 83,16+0,12¢

67

A-B: Ayni stitunda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05).



EK-10. Siyah kinoa (SK) 6rneginin renk degerleri istatistiksel degerlendirme sonuglari

Tablo Ek-10.1 Siyah kinoa ¢esidi L* degeri degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplamm ortalamasi

Cimlenme 2 39,943 19,9714 129,70 0,000

Siire 4 19,194 4,7984 31,16 0,000
Cimlenme x siire 8 66,495 8,3119 53,98 0,000**
Hata 15 2,310 0,1540
Genel toplam 29 127,941
** p<0,05

Tablo Ek-10.2 Siyah kinoa cesidi a* degeri degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplam ortalamasi

Cimlenme 2 0,6392 0,3196 39,82 0,000

Siire 4 0,1161 0,02901 3,61 0,000
Cimlenme x siire 8 0,3025 0,03782 4,71 0,000**
Hata 15 0,1204 0,00803
Genel toplam 29 1,1782
** p<0,05

Tablo Ek-10.3 Siyah kinoa cesidi b* degeri degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi

Cimlenme 2 0,7129 0,35644 4,18 0,036

Sure 4 1,2296 0,3074 3,61 0,030
Cimlenme x siire 8 2,0256 0,2532 2,97 0,033**
Hata 15 1,2780 0,0852
Genel toplam 29 5,2461
**p<0,05
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Tablo Ek-10.4 Siyah kinoa ¢esidi C degeri degisimine iliskin varyans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi  toplami ortalamasi

Cimlenme 2 0,4117 0,20584 2,26 0,139

Siire 4 1,1779 0,29448 3,23 0,042
Cimlenme x siire 8 2,0346 0,25433 2,79 0,041**
Hata 15 1,3670 0,09113
Genel toplam 29 4,9913
** p<0,05

Tablo Ek-10.5 Siyah kinoa cesidi h° degeri degisimine iliskin varyans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplamm ortalamasi

Cimlenme 2 50,623 25,3116 184,57 0,000

Siire 4 8,101 2,0253 14,77 0,000
Cimlenme x siire 8 15,770 19713 14,37 0,000**
Hata 15 2,057 0,1371
Genel toplam 29 76,552
** p<0,05

69



Tablo Ek-10.6 Siyah kinoa (SK) 6rneklerinin renk degerleri Tukey testi ile karsilastirilmasi

Siyah
Kinoa

(5K)

Cimlendirme Cimlendirme

Yontem Siiresi (saat) i g b* ¢ h

0 69,47+0,118 1,89+0,0948 7,990,314 8,21+0,324 76,68+0,184

12 67,33%£0,07¢ 2,02+0,1048 7,460,444 7,730,464 74,80+0,108

Geleneksel 24 69,59+0,548 2,05+0,0748 7,50+0,004 7,78+0,084 74,72%0,368
48 70,09+0,038 1,80+0,058 7,28+0,164 7,500,174 76,13+0,134

72 71,98+0,014 2,11+0,084 7,37+0,214 7,67+0,23A 74,07+0,178

0 69,47+0,118 1,89+0,0948 7,990,314 8,21+0,324 76,68+0,184
12 71,37+0,514 1,940,064 7,630,024 7,870,014 75,69+0,5048

Ultrases 24 69,96+0,608 2,09+0,124 7,520,074 7,81+0,114 74,50+0,75¢
48 71,98+0,724 1,930,044 7,220,304 7,47+0,30A 75,04+0,298¢

72 71,730,014 2,07+0,064 7,240,144 7,53+0,144 74,03+0,16¢

0 69,47+0,118 1,89+0,0948 7,990,314 8,21+0,32A 76,68+0,188

12 65,79+0,62¢ 1,50+0,098 7,75+0,3948 7,90+0,4148 79,04+0,194

Alkali 24 71,98+0,314 1,51+0,088 7,06+0,108 7,22+0,078 77,94+0,864
48 66,45+0,16¢ 1,69+0,0548 8,17+0,394 8,34+0,44 78,330,184

72 66,73+0,53¢ 1,760,134 8,27+0,514 8,46+0,534 77,96%0,14A
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A-B: Ayni siitunda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05).



