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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 glüten 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 glüten-free bread samples. Especially in the production of glüten-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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Çimlendirilmiş Tahıl ve Baklagillerin Unlu Mamullerde Kullanımı ve Ürün 

Kalitesine Etkileri 
 

Özet: Bu çalışmada çimlendirilmiş tahılların ve baklagillerin çimlendirmenin etkisi ile besinsel içeriklerinde ne 
gibi değişimler olduğu, besinsel olmayan özelliklerinin nasıl değiştiği derlenmiştir. Ayrıca çimlendirilmiş tahıl ve 
baklagil unlarının hamur ve unlu mamul kalitesi üzerine olan etkisi incelenmiştir. Tahıl ve baklagil tohumları belli 
süre ve sıcaklıkta bekletilerek çimlendirilip, besin içerikleri iyileştirilmektedir. Çimlendirilmiş bu ürünlerin diyet lif 
içeriği, antioksidan miktarı, vitamin, mineral ve protein içeriği çimlendirme işleminin etkisi ile artmaktadır. Bunlarla 
birlikte çimlenmenin etkisi ile fitik asit miktarında ve enzim inhibitörlerinde azalma gözlemlenmektedir. Ekmek, 
bisküvi, erişte gibi unlu mamül üretiminde farklı tahıllar ve baklagil unları hali hazırda kullanılarak ürün çeşitliliği 
sağlanırken, çimlendirilmiş tahıl ve baklagil kullanımı ile bu gıda ürünlerinde protein, minerel madde, diyet lif gibi 
besinsel içeriklerinin arttırılması hedeflenmektedir. Çimlendirme işleminin ürün kalitesine de olumlu etkileri 
bulunmaktadır. Ekmek hacim özelliği ise kullanılan ürünlerin farklılığı ile değişkenlik göstermektedir. Buğday 
ekmeklerinde buğday unu miktarının azalması ile glüten miktarı azalacağı için hacim azalması söz konusu iken 
glütensiz ekmek örneklerinde böyle bir sorunla karşılaşılmamıştır. Özellikle glütensiz ürünlerin üretiminde 
çimlendirilmiş tahıl ve baklagil unları ürünlerin besin içeriğini arttırmak için kullanılmaktadır. Makarna, bisküvi, 
erişte üretiminde besinsel içeriğin çimlendirilmiş tahıl ve baklagil tohumları ile arttırılması ve duyusal açıdan 
olumsuzluk oluşturmaması çimlendirilmiş ürünlerin bu sektörlerde kullanılabilirliğini arttırmaktadır. 
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1.    GİRİŞ 

Yenilebilir çimlendirilmiş filizler, bitki ve tohumların belirli süre ve sıcaklarda çimlendirilmesi 
ile ele edilen gıdalar olarak tanımlanır [1]. Çimlendirme morfolojik ve fizyolojik olgunluğa 
erişmiş canlı tohumların fide veya fidana dönüşme aşamasıdır [2]. Tahıl ve baklagiller 
çimlendirildiklerinde; antioksidan, diyet lif, vitamin, mineral, flavonoid, fenolik madde, β-glukan 
ve vitamin içerikleri artış göstererek önemli fonksiyonel gıdalara dönüşürler [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. 
Protein ve protein sindirilebilirlikleri de artar [10, 5, 4, 12]. Çimlendirilip filiz olarak tüketilen 
bitkiler; soya, çavdar, pirinç, bezelye, fasulye, kinoa, sorgum, nohut, buğday, arpa, yulaf, 
mercimek, karabuğday, maş fasulyesi, yonca, brokoli, turp, lahana, soğan, mısır, çemen otu, 
bakla gibi tohumlardır [4, 5, 6, 13, 14, 15, 7]. Bu tohum filizlerin, daha yüksek besin seviyeleri 
ve daha düşük miktarda antinutrient içermeleri tohumları besinsel olarak daha üstün duruma 
getirmektedir [14]. Çimlendirme ile özellikle baklagillerin ve hububatların besinsel değerlerinde 
oldukça önemli ve olumlu değişiklikler olması, insan beslenmesinde bu ürünlerin 
çimlendirilmesi ile tüketimini ve önemini arttırmaktadır [16, 7, 17, 18]. 
 
