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Abstract: In this study, the changes in the nutritional content of germinated grains and legumes with the effect of
germination and how their non-nutritional properties change were investigated. In addition, the effect of germinated
grain and legume flours on the quality of dough and bakery product was examined. Grain and legume seeds are
germinated by keeping them at a certain time and temperature, and their nutritional content is improved. Dietary
fiber content, antioxidant amount, vitamin, mineral and protein content of these germinated products increase with
the effect of germination process. Along with these, a decrease in the amount of phytic acid and enzyme inhibitors is
observed with the effect of germination. Different grains and legume flours are already used in the production of
bakery products such as bread, biscuits, noodles, and a variety of products are provided. With the use of germinated
grains and legumes, it is aimed to increase the nutritional content of these food products such as protein, mineral
substance, dietary fiber. The germination process also has positive effects on product quality. The bread volume
feature varies with the difference of the products used. While the amount of gliiten will decrease with the decrease in
the amount of wheat flour in wheat breads, there is a decrease in the volume, but such a problem was not
encountered in gliiten-free bread samples. Especially in the production of gliiten-free products, germinated grain and
legume flours are used to increase the nutritional content of the products. Increasing the nutritional content in the
production of pasta, biscuits, noodles with germinated grain and legume seeds and not creating a negative sensory
aspect increases the usability of germinated products in these sectors.
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Cimlendirilmis Tahil ve Baklagillerin Unlu Mamullerde Kullanimi ve Uriin
Kalitesine Etkileri

Ozet: Bu c¢alismada ¢imlendirilmis tahillarin ve baklagillerin ¢imlendirmenin etkisi ile besinsel iceriklerinde ne
gibi degisimler oldugu, besinsel olmayan 6zelliklerinin nasil degistigi derlenmistir. Ayrica ¢imlendirilmis tahil ve
baklagil unlarinin hamur ve unlu mamul kalitesi iizerine olan etkisi incelenmistir. Tahil ve baklagil tohumlar1 belli
siire ve sicaklikta bekletilerek ¢cimlendirilip, besin icerikleri iyilestirilmektedir. Cimlendirilmis bu iiriinlerin diyet lif
icerigi, antioksidan miktari, vitamin, mineral ve protein icerigi ¢imlendirme isleminin etkisi ile artmaktadir. Bunlarla
birlikte ¢imlenmenin etkisi ile fitik asit miktarinda ve enzim inhibitorlerinde azalma gozlemlenmektedir. Ekmek,
biskiivi, eriste gibi unlu mamiil {iretiminde farkli tahillar ve baklagil unlar1 hali hazirda kullanilarak {iriin ¢esitliligi
saglanirken, ¢cimlendirilmis tahil ve baklagil kullanimi ile bu gida iiriinlerinde protein, minerel madde, diyet lif gibi
besinsel igeriklerinin arttirtlmasi hedeflenmektedir. Cimlendirme isleminin iiriin kalitesine de olumlu etkileri
bulunmaktadir. Ekmek hacim 6zelligi ise kullanilan driinlerin farklilig: ile degiskenlik gostermektedir. Bugday
ekmeklerinde bugday unu miktarinin azalmasi ile gliiten miktar1 azalacagi i¢in hacim azalmasi s6z konusu iken
gliitensiz ekmek oOrneklerinde bdyle bir sorunla karsilasiimamustir. Ozellikle gliitensiz iiriinlerin iiretiminde
¢imlendirilmis tahil ve baklagil unlari {iriinlerin besin icerigini arttirmak i¢in kullanilmaktadir. Makarna, biskiivi,
eriste liretiminde besinsel igerigin ¢imlendirilmis tahil ve baklagil tohumlar: ile arttirilmast ve duyusal agidan
olumsuzluk olusturmamasi ¢imlendirilmis iiriinlerin bu sektorlerde kullanilabilirligini arttirmaktadir.
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1. GIRIS

Yenilebilir ¢imlendirilmis filizler, bitki ve tohumlarin belirli siire ve sicaklarda ¢imlendirilmesi
ile ele edilen gidalar olarak tanimlanir [1]. Cimlendirme morfolojik ve fizyolojik olgunluga
erismis canli tohumlarin fide veya fidana doniisme asamasidir [2]. Tahil ve baklagiller
cimlendirildiklerinde; antioksidan, diyet lif, vitamin, mineral, flavonoid, fenolik madde, B-glukan
ve vitamin igerikleri artis gostererek onemli fonksiyonel gidalara doniisiirler [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9].
Protein ve protein sindirilebilirlikleri de artar [10, 5, 4, 12]. Cimlendirilip filiz olarak tiiketilen
bitkiler; soya, cavdar, piring, bezelye, fasulye, kinoa, sorgum, nohut, bugday, arpa, yulaf,
mercimek, karabugday, mas fasulyesi, yonca, brokoli, turp, lahana, sogan, misir, ¢emen otu,
bakla gibi tohumlardir [4, 5, 6, 13, 14, 15, 7]. Bu tohum filizlerin, daha yiiksek besin seviyeleri
ve daha diisiik miktarda antinutrient igermeleri tohumlar1 besinsel olarak daha iistiin duruma
getirmektedir [14]. Cimlendirme ile 6zellikle baklagillerin ve hububatlarin besinsel degerlerinde
oldukca onemli ve olumlu degisiklikler olmasi, insan beslenmesinde bu iiriinlerin
¢imlendirilmesi ile tiikketimini ve 6nemini arttirmaktadir [16, 7, 17, 18].