EK-11. Pseudo tahil 6rneklerinin toplam fenolik madde miktar istatistiksel degerlendirme

sonuglari

Tablo Ek-11.1 Yaygin karabugday cesidi toplam fenolik madde degisimine iliskin varyans

analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplam1  ortalamasi

Cimlenme 2 562712 281356 19858,6 0,000

Siire 4 120480 30120 2125,93 0,000
Cimlenme x siire 8 187465 23433 1653,96 0,000**
Hata 15 213 14
Genel toplam 29 870870
** p<0,05

Tablo Ek-11.2 Aktas karabugday cesidi toplam fenolik madde degisimine iliskin varyans

analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplam ortalamasi

Cimlenme 2 186492 93246,1 15572,4 0,000

Siire 4 75376 18844,1 3147,03 0,000
Cimlenme x siire 8 74681 9335,1 1558,99 0,000**
Hata 15 90 6,0
Genel toplam 29 336639
** p<0,05

Tablo Ek-11.3 Beyaz kinoa ¢esidi toplam fenolik madde degisimine iligskin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplamm ortalamasi

Cimlenme 2 11120,5 5560,23 1041,83 0,000

Siire 4 25774,2 6443,56 1207,34 0,000
Cimlenme x siire 8 4180,2 522,52 97,91 0,000**
Hata 15 80,1 5,34
Genel toplam 29 411549

** p<0,05
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Tablo Ek-11.4 Siyah kinoa ¢esidi toplam fenolik madde degisimine iliskin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplam1  ortalamasi

Cimlenme 2 23570,1 11785,0 2361,92 0,000

Stire 4 5122,2 1280,6 256,65 0,000
Cimlenme x siire 8 10139,8 1267,5 254,02 0,000**
Hata 15 74,8 5,0
Genel toplam 29 38907,0

** p<0,05

Tablo Ek-11.5 Pseudo tahil 6rneklerinin toplam fenolik madde miktar1 Tukey testi ile

karsilastirilmasi
cimtendirme OTerTe ey
(saat) (YB) (AB) (BK) (SK)
0 458,24+5,87¢ 443,44+293~4  201,22+3,598  182,99+0,598
12 363,28+0,73P 374,11+0,00¢  138,60+0,59> 167,35%0,01¢
Geleneksel 24 478,342,208 291,630,730 146,85%£3,29¢  162,43+4,49¢
48 475,10+5,138 402,264,408  199,42+1,358  167,50+0,31¢
72 618,074,404 450,65+ 0,00~ 214,122,094  197,56+0,884
0 458,24+5,87¢ 443,44+ 2938  201,22+3,598  182,99+0,598
12 381,334,400 390,15+3,67>  151,93+0,89>  162,44+0,25¢
Ultrases 24 464,43+1,47¢ 395,37+ 3,67> 153,20+1,20>  188,01+0,028B
48 571,27+2,938 408,96+2,20¢  185,77+0,29¢  197,37£2,994A
72 615,42+3,674 498,57+ 2,934 216,453,594 203,623,594
0 458,24+5,874 443,44+ 2934  201,22%+3,594  182,99+0,594
12 142,30+0,738c¢ 211,31+1,478  113,74%¥1,94¢  127,31+1,51B
Alkali 24 109,11+0,73P 206,55+0,738¢  91,63+0,59P 83,56+2,99¢
48 134,00+£3,67¢ 200,40+ 0,73¢  146,64+1,798  120,66+3,74¢
72 148,03+0,08 165,07+ 0,73>  147,06+1,208 98,39+2,390

A-B: Ayni sutlinda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05).

72



EK-12. Pseudo tahil 6rneklerinin kondanse tanen miktari istatistiksel degerlendirme

sonuglari

Tablo Ek-12.1 Yaygin karabugday cesidi kondanse tanen degisimine iliskin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplam1  ortalamasi

Cimlenme 2 0,082749 0,041375 100,80 0,000

Stire 4 0,216096 0,054024 131,62 0,000
Cimlenme x stire 8 0,070873 0,008859 21,58 0,000**
Hata 15 0,006157 0,00041
Genel toplam 29 0,375876

** p<0,05

Tablo Ek-12.2 Aktas karabugday cesidi kondanse tanen degisimine iliskin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
kaynagi derecesi toplamm ortalamasi F P

Cimlenme 2 0,011906 0,005953 3,55 0,055
Stire 4 0,077126 0,019281 11,49 0,000
Cimlenme x stire 8 0,005647 0,000706 0,42 0,891

Hata 15 0,025162 0,001677

Genel toplam 29 0,119841

Tablo Ek-12.3 Beyaz kinoa ¢esidi kondanse tanen degisimine iliskin varyans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi

Cimlenme 2 1,7603 0,88014 29,71 0,000

Sure 4 2,9685 0,74212 25,05 0,000
Cimlenme x siire 8 1,5043 0,18804 6,35 0,001**
Hata 15 0,4444 0,02962
Genel toplam 29 6,6775
** p<0,05
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Tablo Ek-12.4 Siyah kinoa cesidi kondanse tanen degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Cimlenme 2 0,3301 0,16507 2,07 0,161
Stire 4 1,3331 0,33327 4,17 0,018
Cimlenme x siire 8 2,0301 0,25376 3,18 0,026**
Hata 15 1,1979 0,07986
Genel toplam 29 4,8912
** p<0,05
Tablo Ek-12.5 Pseudo tahil 6rneklerinin kondanse tanen miktar1 Tukey testi ile
karsilastirilmasi
Gimlendirme  gimlendirme o ilay Karabupday  Kinoa  Kinoa
(YB) (AB) (BK) (SK)
0 0,40+0,014  0,28+0,000  2,11+0,238  4,00+0,534
12 0,21+0,018  0,10+0,034  2,63+0,1548  3,34+(0,324
Geleneksel 24 0,40+0,034 0,150,072  2,77+0,534  3,16+0,154
48 0,25+0,018  0,14+0,0220  2,77+0,24~  3,72+0,114
72 0,21+0,008 0,130,022  2,58+0,0848  3,80+0,094
0 0,40+0,014  0,28+0,000  2,11+0,238  4,00+£0,534
12 0,16+0,02¢  0,18+0,024  1,79+0,358  3,87+0,184
Ultrases 24 0,25+0,028¢ 0,230,064  3,17+0,46A  4,14+0,12A
48 0,29+0,058 0,160,014  3,00+0,284  3,54+0,22A
72 0,34+0,0248  0,16+0,024  2,45+0,3048  3,43+0,05A
0 0,40+0,014  0,28+0,00¢  2,11+0,2348  4,00+0,534
12 0,08+0,01¢  0,16+0,01¢  1,54+0,05¢ 3,45+0,124
Alkali 24 0,18+0,028  0,21+0,094  2,60+0,394  4,04+0,10A
48 0,16+0,008  0,19+0,042 2,02+0,128¢ 3,07+1,194
72 0,07+0,00¢  0,17+0,064  1,88+0,268¢ 3,21+0,304

A-B: Ayni siitunda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05).
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EK-13. Pseudo tahil 6rneklerinin antioksidan aktivite miktari istatistiksel degerlendirme

sonuclari

Tablo Ek-13.1 Yaygin karabugday cesidi antioksidan aktivite degisimine iliskin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplam ortalamasi

Cimlenme 2 463,93 231,967 249,41 0,000

Stire 4 205,59 51,397 55,26 0,000
Cimlenme x siire 8 153,69 19,211 20,66 0,000**
Hata 15 13,95 0,93
Genel toplam 29 837,16

** p<0,05

Tablo Ek-13.2 Aktas karabugday cesidi antioksidan aktivite degisimine iliskin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplam ortalamasi

Cimlenme 2 121,75 60,877 52,72 0,000

Siire 4 35,12 8,779 7,60 0,001
Cimlenme x siire 8 54,41 6,301 5,89 0,002**
Hata 15 17,32 1,155
Genel toplam 29 228,6

** p<0,05

Tablo Ek-13.3 Beyaz kinoa ¢esidi antioksidan aktivite degisimine iliskin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplamm ortalamasi
Cimlenme 2 7911 3,9556 10,95 0,001
Siire 4 5,836 1,4589 4,04 0,002
Cimlenme x siire 8 4,794 0,5992 1,66 0,190
Hata 15 5,418 0,3612
Genel toplam 29 23,958
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Tablo Ek-13.4 Siyah kinoa cesidi antioksidan aktivite degisimine iliskin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplam1  ortalamasi

Cimlenme 2 4,059 2,0294 3,72 0,049
Siire 4 4,503 1,1257 2,07 0,136
Cimlenme x siire 8 4,746 0,5933 1,09 0,422

Hata 15 8,176 0,5451

Genel toplam 29 21,484

Tablo Ek-13.5 Pseudo tahil érneklerinin antioksidan aktivite miktar1 Tukey testi ile