Fitik asit, mineralleri bağlayarak onları metabolizma için kullanılamaz hale getiren bileşenlerdir. 
Ayrıca bu yapılar fenolik bileşikler veya bunların oksitlenmiş ürünleri, esansiyel amino asitler, 
enzimler ve diğer proteinlerle kompleksler oluşturur ve böylece gıdaların besin değerlerini 
düşürürler [19]. Bu olumsuz özelliklerinden dolayı fitik asitler yapıda istenmez. Besinsel 
olmayan bir faktör olarak kabul edilen fitik asit miktarında çimlenme ile meydana gelen azalma, 
beslenme açısından çimlenmeyi ikinci kez önemli hale getirmektedir [9]. Bu çalışmada, tahılların 
ve baklagillerin çimlendirilmesiyle ürünlerde besin içeriklerinin nasıl değiştiği, çimlendirilmiş 
tahılların ve baklagillerin unlu mamullerde kullanımı ile üretilen unlu mamulün kalitesinin nasıl 
etkilendiği incelenmiştir.  
 
1.1. Çimlendirilmiş Tahılların Besin Ögelerindeki Değişimler 
 
Çimlendirme uygulaması, tahılın besin değerini iyileştirmek için yaygın olarak kullanılmaktadır. 
Tahılların çimlendirilmesi, tahıllardaki besin madde miktarını ve kalitesini arttırmaktadır [18]. 
Çimlenme sırasında genel olarak çeşitli besleyici faktörler ve mineraller artarken [10], fitik asit 
miktarı ise azalmaktadır [13]. Fitik asit miktarı çimlendirme ile artan fitaz aktivitesi ile azalır. 
Yapılan bir çalışmada mısırın 5 gün çimlendirilmesi ile fitaz aktivitesi maksimum değerini 
almıştır [20]. Başka bir çalışmada ise 6–10 gün boyunca arpalar çimlendirilmiş ve bu 
çimlendirme süresince fitaz aktivitesi ilk birkaç gün yaklaşık 8 kat arttığı daha sonrasında ise 
azaldığı gözlemlenmiştir [21]. Tian vd., [22] tarafından yapılan çalışmada ise, yulafın 
çimlendirilmesi ile fitik asit miktarının %0,35'ten %0,11'e düştüğü belirtilmiştir. Tahıllarda fitik 
asit, stakiyoz ve rafinoz miktarlarının azaltılmasında çimlendirme önem arz etmektedir[23, 24].  
 
Çimlendirme ile protein miktarı önemli oranlarda artış göstermektedir [4, 25, 26, 7]. Sung vd., 
[21] tarafından yapılan çalışmada; 15-20 ve 25°C'lerde 6–10 gün boyunca arpalar çimlendirilmiş 
ve çimlenme sıcaklığının arpa fidelerinin büyümesine olumlu etki ettiğini, toplam protein 
miktarının sıcaklık artışı ile azaldığını, çimlendirme ile protein miktarının arttığını 
bildirmişlerdir. Yulafın çimlendirilmesi ile yapılan başka bir çalışmada, çimlendirmenin protein 
miktarını %3, lizin içeriğini %30 oranında arttırdığı tespit edilmiştir [22]. Çimlendirme ile 
protein ve nişasta sindirilebilirliği de önemli oranda artmaktadır [27]. Wen vd., [11] tarafından 
yapılan çalışmada, pirinçlerin çimlendirilmesi ile proteinlerin kolay sindirilebilen peptid 
yapılarına dönüştürüldüğü belirlenmiştir. Sorgumun çimlendirildiği ve besin değerinin 
incelendiği bir çalışmada; 36 saat çimlendirmenin protein sindirilebilirliğini %85.18, protein 
olmayan nitrojen miktarını %0.28, protein içeriğini %8.03 arttırarak besin ögelerinin 
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zenginleştirildiği bildirilmiştir [17]. Toplam protein artışına ek olarak bazı aminoasitler (lizin ve 
triptofan) çimlendirme ile artmaktadır [4]. Steve, [28] tarafından yapılan çalışmada, buğday unu 
çimlendirilmiş ve çimlenme ile protein miktarının, lizin ve valin aminoasitlerinin arttığı, su 
absorbsiyon değerinin azaldığı tespit edilmiştir. 
 