Fitik asit, mineralleri baglayarak onlar1 metabolizma i¢in kullanilamaz hale getiren bilesenlerdir.
Ayrica bu yapilar fenolik bilesikler veya bunlarin oksitlenmis triinleri, esansiyel amino asitler,
enzimler ve diger proteinlerle kompleksler olusturur ve bdylece gidalarin besin degerlerini
disiiriirler [19]. Bu olumsuz o6zelliklerinden dolayr fitik asitler yapida istenmez. Besinsel
olmayan bir faktor olarak kabul edilen fitik asit miktarinda ¢imlenme ile meydana gelen azalma,
beslenme acisindan ¢imlenmeyi ikinci kez 6nemli hale getirmektedir [9]. Bu ¢alismada, tahillarin
ve baklagillerin ¢imlendirilmesiyle iiriinlerde besin iceriklerinin nasil degistigi, ¢imlendirilmis
tahillarin ve baklagillerin unlu mamullerde kullanimi ile tiretilen unlu mamuliin kalitesinin nasil
etkilendigi incelenmistir.

1.1. Cimlendirilmis Tahillarin Besin Ogelerindeki Degisimler

Cimlendirme uygulamasi, tahilin besin degerini iyilestirmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
Tahillarin ¢imlendirilmesi, tahillardaki besin madde miktarini ve kalitesini arttirmaktadir [18].
Cimlenme sirasinda genel olarak cesitli besleyici faktdrler ve mineraller artarken [10], fitik asit
miktar1 ise azalmaktadir [13]. Fitik asit miktar1 ¢imlendirme ile artan fitaz aktivitesi ile azalir.
Yapilan bir ¢aligmada misirin 5 giin ¢imlendirilmesi ile fitaz aktivitesi maksimum degerini
almistir [20]. Baska bir c¢alismada ise 6-10 gilin boyunca arpalar ¢imlendirilmis ve bu
cimlendirme siiresince fitaz aktivitesi ilk birkac giin yaklasik 8 kat arttig1 daha sonrasinda ise
azaldigi gozlemlenmistir [21]. Tian vd., [22] tarafindan yapilan calismada ise, yulafin
cimlendirilmesi ile fitik asit miktarinin %0,35'ten %0,11'e diistiigii belirtilmistir. Tahillarda fitik
asit, stakiyoz ve rafinoz miktarlarinin azaltilmasinda ¢imlendirme 6nem arz etmektedir[23, 24].

Cimlendirme ile protein miktar1 6nemli oranlarda artis géstermektedir [4, 25, 26, 7]. Sung vd.,
[21] tarafindan yapilan ¢alismada; 15-20 ve 25°C'lerde 610 giin boyunca arpalar ¢imlendirilmis
ve c¢imlenme sicakliginin arpa fidelerinin biiylimesine olumlu etki ettigini, toplam protein
miktarinin  sicaklik artis1 ile azaldigini, c¢imlendirme ile protein miktarinin arttigini
bildirmislerdir. Yulafin ¢imlendirilmesi ile yapilan bagka bir ¢alismada, ¢imlendirmenin protein
miktarini %3, lizin igerigini %30 oraninda arttirdig tespit edilmistir [22]. Cimlendirme ile
protein ve nisasta sindirilebilirligi de 6nemli oranda artmaktadir [27]. Wen vd., [11] tarafindan
yapilan ¢alismada, piringlerin ¢imlendirilmesi ile proteinlerin kolay sindirilebilen peptid
yapilarina doniistiiriildiigii  belirlenmistir. Sorgumun ¢imlendirildigi ve besin degerinin
incelendigi bir calismada; 36 saat ¢imlendirmenin protein sindirilebilirligini %85.18, protein
olmayan nitrojen miktarin1 %0.28, protein icerigini %8.03 arttirarak besin Ogelerinin
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zenginlestirildigi bildirilmistir [17]. Toplam protein artisina ek olarak bazi aminoasitler (lizin ve
triptofan) ¢imlendirme ile artmaktadir [4]. Steve, [28] tarafindan yapilan ¢alismada, bugday unu
cimlendirilmis ve ¢imlenme ile protein miktarinin, lizin ve valin aminoasitlerinin arttigi, su
absorbsiyon degerinin azaldig1 tespit edilmistir.