karsilastirilmasi
Gimlendirme. imlendirme ¢, Uliay Karabujday  Kinoa  Kinoa
(YB) (AB) (BK) (5K)
0 13,29+0,1084 6,52+ 0,224 2,42+0,524 4,74+0,504
12 7,14+ 1,238 4,39+0,218 0,690,494 3,83+1,674
Geleneksel 24 11,83+2,1848  4,49+(,188 1,530,294 4,04+0,784
48 12,60+ 1,8048  4,52+0,198 1,91+0,714 4,151,104
72 15,51+ 0,994 7,100,094 2,470,824 3,660,844
0 13,29+0,1048 6,52+ 0,224 2,42+0,524 4,74+0,50A
12 8,20+0,83¢ 4,84+0,204 3,06+1,004 4,71£0,144
Ultrases 24 11,761,068 9,03+0,604 2,090,764 4,67+0,514
48 14,40+0,0148  8,18+0,424 2,55+0,824 4,23+0,884
72 15,90+1,224  10,91+1,624  3,98+0,754 4,67+0,514
0 13,29+0,104 6,52+ 0,224 2,42+0,524 4,74+0,50A
12 1,31+0,12¢ 2,480,208 3,18+0,404 4,790,104
Alkali 24 1,66+0,28¢ 1,85+0,288 2,75+0,054 2,860,084
48 1,67+ 0,16¢ 1,64+0,468 2,710,374 3,040,604
72 2,410,188 2,32+0,568 3,70+0,054 3,10+0,404

A-B: Ayni sutiinda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05).
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EK-14. Pseudo tahil 6rneklerinin fitik asit miktari istatistiksel degerlendirme sonuclari

Tablo Ek-14.1 Yaygin karabugday cesidi fitik asit degisimine iliskin varyans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplam1  ortalamasi

Cimlenme 2 2,804 1,4022 4,35 0,032

Siure 4 11,882 2,9705 9,21 0,001
Cimlenme x siire 8 17,759 2,2198 6,88 0,001**
Hata 15 4,838 0,3226
Genel toplam 29 37,283
** p<0,05

Tablo Ek-14.2 Aktas karabugday ¢esidi fitik asit degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplamm  ortalamasi

Cimlenme 2 4,655 2,3276 7,90 0,005

Siire 4 6,09 1,5224 516 0,008
Cimlenme x siire 8 8,074 1,0092 3,42 0,019**
Hata 15 4,422 0,2948
Genel toplam 29 23,241
** p<0,05

Tablo Ek-14.3 Beyaz kinoa ¢esidi fitik asit degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplam1  ortalamasi

Cimlenme 2 164,490 82,2449 270,24 0,000

Sure 4 184,848 46,2121 151,84 0,000
Cimlenme x siire 8 98,967 12,3709 40,65 0,000**
Hata 15 4,565 0,3043
Genel toplam 29 452,87
**p<0,05
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Tablo Ek-14.4 Siyah kinoa cesidi fitik asit degisimine iliskin varyans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplamm  ortalamasi
Cimlenme 16,77 8,3839 9,08 0,003
Stire 225,96 56,4908 61,17 0,000
Cimlenme x siire 120,51 15,0632 16,31 0,000**
Hata 13,85 0,9235
Genel toplam 377,09

** p<0,05

Tablo Ek-14.5 Pseudo tahil 6rneklerinin fitik asit miktar1 Tukey testi ile karsilastirilmasi

Clr‘r;(l;rig:;;ne g‘l:‘r‘z:‘?s‘;:g Ka:'(:l))lﬁgtliay Ka;:.l;tl?gsday ﬁfﬁ:: é:ﬁ?)l;
(YB) (AB) (BK) (SK)
0 10,41+0,56A8 11,10+0,5548  10,85+0,504 15,13+0,454
12 11,38+0,784 10,29+0,808 3,60+0,048 14,43+1,37A
Geleneksel 24 10,91:0,0248  10,75%0,33%  1,78+0,84¢ 10,360,075
48 10,90+0,804  12,05¢1,160  3,03+1,115¢ 10,210,658
72 9,39+0,265  11,19+0,5248 2,100,045  586+1,50¢
0 10,4120,56¢  11,10%0,55% 10,850,504 15,13+0,454
12 13,18+0,124 9,48+0,4248 8,54+0,028  7,96+0,658¢C
Ultrases 24 12,22+0,2148 8,67+0,748 1,63+0,19¢ 10,65+1,748
48 10,70+1,138¢ 10,77+0,154 1,69+0,62¢ 7,74+0,02¢
72 9,43+0,88¢ 10,55+0,534 1,57+0,36¢ 5,58+1,54¢
0 10,41:0,56°%  11,10£0,550  10,85%0,504 15,13+0,45A
12 10,44+0,584  10,05:0,214  7,93+0,31C 12,73+0,964°
Alkali 24 9,16+0,148 11,300,024 9,00+£1,028¢  4,43+1,35¢
48 11,82+0,194 10,10+0,094 9,96+0,3648 10,12+0,028B
72 10,63+0,0248 10,7940,094 9,78+0,0948  10,84+0,248

A-B: Ayni siitunda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05).
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