Çimlendirme işlemi hammaddenin kantitatif ve kalitatif fenolik bileşimini de değiştirmektedir. 
Bu değişiklikler hammadde türüne ve çimlenme koşullarına bağlıdır [29]. Fiğ, mercimek ve soya 
fasulyesinin çimlendirilmiş tohumlarının antioksidan içeriklerinin incelendiği bir çalışma 
sonucunda, çimlendirme işleminin ürünlerde antioksidan içeriğini arttırdığı ayrıca çimlenmiş 
mercimek ve fiğ tohumlarının antioksidan içeriğinin soya fasulyesinden daha fazla arttığı 
bildirilmiştir [30]. Çimlendirilmiş kahverengi pirincin toplam ferulik asit ve gama-aminobütirik 
asit (GABA) içeriklerinin normal kahverengi pirince göre daha yüksek olduğu belirlenmiştir  
[25]. Buğday tohumlarının çimlendirdiği bir çalışmada [31]; 7 gün çimlendirme ile antioksidan, 
α-tokoferol, β-karoten, fenolik madde (ferulik ve vanillik asit) miktarlarında maksimum artış 
göstermiş olup bu artış ile birlikte çimlendirilmiş buğdayın antioksidan özellikte etki gösterdiğini 
tespit etmişlerdir. Yulafın çimlendirilmesi ile fenolik madde miktarında artış olduğu başka bir 
çalışma ile de ortaya konulmuştur [4]. Esmer pirinç, GABA, orizanol, fitosteroller ve vitamin E 
gibi biyoaktif bileşenler içermesinden dolayı önemli bir kaynaktır. Esmer pirinç çimlendikten 
sonra bu bileşenlerden bazılarının artmasına bağlı olarak fonksiyonel bir gıda ürünü haline 
gelmektedir [8]. GABA, tahılların çimlendirme işlemi ile birlikte yüksek miktarda sentezlenip 
birikmektedir. Önemli bir aminoasit olması açısından çimlenme ile GABA miktarının 
yükselmesi çimlendirme işlemini değerli kılmaktadır [32]. Çimlendirme süresinin uzaması ile 
GABA mikarı da artmaktadır [8]. 
 
Çimlendirme ile tahıl ürünlerinde diyet lif ve yağ miktarında da artışlar belirlenmiştir [7]. Narsih 
vd., [17] sorgumun çimlendirilmesi ve besin değerini inceledikleri çalışmalarında, 36 saat 
çimlendirmenin yağ içeriğini (%1.64) ve lif miktarını (%1.64) arttırarak daha yüksek besin 
içeriğine sahip sorgum elde ettiklerini bildirmişlerdir. Çimlendirilmiş kahverengi pirincin toplam 
diyet lif miktarı, normal kahverengi pirince göre daha yüksek bulunmuştur [25]. Wilhelmson  
vd., [4] tarafından yapılan çalışmada, yulafın çimlendirmesi ile β-glukanaz enziminin arttığı ve 
fonksiyonel bir bileşen olan β-glukan miktarında artışlar olduğu bildirilmiştir. Ayrıca aynı 
çalışmada çimlendirme ile yulaf içeriğinde diyet lif, mineral madde ve vitamin miktarında da 
artış olduğu belirlenmiştir. 
 