Cimlendirme islemi hammaddenin kantitatif ve kalitatif fenolik bilesimini de degistirmektedir.
Bu degisiklikler hammadde tiiriine ve ¢cimlenme kosullarina baghdir [29]. Fig, mercimek ve soya
fasulyesinin ¢imlendirilmis tohumlarinin antioksidan igeriklerinin incelendigi bir calisma
sonucunda, ¢imlendirme isleminin iirlinlerde antioksidan igerigini arttirdigi ayrica ¢imlenmis
mercimek ve fig tohumlarinin antioksidan igeriginin soya fasulyesinden daha fazla arttigi
bildirilmistir [30]. Cimlendirilmis kahverengi pirincin toplam ferulik asit ve gama-aminobiitirik
asit (GABA) igeriklerinin normal kahverengi pirince gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir
[25]. Bugday tohumlarmin ¢imlendirdigi bir ¢alismada [31]; 7 giin ¢imlendirme ile antioksidan,
a-tokoferol, B-karoten, fenolik madde (ferulik ve vanillik asit) miktarlarinda maksimum artig
gostermis olup bu artis ile birlikte ¢imlendirilmis bugdayin antioksidan 6zellikte etki gosterdigini
tespit etmiglerdir. Yulafin ¢imlendirilmesi ile fenolik madde miktarinda artis oldugu baska bir
caligma ile de ortaya konulmustur [4]. Esmer piring, GABA, orizanol, fitosteroller ve vitamin E
gibi biyoaktif bilesenler igermesinden dolayr dnemli bir kaynaktir. Esmer piring ¢imlendikten
sonra bu bilesenlerden bazilarinin artmasina bagli olarak fonksiyonel bir gida iiriinii haline
gelmektedir [8]. GABA, tahillarin ¢imlendirme islemi ile birlikte yiiksek miktarda sentezlenip
birikmektedir. Onemli bir aminoasit olmasi acisindan c¢imlenme ile GABA miktarinin
yiikselmesi ¢imlendirme islemini degerli kilmaktadir [32]. Cimlendirme siiresinin uzamas: ile
GABA mikar1 da artmaktadir [8].

Cimlendirme ile tahil iirlinlerinde diyet lif ve yag miktarinda da artiglar belirlenmistir [7]. Narsih
vd., [17] sorgumun ¢imlendirilmesi ve besin degerini inceledikleri calismalarinda, 36 saat
cimlendirmenin yag igerigini (%1.64) ve lif miktarin1 (%1.64) arttirarak daha yiiksek besin
icerigine sahip sorgum elde ettiklerini bildirmislerdir. Cimlendirilmis kahverengi pirincin toplam
diyet lif miktari, normal kahverengi pirince gore daha yiiksek bulunmustur [25]. Wilhelmson
vd., [4] tarafindan yapilan ¢alismada, yulafin ¢imlendirmesi ile B-glukanaz enziminin arttig1 ve
fonksiyonel bir bilesen olan B-glukan miktarinda artislar oldugu bildirilmistir. Ayrica ayni
calismada c¢imlendirme ile yulaf iceriginde diyet lif, mineral madde ve vitamin miktarinda da
artis oldugu belirlenmistir.

Casal ve Zevallos [7] tarafindan karabugdaym c¢imlendirilmesi ile karabugday ununda nem,
toplam seker, amiloz, igeriklerinin arttig1 belirtilmistir. Steve, [28] tarafindan yapilan ¢alismada,
bugday unu ¢imlendirilmis ve ¢imlenme ile Ca, Mg, Fe, Na, K, P minerallerinin arttig1
belirlenmistir. Benzer olarak, Tarafdar vd., [33] tarafindan yapilan c¢alismada misirin
cimlendirilmesi ile Ca, Mg, Zn ve Fe i¢eriklerinin arttig1 bildirilmistir. Cimlendirme ile tahillarda
B ve C vitaminlerinde ve indirgen seker oraninda da artis olmaktadir [31, 26]. Tian vd., [22]
yaptiklar1 caligmalarinda, nisasta enzim aktivitelerinin artmasi ile nisasta igeriginin %60 dan
%20 diistiiglinii,indirgen ve ¢oziiniir seker iceriklerinin arttigini belirtmislerdir.

1.2. Cimlendirilmis Baklagillerin Besin Ogelerindeki Degisimler

Baklagil tohumlarinin ¢imlenmesi sirasinda enzimler, nisastayi, depo proteinlerini ve proteinli
beslenme Onleyici faktorleri parcalamak icin aktif hale gelir. Amilaz inhibitorleri, lektin ve
tripsin inhibitorleri gibi proteinli antinutritional faktorler baklagil tohumlarinda bulunur. Bununla
birlikte, ¢imlenme sirasinda birka¢ enzimin etkisiyle daha diisiik bir seviyeye inerler [3].
Baklagillerde bu enzim aktivitelerinin etkisi ile fitik asit miktari, oligosakkaritler onemli
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miktarda azalmaktadir [12, 34, 35]. Baklagillerde de tahil iirlinlerinde oldugu gibi ¢imlenme ile
protein miktar1 ve protein sindirilebilirligi artis gostermektedir [12, 36, 35]. Bir g¢alismada,
nohutlarin ¢imlendirilmesi ile karoten igeriginin, protein ¢dziiniirliigiiniin ve in vitro protein
sindirilebilirliginin arttig1 belirlenmistir [14]. Bezelye yliksek protein icerigi nedeniyle biiyiik
besin potansiyeline sahip bir baklagildir ve bazi durumlarda soya fasulyesine alternatif bir
protein kaynagi olarak onerilmektedir. Urbano vd. [37] yaptiklar1 ¢alismada; bezelyelerin 2 giin
c¢imlenmesinin, protein ve karbonhidratlarin lezzetini ve besleyici Ozeliklerini énemli Olcilide
tyilestirdigini bildirmislerdir.

Kontrollii ¢imlendirilen soya fasulyesi ve bugday tohumlarmin biyolojik bilesenleri
incelendiginde bu firiinlerin taze tUriinlere kiyasla vitamin, mineral ve fitodstrojen seviyelerinin
arttigl, besin degerlerinin de daha fazla oldugu goriilmektedir [5]. Bakla tohumlarinin
cimlendirilmesinin biyoaktif fenolik bilesikler iizerindeki etkisi ve antioksidan aktivitesinin
incelendigi bir calismada [15] c¢imlenme ile flavonoidlerde ve flavonoid olmayan fenolik
bilesiklerde 6nemli degisiklikler oldugu, baklanin kantitatif ve kalitatif polifenolik bilesimini
degistirdigi ayrica antioksidan aktivitede de bir artis gézlendigi belirtilmistir. Casal ve Zevallos
[7] tarafindan yapilan ¢alismada, mas fasulyesi, yonca, fava, ¢emen, hardal, bugday, brokoli,
aycicegi, soya fasulyesi, turp, lahana, mercimek ve sogan tohumlar1 ¢imlendirilmis ve
cimlendirilmis tohumlarin fenolik madde ve antioksidan degerlerinin ¢imlendirme ile 6nemli
artig gosterdigi bildirilmistir. Aci bakla tohumlarinin 6 giin ¢imlendirilmesi ile C ve E vitaminleri
aktivitelerinin ve antioksidan aktivite degerinin 6nemli miktarda arttig1 tespit edilmistir [6].

Nohut tohumlarinin ¢imlendirilmesi ile toplam fenolik igeriklerinin ii¢ farkli ¢6ziicii kullanilarak
incelendigi bir ¢alisma sonucunda [38], ¢imlendirmenin fenolik madde igerigini %53.7 (aseton)
ile %92.8 (methanol) arasinda arttirdigi belirlenmistir. Ayrica caligmada ¢imlenmenin,
baklagillerin kalitesini iyilestirmek icin en etkili slireclerden biri oldugu bildirilmistir. Saleh vd.,
[39] tarafindan yapilan ¢alismada, arastirmacilar bakla, nohut, mercimek, ¢emen otu ve fasulye
tohumlarini ¢imlendirmisler ve ¢alisma sonucunda tohumlarda melatonin, toplam fenolik madde,
toplam flovonoid ve antioksidan miktarlarinin ¢imlendirme ile arttigini, en fazla artisin ise 6 giin
¢imlendirilmeleri ile oldugunu bildirmislerdir

Cimlendirme islemi, baklagil tiiri ve ¢imlenme kosullarina bagli olarak baklagillerin besin
bilesimini degistirerek B, vitamininin énemli 6l¢liide ¢imlenme ile artmasina sebep olmaktadir
[24]. Vayupharp ve Laksanalamai, [35] mas fasulyelerinin ¢imlendirilmesi ile bu iiriindeki besin
degisimlerini inceledikleri ¢alismalarinda, mas fasulyesinin C vitamini igerigi ve toplam
minerallerinin ¢imlendirme islemi ile ©6nemli oranda arttigim gozlemledikleri icin mas
fasulyelerinin filizinin tiiketilmesinin saglik acisindan faydali olacagi sonucuna varmislardir.
Mao vd., [16] tarafindan yapilan ¢alismada, soya fasulyesinin 4 giin ¢imlendirilmesi ile askorbik
asit diizeyinin en yiiksek diizeye geldigi fakat bu siireden sonra yapilan ¢imlendirmenin askorbik
asit icerigini azaltti@1  bildirilmistir. L-galactono-y-lactone dehidrogenaz enzimi ise
¢imlendirmenin 5. glinii maksimum degere ulasirken 5. giinden sonra enzim aktivitesi azalmistir.
Yapilan ¢aligmalar ile nohut, boriilce, soya fasulyesinin ¢imlendirilmesinin bu {iriinlerde yag
igeriklerinin, nem degerinin, kiil miktarinin, lif igeriginin ve Ca, Mg, Zn ve Fe gibi mineral
maddelerinin artmasina sebep oldugu goriilmektedir [12, 36, 33, 40, 35].
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2. CIMLENDIRILMIS TAHIL VE BAKLAGILLERIN UNLU MAMUL URETIMINDE
KULLANILMASI

2. 1. Hamur Kalitesi Uzerine Etkileri

Baklagiller ve tahillar ¢imlendirme, pisirme, kavurma, fermente etme gibi prosesler sonrast un
haline getirilerek ekmek tiretiminde kullanilabilir.