Casal ve Zevallos [7] tarafından karabuğdayın çimlendirilmesi ile karabuğday ununda nem, 
toplam şeker, amiloz, içeriklerinin arttığı belirtilmiştir. Steve, [28] tarafından yapılan çalışmada, 
buğday unu çimlendirilmiş ve çimlenme ile Ca, Mg, Fe, Na, K, P minerallerinin arttığı 
belirlenmiştir. Benzer olarak, Tarafdar vd., [33] tarafından yapılan çalışmada mısırın 
çimlendirilmesi ile Ca, Mg, Zn ve Fe içeriklerinin arttığı bildirilmiştir. Çimlendirme ile tahıllarda 
B ve C vitaminlerinde ve indirgen şeker oranında da artış olmaktadır [31, 26]. Tian vd., [22] 
yaptıkları çalışmalarında, nişasta enzim aktivitelerinin artması ile nişasta içeriğinin %60 dan 
%20 düştüğünü,indirgen ve çözünür şeker içeriklerinin arttığını belirtmişlerdir.  
 
1.2. Çimlendirilmiş Baklagillerin Besin Ögelerindeki Değişimler 
 
Baklagil tohumlarının çimlenmesi sırasında enzimler, nişastayı, depo proteinlerini ve proteinli 
beslenme önleyici faktörleri parçalamak için aktif hale gelir. Amilaz inhibitörleri, lektin ve 
tripsin inhibitörleri gibi proteinli antinutritional faktörler baklagil tohumlarında bulunur. Bununla 
birlikte, çimlenme sırasında birkaç enzimin etkisiyle daha düşük bir seviyeye inerler [3]. 
Baklagillerde bu enzim aktivitelerinin etkisi ile fitik asit miktarı, oligosakkaritler önemli 
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miktarda azalmaktadır [12, 34, 35]. Baklagillerde de tahıl ürünlerinde olduğu gibi çimlenme ile 
protein miktarı ve protein sindirilebilirliği artış göstermektedir [12, 36, 35]. Bir çalışmada, 
nohutların çimlendirilmesi ile karoten içeriğinin, protein çözünürlüğünün ve in vitro protein 
sindirilebilirliğinin arttığı belirlenmiştir [14]. Bezelye yüksek protein içeriği nedeniyle büyük 
besin potansiyeline sahip bir baklagildir ve bazı durumlarda soya fasulyesine alternatif bir 
protein kaynağı olarak önerilmektedir. Urbano vd. [37] yaptıkları çalışmada; bezelyelerin 2 gün 
çimlenmesinin, protein ve karbonhidratların lezzetini ve besleyici özeliklerini önemli ölçüde 
iyileştirdiğini bildirmişlerdir. 
 
Kontrollü çimlendirilen soya fasulyesi ve buğday tohumlarının biyolojik bileşenleri 
incelendiğinde bu ürünlerin taze ürünlere kıyasla vitamin, mineral ve fitoöstrojen seviyelerinin 
arttığı, besin değerlerinin de daha fazla olduğu görülmektedir [5]. Bakla tohumlarının 
çimlendirilmesinin biyoaktif fenolik bileşikler üzerindeki etkisi ve antioksidan aktivitesinin 
incelendiği bir çalışmada [15] çimlenme ile flavonoidlerde ve flavonoid olmayan fenolik 
bileşiklerde önemli değişiklikler olduğu, baklanın kantitatif ve kalitatif polifenolik bileşimini 
değiştirdiği ayrıca antioksidan aktivitede de bir artış gözlendiği belirtilmiştir. Casal ve Zevallos 
[7] tarafından yapılan çalışmada, maş fasulyesi, yonca, fava, çemen, hardal, buğday, brokoli, 
ayçiçeği, soya fasulyesi, turp, lahana, mercimek ve soğan tohumları çimlendirilmiş ve 
çimlendirilmiş tohumların fenolik madde ve antioksidan değerlerinin çimlendirme ile önemli 
artış gösterdiği bildirilmiştir. Acı bakla tohumlarının 6 gün çimlendirilmesi ile C ve E vitaminleri 
aktivitelerinin ve antioksidan aktivite değerinin önemli miktarda arttığı tespit edilmiştir [6].  
 
Nohut tohumlarının çimlendirilmesi ile toplam fenolik içeriklerinin üç farklı çözücü kullanılarak 
incelendiği bir çalışma sonucunda [38], çimlendirmenin fenolik madde içeriğini %53.7 (aseton) 
ile %92.8 (methanol) arasında arttırdığı belirlenmiştir. Ayrıca çalışmada çimlenmenin, 
baklagillerin kalitesini iyileştirmek için en etkili süreçlerden biri olduğu bildirilmiştir. Saleh vd., 
[39] tarafından yapılan çalışmada, araştırmacılar bakla, nohut, mercimek, çemen otu ve fasulye 
tohumlarını çimlendirmişler ve çalışma sonucunda tohumlarda melatonin, toplam fenolik madde, 
toplam flovonoid ve antioksidan miktarlarının çimlendirme ile arttığını, en fazla artışın ise 6 gün 
çimlendirilmeleri ile olduğunu bildirmişlerdir .   
 
Çimlendirme işlemi, baklagil türü ve çimlenme koşullarına bağlı olarak baklagillerin besin 
bileşimini değiştirerek B2 vitamininin önemli ölçüde çimlenme ile artmasına sebep olmaktadır 
[24].  Vayupharp ve Laksanalamai, [35] maş fasulyelerinin çimlendirilmesi ile bu üründeki besin 
değişimlerini inceledikleri çalışmalarında, maş fasulyesinin C vitamini içeriği ve toplam 
minerallerinin çimlendirme işlemi ile önemli oranda arttığını gözlemledikleri için maş 
fasulyelerinin filizinin tüketilmesinin sağlık açısından faydalı olacağı sonucuna varmışlardır. 
Mao vd., [16] tarafından yapılan çalışmada, soya fasulyesinin 4 gün çimlendirilmesi ile askorbik 
asit düzeyinin en yüksek düzeye geldiği fakat bu süreden sonra yapılan çimlendirmenin askorbik 
asit içeriğini azalttığı bildirilmiştir. L‐galactono‐γ‐lactone dehidrogenaz enzimi ise 
çimlendirmenin 5. günü maksimum değere ulaşırken 5. günden sonra enzim aktivitesi azalmıştır. 
Yapılan çalışmalar ile nohut, börülce, soya fasulyesinin çimlendirilmesinin bu ürünlerde yağ 
içeriklerinin, nem değerinin, kül miktarının, lif içeriğinin ve Ca, Mg, Zn ve Fe gibi mineral 
maddelerinin artmasına sebep olduğu görülmektedir [12, 36, 33, 40, 35]. 
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2. ÇİMLENDİRİLMİŞ TAHIL VE BAKLAGİLLERİN UNLU MAMUL ÜRETİMİNDE 
KULLANILMASI 
 
2. 1. Hamur Kalitesi Üzerine Etkileri  
 
Baklagiller ve tahıllar çimlendirme, pişirme, kavurma, fermente etme gibi prosesler sonrası un 
haline getirilerek ekmek üretiminde kullanılabilir.  
 