Cimlendirilmis baklagil unlar1 ile ikame edilen bugday ununun su absorbsiyon degerinin arttigini
veya tam tersine azaldigim bildiren gesitli calismalar mevcuttur. Ornegin; ¢imlendirilmis soya
unu proteininin eklenmesi, ¢imlendirilmemis soya unu ve bugday ununa gore farinograf su
absorbsiyon degerini yiikseltmis ve bu artis ¢imlenme siireci nedeniyle hidrofilik bilesenlerin
salinmasinin bir sonucu olarak bildirilmistir [41, 42]. Benzer sekilde ¢cimlenme sonucu olusan bu
hidroliz iiriinleri gliitensiz un karigimlarinin yogrulmasi sirasinda hamura en yiiksek kivami
vermis, gliitensiz unlarda islem gérmemis nohut ununa gore pisirme, kizartma ve ¢imlendirme
islemleri uygulanmis ve nohut unlarinin miksolab su absorbsiyon degerlerinde artig goriilmiistiir
[43]. Hallen vd., [44] ¢imlendirilmis boriilce unu %S5, %10, %15 ve %20 seviyelerinde bugday
ununa karstirildiginda su absorbsiyonunun arttigini bildirmislerdir. Cimlendirilmis soya unu
ilavesi ile bugday ununun su absorbsiyon degerinin artti§i buna karsin artan oranlarda
cimlendirilmis sar1 bezelye ununun dahil edilmesi sonucunda bugday ununun farinograf su
absorbsiyonunun kademeli olarak azaldigi, ancak ¢imlendirilmis bakla unlarinin kullanimi ile
ayni egilimin izlenmedigi hatta %100 bugday ununa gore sinirli da olsa bir miktar artis oldugu
Setia vd., [45] tarafindan yapilan ¢aligma ile ortaya konulmustur. Mondor vd., [46] ¢imlendirme
ve kavurma iglemleri uygulayarak malt unu seklinde kullandiklar1 yesil bezelyelerin %10
oraninda ikamesi ile farinograf su absorbsiyon degerinin arttigini, hamur gelisme siiresinin
degismedigini ancak stabilite degerinin Onemli o6l¢iide azaldigini belirlemislerdir. Ancak
Sadowska vd., [47] ¢cimlendirilmis bezelye ununun ¢imlendirilmemis bezelye ununa gore daha
diisiik su absorbsiyon degerlerine sahip oldugunu fakat %12.5 ilave seviyesinden sonra hamur
yumusatici etkisinin olustugunu genel olarak ¢imlendirilmis bezelye ununun hamurun reolojik
ozellikleri {lizerinde daha olumlu etkilerde bulundugunu ifade etmislerdir. Benzer olarak su
absorbsiyonunun bugday ununda %66 iken, %70 bugday unu-%30 c¢imlendirilmis baklagil unu
ile olusturulan karisimlarda %52 nin altina diistiigili tespit edilmistir [48].

Cimlendirme islemi amilaz (o-amilaz, B-amilaz ve a-glukozidaz gibi endojen amilazlar) ve
proteaz gibi enzimleri aktive eder [49, 45]. Tetiklenen enzimatik aktivite; nisasta ve nisasta
olmayan polisakkaritlerin yani sira proteinlerin parcalanmasina, indirgen sekerlerde, ¢oziiniir
diyet lifllerde, peptitlerde, amino asitlerde ve ¢oziinmeyen fenolik bilesiklerde artisa yol agar
[50]. Amilolitik ve proteolitik enzimlerin aktive olmasi nedeniyle ¢imlendirilmis baklagil unlari
iceren ekmek hamurlar1 %100 bugday unu hamuru ile karsilagtirildiginda, ¢ok daha yapiskan ve
daha zayif bir hamur yapisina sahip olurlar [48].

Cimlendirilmis baklagil unlarinin hamur yapisini zayiflattigini farinograf ve reometre testleri ile
de géormek miimkiindiir. Cimlendirilmis sar1 bezelye ve bakla unlar1 kullanimi ile elde edilen
hamurlarin farinografta dl¢iilen hamur gelisme siiresi ve stabilitesi kademeli olarak azalirken,
yogurma tolerans indeksi ise kademeli olarak artmis ve sonugta daha zayif bir hamur yapisinin
olusumuna neden olmustur [45].

Ekmek iiretiminde diisiik proteinli bugday unu kullanildigi zaman hamurun reolojik 6zelliklerini

iyilestirmek i¢in ¢imlendirilmis baklagil unlarindan yararlanilabilir. Cimlendirilmis soya ununun
zayif unlarin ekstensografik 6zellikleri (uzamaya kars1 direng ve elastikiyet gibi) lizerinde 6nemli
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bir etkisi olmamasina karsin farinografik 6zelliklerinden hamur gelisme siiresini ve stabilitesini
arttirdig1 bildirilmistir [41].

Cimlendirme islemi ile artan enzim aktivitesi tahillarin veya baklagillerin nigasta yapilarinda
degisimlere yol agar. Piring ununun entalpi haricinde baslangig, tepe ve sonug sicakliklar1 gibi
diferansiyel taramali kalorimetre ile dlgiilen termal parametreleri ile kirmizilik degeri disindaki
renk parametreleri lizerinde meydana gelen 6nemli diizeydeki diisiis ¢cimlendirme sonrasi nisasta
yapisindaki degisimlere atfedilebilir [51]. Cimlendirilmis nohut unu igeren gliitensiz unlarin
miksolab Ol¢timlerinde C4 ve C5 degerlerindeki azalma da muhtemelen, ¢imlenme ile artan
enzim aktivitesinden kaynaklanmaktadir [43]. Miksolab 6l¢iimlerinde C4 yani dordiincii bolge
hamurun 90°C’de sabit tutuldugu bolgedir, burada konsistensin diismesi unda bulunan amilaz
aktivitesi artisi ile iligkilendirilmektedir [52]. Marengo vd., [53] tarafindan yapilan mikro-visko
amilograf analizinde; ¢imlendirilmemis nohut ununa gore ¢imlendirilmis nohut ununun 1sitma
islemi sirasinda ulasilan maksimum viskosite degerini azalttig1 ve viskosite degerinde meydana
gelen bu azalmanin da muhtemelen ¢imlenme ile artan a-amilaz aktivitesinden kaynaklandigi
rapor edilmistir. Bu ¢alismalara benzer sekilde bugday ununa ilave edilen ¢imlendirilmis sar1
bezelye ve bakla unlarmin, kompozit unlarin yapigsma viskozitelerini daha da azalttig
belirlenmigtir [45]. Cimlendirilmis amarant, esmer dar1, kinoa, act bakla, mercimek, bezelye ve
musir filizlerinin unlarini igeren gliitensiz hamur formiilasyonlarininda kontrole gore viskoziteyi
azalttig1 rapor edilmistir [54].

Cimlendirilmis baklagil unlar1 ile ikame edilen bugday unlarinin amilaz enzim aktivitesinin
arttirtigl diisme sayis1 degerinin azalmasi ile de kendini gosterir. Diisme sayisindaki azalma,
kullanilan baklagil gesidine gore farklilik gdsterebilir. Ornegin yapilan bir ¢aligmada [45], ayn1
ilave diizeyinde c¢imlendirilmis sar1 bezelye unu ile ikame edilmis bugday ununun,
¢cimlendirilmis bakla unu ile ikame edilmis bugday ununa gore daha diisiik diisme sayis1 degerine
sahip oldugu saptanmustir.

Cimlendirme isleminin nisastanin retrogradasyonunu yavaslatma gibi olumlu bir etkisi vardir.
Cimlendirme ile artan o amilaz aktivitesi nisastanin dekstrinizasyonunu arttirmakta dolayisiyla
nisasta siispansiyonunun sogutulmasi esnasinda retrogradasyonunu sinirlandirmaktadir. Bu
durum ¢imlendirilmis nohut unu gibi baklagiller ile zenginlestirilmis ekmek iiretiminde ekmegin
retrogradasyonu sinirlandirarak bayatlamasini geciktirmektedir [53]. Ozellikle gliitensiz ekmek
veya diger gliitensiz iirlinlerde ¢imlendirilmis baklagil unlarininin kullanilmasi, retrogradasyonu
geciktirerek bu tUriinlerin raf dmiirlerinin arttirilmasina da katkida bulunacaktir.

Cimlendirme isleminin fermentasyon sonrasi ekmek hamuru hacmi {izerinde de olumlu etkisi
vardir. Cimlendirme, buharda pisirme ve kavurma gibi 6n islemler uygulanmis soya unu ilaveli
hamurlarda 35 dakikalik bir fermantasyon islemi sonrasinda olgiilen hamur hacmi degerleri
incelendiginde islem gérmemis soya unu hamuruna gore sadece c¢imlendirilmis soya unu
hamurlarinin en yiiksek hamur hacmi degerini verdigi, pisirme ve kavurma islemi uygulanmig
soya unu ile olusturulan hamurlarin ise hamur hacmini azalttig1 belirlenmistir [55]. Morita vd.,
[56] yaptiklart calismada, %30 c¢imlendirilmis kahverengi piring unu ile bugday unu
zenginlestirilmis ayrica bu una fitaz, hemiseliilaz ve yag asitlerinin siikroz esterleri eklenmis
calisma sonucunda daha iyi ekmek kalitesi ve hamur 6zellikleri elde edildigi bildirilmistir.

Ekmek tiretiminde oldugu gibi biskiivi iiretiminde de biskiivi hamurlarinin viskozite 6zellikleri

hem pisme performansi hem de biskiivilerin kalite 6zellikleri ve sindirim hizlar1 iizerinde
etkilidir. Nikstamilize mavi misir unu ile ikame edilen ¢imlendirilmis ve ekstriide edilmis siyah
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fasulye (Phaseolus vulgaris L.) ununun artan oranlarda kullanilmasi ile biskiivi hamurlarinin
viskositesinin azaldig1 saptanmistir [57].

2.2. Unlu Mamul Kalitesi Uzerine Etkisi

Gliitensiz tirlinlerin kalitelerinin ve besin degerlerinin iyilestirilmesi yoniinde ¢ok sayida calisma
yapilmasina ragmen hala bu iriinlerin teknolojik kaliteleri ve besin igerikleri bakimindan bazi
eksiklikleri bulunmaktadir. Bu baglamda ¢imlendirilmis tahillar ve baklagiller sahip olduklar1
istiin fonksiyonel oOzellikleri nedeniyle gliitensiz ekmek ve diger gidalarin iiretiminde
kullanilabilecek alternatif birer kaynaktir. Cimlendirilmis amarant, esmer dar1, kinoa, ac1 bakla,
mercimek, bezelye ve misir filizlerinin gliitensiz ekmek kalitesi lizerine etkisinin arastirildigi bir
calismada [54]; filizlenmis unlar1 igeren tiim ekmeklerin kontrol ekmegine gére dnemli Slgiide
tyilestirilmis ekmek kalitesine sahip oldugu, dolayisiyla bu filizlerin gliitensiz ekmeklerin besin
igeriginin arttirilmasi amactyla kullanilabilecegi bildirilmistir.