Çimlendirilmiş baklagil unları ile ikame edilen buğday ununun su absorbsiyon değerinin arttığını 
veya tam tersine azaldığını bildiren çeşitli çalışmalar mevcuttur. Örneğin; çimlendirilmiş soya 
unu proteininin eklenmesi, çimlendirilmemiş soya unu ve buğday ununa göre farinograf su 
absorbsiyon değerini yükseltmiş ve bu artış çimlenme süreci nedeniyle hidrofilik bileşenlerin 
salınmasının bir sonucu olarak bildirilmiştir [41, 42]. Benzer şekilde çimlenme sonucu oluşan bu 
hidroliz ürünleri glütensiz un karışımlarının yoğrulması sırasında hamura en yüksek kıvamı 
vermiş, glütensiz unlarda işlem görmemiş nohut ununa göre pişirme, kızartma ve çimlendirme 
işlemleri uygulanmış ve nohut unlarının miksolab su absorbsiyon değerlerinde artış görülmüştür 
[43]. Hallen vd., [44] çimlendirilmiş börülce unu %5, %10, %15 ve %20 seviyelerinde buğday 
ununa karıştırıldığında su absorbsiyonunun arttığını bildirmişlerdir. Çimlendirilmiş soya unu 
ilavesi ile buğday ununun su absorbsiyon değerinin arttığı buna karşın artan oranlarda 
çimlendirilmiş sarı bezelye ununun dahil edilmesi sonucunda buğday ununun farinograf su 
absorbsiyonunun kademeli olarak azaldığı, ancak çimlendirilmiş bakla unlarının kullanımı ile 
aynı eğilimin izlenmediği hatta %100 buğday ununa göre sınırlı da olsa bir miktar artış olduğu 
Setia vd., [45] tarafından yapılan çalışma ile ortaya konulmuştur. Mondor vd., [46] çimlendirme 
ve kavurma işlemleri uygulayarak malt unu şeklinde kullandıkları yeşil bezelyelerin %10 
oranında ikamesi ile farinograf su absorbsiyon değerinin arttığını, hamur gelişme süresinin 
değişmediğini ancak stabilite değerinin önemli ölçüde azaldığını belirlemişlerdir. Ancak 
Sadowska vd., [47] çimlendirilmiş bezelye ununun çimlendirilmemiş bezelye ununa göre daha 
düşük su absorbsiyon değerlerine sahip olduğunu fakat %12.5 ilave seviyesinden sonra hamur 
yumuşatıcı etkisinin oluştuğunu genel olarak çimlendirilmiş bezelye ununun hamurun reolojik 
özellikleri üzerinde daha olumlu etkilerde bulunduğunu ifade etmişlerdir. Benzer olarak su 
absorbsiyonunun buğday ununda %66 iken, %70 buğday unu-%30 çimlendirilmiş baklagil unu 
ile oluşturulan karışımlarda %52’nin altına düştüğü tespit edilmiştir [48]. 
 
Çimlendirme işlemi amilaz (α-amilaz, β-amilaz ve α-glukozidaz gibi endojen amilazlar) ve 
proteaz gibi enzimleri aktive eder [49, 45]. Tetiklenen enzimatik aktivite; nişasta ve nişasta 
olmayan polisakkaritlerin yanı sıra proteinlerin parçalanmasına, indirgen şekerlerde, çözünür 
diyet lifllerde, peptitlerde, amino asitlerde ve çözünmeyen fenolik bileşiklerde artışa yol açar 
[50]. Amilolitik ve proteolitik enzimlerin aktive olması nedeniyle çimlendirilmiş baklagil unları 
içeren ekmek hamurları %100 buğday unu hamuru ile karşılaştırıldığında, çok daha yapışkan ve 
daha zayıf bir hamur yapısına sahip olurlar [48].  
 
Çimlendirilmiş baklagil unlarının hamur yapısını zayıflattığını farinograf ve reometre testleri ile 
de görmek mümkündür. Çimlendirilmiş sarı bezelye ve bakla unları kullanımı ile elde edilen 
hamurların farinografta ölçülen hamur gelişme süresi ve stabilitesi kademeli olarak azalırken, 
yoğurma tolerans indeksi ise kademeli olarak artmış ve sonuçta daha zayıf bir hamur yapısının 
oluşumuna neden olmuştur [45].  
 
Ekmek üretiminde düşük proteinli buğday unu kullanıldığı zaman hamurun reolojik özelliklerini 
iyileştirmek için çimlendirilmiş baklagil unlarından yararlanılabilir. Çimlendirilmiş soya ununun 
zayıf unların ekstensografik özellikleri (uzamaya karşı direnç ve elastikiyet gibi) üzerinde önemli 
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bir etkisi olmamasına karşın farinografik özelliklerinden hamur gelişme süresini ve stabilitesini 
arttırdığı bildirilmiştir [41].   
 