Lopez-Guel vd., [42] ¢imlendirilmis soya fasulyesi ununun bugday ununa diisiik miktarlarda
eklendigi zaman ekmek kalitesini iyilestirdigini, ancak soya fasulyesi ununun hangi bileseninin
bu iyilesmede rol oynadigini arastirmak amaciyla yola ¢iktiklar1 ¢alismalarinda; ¢imlendirilmis
ve cimlendirilmemis soya unundan elde ettikleri 7S protein fraksiyonunun hamurun reolojik
ozellikleri ve ekmek kalitesi {lizerine etkisini incelemiglerdir. Arastiricilar bu protein
fraksiyonunun ekmek kalitesini ¢ok az etkiledigini, ekmek hacmi ve tekstiirii lizerinde anlamli
bir degisiklige yol agmadigini belirlemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore, ¢esitli literatiirde
bildirilen soya ununun ekmek kalitesi lizerindeki iyilestirici etkisinin 7S protein fraksiyonu ile
iliskili olmadigini, muhtemelen bu protein fraksiyonunun ekstraksiyonu sirasinda aktif
enzimlerin ya da diger bilesenlerin elimine oldugunu rapor etmislerdir.

Fermente edilmis ve ¢imlendirilmis boriilce ununun bugday ununa katkisinin ekmek yapiminda
etkisinin incelendigi caligmada [58], ¢imlendirilmis boriilce unu kullanimi ile ekmeklerde protein
igeriginin ve kiil miktarinin kontrol grubuna gore yiiksek oldugu bildirilmistir.

Cimlendirilmis baklagil unlar1 ekmek hacmi {izerinde farkli etkilerde bulunabilmektedir.
Guardado-Félix vd., [59] %15 ¢imlendirilmis nohut ilavesinin kontrol ekmegine gore ekmek
hacmini %11 oraninda azalttigini saptamislardir. Buna karsin; Ouazib vd., [43] kontrol ekmegi
ile %10 veya %20 ¢imlendirilmis nohut unu ilaveli ekmeklerin hacimleri arasinda 6énemli bir
fark olmadigini tespit etmislerdir. Kaur vd., [60] %10’a kadar ¢imlendirilmis bugday unu
ilavesinin, ekmek hacmine herhangi bir olumsuz etkisinin olmadigin1 belirlemislerdir.
Cimlendirme islemi ve sonrasinda kavurma ve Ogiitme ile malt unu haline getirilmis yesil
bezelye unu ekmegin goriiniisii lizerinde 6nemli bir etkide bulunmazken ekmek hacminin
kontrole ve malt haline getirilmemis bezelye unu ilave edilen ekmeklere gore bir miktar daha
azalmasina yol agmistir. Her durumda yesil bezelye unu ekmeklerin protein igeriklerinin énemli
derecede artmasini saglamistir. Ozellikle bu artis ¢imlendirilmis ve kavrulmus malt unu seklinde
kullanilan yesil bezelyelerde daha da 6ne ¢ikmistir [46].

Cimlendirilmis tahil unlarinin eklenmesi ile ekmek kalitesi iizerinde meydana gelen bazi
olumsuz etkileri hem gliiten proteinlerinin seyrelmesine hem de ¢imlendirme ile artan enzim
aktivitesi sonucu nisastanin yapisinin ve Ozelliklerinin degismesine atfedilebilir. Bu goriisii
dogrular sekilde Sadowska vd., [47] artan oranlarda ¢imlendirilmis bezelye unu ilavesinin ekmek
hacmini diizenli sekilde azalttigini, gozenek biiyiikliiklerini ve ekmek igi sertliginin arttigini,
ekmek rengini ve tadini etkiledigini belirlemislerdir. Onemli bir nokta ise bu calismada;
cimlendirilmemis bezelye unu kullanilarak iiretilen ekmeklere gore ¢imlendirilmis bezelye unu
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ihtiva eden ekmeklerin daha 1yi kalitede olduguna dikkat cekilmistir. Gliitensiz ekmek
tiretiminde ¢imlendirilmis yulaf kullaniminin ekmek hacmi ve i¢ yapisim1 olumlu etkiledigi
gorilmistiir [61].

Iyi kalitede bir hamur yapis1 saglayabilmek ve ekmek elde edebilmek igin ¢imlendirilmis
tahillarin ve baklagillerin tist kullanim sinir1 gesitli arastiricilar tarafindan ortaya konulmustur.
Ornegin; ¢imlendirilmis bezelye unu igin {ist smir %12.5 [47], ¢imlendirilmis nohut unu igin
%20 [63], ¢imlendirilmis mercimek unu i¢in yine en fazla %20 oraninda kullanimi 6nerilmistir
[68].

Gliitensiz soya ekmeginin tiiketici begenilirligini arttirmak icin soya unu 1s1l olmayan (ham ve
¢imlendirme) ve 1si1l olan (buharlama ve kavurma) islemler ile muamele edildikten sonra
gliitensiz ekmek iiretiminde kullanilmistir. Cimlendirilmis soya unu katkili ekmeklerin diger
ekmeklere gore en yiliksek ekmek hacmi ve en diisiik sertlik degerine ve daha iyi bir goriintiiye
sahip oldugu, ancak 1s1l islem uygulanmis soya unu iceren ekmeklerin daha az fasulyemsi koku
ve tada sahip olduklar1 belirlenmis olup, ¢imlendirilmis soya ununun tad ve koku {izerindeki bu
olumsuz etkisinin bazi iyilestirici katkilar ile giderilebilecegi seklinde 6neride bulunulmustur
[55].