Çimlendirme işlemi ile artan enzim aktivitesi tahılların veya baklagillerin nişasta yapılarında 
değişimlere yol açar. Pirinç ununun entalpi haricinde başlangıç, tepe ve sonuç sıcaklıkları gibi 
diferansiyel taramalı kalorimetre ile ölçülen termal parametreleri ile kırmızılık değeri dışındaki 
renk parametreleri üzerinde meydana gelen önemli düzeydeki düşüş çimlendirme sonrası nişasta 
yapısındaki değişimlere atfedilebilir [51]. Çimlendirilmiş nohut unu içeren glütensiz unların 
miksolab ölçümlerinde C4 ve C5 değerlerindeki azalma da muhtemelen, çimlenme ile artan 
enzim aktivitesinden kaynaklanmaktadır [43]. Miksolab ölçümlerinde C4 yani dördüncü bölge 
hamurun 90°C’de sabit tutulduğu bölgedir, burada konsistensin düşmesi unda bulunan amilaz 
aktivitesi artışı ile ilişkilendirilmektedir [52]. Marengo vd., [53] tarafından yapılan mikro-visko 
amilograf analizinde; çimlendirilmemiş nohut ununa göre çimlendirilmiş nohut ununun ısıtma 
işlemi sırasında ulaşılan maksimum viskosite değerini azalttığı ve viskosite değerinde meydana 
gelen bu azalmanın da muhtemelen çimlenme ile artan α-amilaz aktivitesinden kaynaklandığı 
rapor edilmiştir. Bu çalışmalara benzer şekilde buğday ununa ilave edilen çimlendirilmiş sarı 
bezelye ve bakla unlarının, kompozit unların yapışma viskozitelerini daha da azalttığı 
belirlenmiştir [45].  Çimlendirilmiş amarant, esmer darı, kinoa, acı bakla, mercimek, bezelye ve 
mısır filizlerinin unlarını içeren glütensiz hamur formülasyonlarınında kontrole göre viskoziteyi 
azalttığı rapor edilmiştir [54].  
 
Çimlendirilmiş baklagil unları ile ikame edilen buğday unlarının amilaz enzim aktivitesinin 
arttırtığı düşme sayısı değerinin azalması ile de kendini gösterir. Düşme sayısındaki azalma, 
kullanılan baklagil çeşidine göre farklılık gösterebilir. Örneğin yapılan bir çalışmada [45], aynı 
ilave düzeyinde çimlendirilmiş sarı bezelye unu ile ikame edilmiş buğday ununun, 
çimlendirilmiş bakla unu ile ikame edilmiş buğday ununa göre daha düşük düşme sayısı değerine 
sahip olduğu saptanmıştır.  
 
Çimlendirme işleminin nişastanın retrogradasyonunu yavaşlatma gibi olumlu bir etkisi vardır. 
Çimlendirme ile artan α amilaz aktivitesi nişastanın dekstrinizasyonunu arttırmakta dolayısıyla 
nişasta süspansiyonunun soğutulması esnasında retrogradasyonunu sınırlandırmaktadır. Bu 
durum çimlendirilmiş nohut unu gibi baklagiller ile zenginleştirilmiş ekmek üretiminde ekmeğin 
retrogradasyonu sınırlandırarak bayatlamasını geciktirmektedir [53]. Özellikle glütensiz ekmek 
veya diğer glütensiz ürünlerde çimlendirilmiş baklagil unlarınının kullanılması, retrogradasyonu 
geciktirerek bu ürünlerin raf ömürlerinin arttırılmasına da katkıda bulunacaktır.   
 