Cimlendirilmis esmer piring ununun gliitensiz kek tiretiminde kullanilmasi ile kek 6rneklerinin
besinsel ve fonksiyonel 6zellikleri olumlu yonde etkilenmistir. Kek {iriinlerinin bayatlamasi bu
sekilde geciktirilerek raf omriinliin uzatilmasi saglanmistir [62]. Gliitensiz eriste {iretiminde
cimlendirilmis nohut unu kullanimi eristelerde daha iyi pisirme kalitesine sebep olurken duyusal
degerlendirmelerde ¢imlendirilmis nohut ununun en fazla 20g/100g olarak kullanilmas1 gerektigi
belirlenmistir [63]. Cimlendirilmis soya, mercimek ve nohut unlari ile tarhana yapiminda
cimlendirme ile tarhananin yag, kiil, nisasta, toplam enerji miktar1 ve protein sindirilebilirligi
azalirken; suda eriyen protein ve seliiloz miktar1 artmistir [64].

Cimlendirilmis bezelye ununun %10 oraninda makarna iiretiminde kullanilmasi ile makarna
orneklerinin protein, besinsel lif, vitamin ve mineral madde igerikleri ile antioksidan aktiviteleri
artis gostermis, duyusal acidan da kabul edilebilir oldugu belirlenmistir [65]. Liu vd., [66]
yaptiklar1 bir caligmada; filizlendirilmis mas fasulyesi eriste iiretiminde kullanilmigtir.
Cimlendirme stiresindeki artis ile un rengi koyulasarak iirlinlerin protein ve amiloz igerigi artis
gostermistir. Yag ve kiil icerigi ile yapigkanlik degeri azalma goOstermistir. Beslenme ve
fonksiyonel 6zellikleri arttirdigr i¢in eristelerde ¢imlendirilmis mas fasulyesinin kullanilabilir
oldugu belirtilmistir. Yapilan baska bir calisma sonucunda [67], ¢imlendirilmis bezelye unu
iceren kurabiyelerin kabul edilebilir duyusal ozellikler verdigi, bezelye ununun artmasiyla
birlikte biyolojik deger ve protein kullannminda da artis oldugu belirtilmistir. Cimlendirilmis
siyah mercimek unu kullanimi ile biskiivi iiretimi yapilan bagka bir calismada biskiivilerin ¢ap ve
yayilma oraninin azaldigini, kalinliin arttigini, sertliginin arttig1 belirlenirken, % 20 seviyesinde
¢imlendirilmis mercimek ununun eklenmesi, bugday ununu desteklemek i¢in optimal kabul
edilmistir [68]. Biskiivi iiretiminde %5 ¢imlendirilmis susam unu kullaniminin incelendigi
caligmada ise [69] tiretilen %5 c¢imlendirilmis susam unu i¢eren 6rneklerin kontrol 6rneklerden
duyusal olarak farkli olmadigini bununla beraber ¢imlendirilmis susam ilaveli iirtinlerde protein,
yag ve kil igeriklerinin arttigini, karbonhidrat iceriginin ise azaldig1 belirlenmistir. Gliitensiz
biskiivi liretimi i¢in ¢imlendirilmis amarant unu kullanimu ile elde edilen 6rneklerin antioksidan
ve lif igeriklerinin 6nemli miktarda arttig1 tespit edilmistir [70].
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3. SONUC

Cimlendirilmis tahil ve bakliyat tohumlarinin 6giitiilerek bugday ununa ikame edilmesi ile su
absorbsiyon degeri, kullanilan hammadde Ozelliklerine gore degisiklik gosterebilmektedir.
Hamur yapis1 gliiten miktarinin azaltilmasina bagh olarak zayiflamaktadir. Fakat zayif 6zellikte
bugday unlarina, ¢imlendirilmis tahil ya da baklagil unu ilavesi ile hamurun reolojik 6zelliklerini
tyilestirmek miimkiindiir. Un formiilasyonlarinin amilaz enzim aktivitesi ¢imlendirme yontemi
ile arttirilabilmektedir. Cimlendirme islemi ile nigastanin retrogradasyonu yavaglatilarak
bayatlama geciktirilebilmekte boylelikle unlu mamul {iriinlerde raf 6mrii uzatilabilmektedir.
Uriinlerin pisirme sonrasi besin degerleri de ¢imlendirilmis tahil ve bakliyat unu kullanilarak
degismektedir. Son triinlerin diyet lif, protein, kiil, nisasta, toplam enerji miktar1 gibi besinsel
faktorlerini arttirarak iirlin 6zellikleri olumlu etkilenmektedir. Gliitensiz unlu mamiil {iretiminde
de ¢imlendirme islemi ile tliretilen unlarm kullanilmasi son iirlinii besinsel ve fonksiyonel ag¢idan
olumlu etkilemektedir. Ozellikle gliitensiz iiriinlerin iiretiminde ¢imlendirilmis tahil ve
bakliyatlarin ~ kullanim1 ile {riin  yapisi  olumlu etkilenerek  besinsel igerikleri
zenginlestirilebilmektedir. Tiim bu etkilerine ragmen bugday ununa eklenen ¢imlendirilmis tahil
ve bakliyat unlar1 bugday gliiteninin azaltmasina bagli olarak ekmek hacminde azalmaya yol
acmaktadir. Ekmek hacmi tiiketici tarafindan en 6nemli kalite parametrelerinden biridir. Bu
ylizden ¢imlendirilmis iirin kullanimina bagl olarak ekmek hacminde gozlemlenen olumsuz
durumun yeni ¢aligmalarin 15181 ile 6nlenmesi gerekmektedir.
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