Çimlendirme işleminin fermentasyon sonrası ekmek hamuru hacmi üzerinde de olumlu etkisi 
vardır. Çimlendirme, buharda pişirme ve kavurma gibi ön işlemler uygulanmış soya unu ilaveli 
hamurlarda 35 dakikalık bir fermantasyon işlemi sonrasında ölçülen hamur hacmi değerleri 
incelendiğinde işlem görmemiş soya unu hamuruna göre sadece çimlendirilmiş soya unu 
hamurlarının en yüksek hamur hacmi değerini verdiği, pişirme ve kavurma işlemi uygulanmış 
soya unu ile oluşturulan hamurların ise hamur hacmini azalttığı belirlenmiştir [55].   Morita vd., 
[56] yaptıkları çalışmada, %30 çimlendirilmiş kahverengi pirinç unu ile buğday unu 
zenginleştirilmiş ayrıca bu una fitaz, hemiselülaz ve yağ asitlerinin sükroz esterleri eklenmiş 
çalışma sonucunda  daha iyi ekmek kalitesi ve hamur özellikleri elde edildiği bildirilmiştir.  
 
Ekmek üretiminde olduğu gibi bisküvi üretiminde de bisküvi hamurlarının viskozite özellikleri 
hem pişme performansı hem de bisküvilerin kalite özellikleri ve sindirim hızları üzerinde 
etkilidir. Nikstamilize mavi mısır unu ile ikame edilen çimlendirilmiş ve ekstrüde edilmiş siyah 
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fasulye (Phaseolus vulgaris L.) ununun artan oranlarda kullanılması ile bisküvi hamurlarının 
viskositesinin azaldığı saptanmıştır [57].  
 
2.2. Unlu Mamul Kalitesi Üzerine Etkisi  
 
Glütensiz ürünlerin kalitelerinin ve besin değerlerinin iyileştirilmesi yönünde çok sayıda çalışma 
yapılmasına rağmen hala bu ürünlerin teknolojik kaliteleri ve besin içerikleri bakımından bazı 
eksiklikleri bulunmaktadır. Bu bağlamda çimlendirilmiş tahıllar ve baklagiller sahip oldukları 
üstün fonksiyonel özellikleri nedeniyle glütensiz ekmek ve diğer gıdaların üretiminde 
kullanılabilecek alternatif birer kaynaktır. Çimlendirilmiş amarant, esmer darı, kinoa, acı bakla, 
mercimek, bezelye ve mısır filizlerinin glütensiz ekmek kalitesi üzerine etkisinin araştırıldığı bir 
çalışmada [54]; filizlenmiş unları içeren tüm ekmeklerin kontrol ekmeğine göre önemli ölçüde 
iyileştirilmiş ekmek kalitesine sahip olduğu, dolayısıyla bu filizlerin glütensiz ekmeklerin besin 
içeriğinin arttırılması amacıyla kullanılabileceği bildirilmiştir.   
 
López-Guel vd., [42] çimlendirilmiş soya fasulyesi ununun buğday ununa düşük miktarlarda 
eklendiği zaman ekmek kalitesini iyileştirdiğini, ancak soya fasulyesi ununun hangi bileşeninin 
bu iyileşmede rol oynadığını araştırmak amacıyla yola çıktıkları çalışmalarında; çimlendirilmiş 
ve çimlendirilmemiş soya unundan elde ettikleri 7S protein fraksiyonunun hamurun reolojik 
özellikleri ve ekmek kalitesi üzerine etkisini incelemişlerdir. Araştırıcılar bu protein 
fraksiyonunun ekmek kalitesini çok az etkilediğini, ekmek hacmi ve tekstürü üzerinde anlamlı 
bir değişikliğe yol açmadığını belirlemişlerdir. Elde ettikleri sonuçlara göre, çeşitli literatürde 
bildirilen soya ununun ekmek kalitesi üzerindeki iyileştirici etkisinin 7S protein fraksiyonu ile 
ilişkili olmadığını, muhtemelen bu protein fraksiyonunun ekstraksiyonu sırasında aktif 
enzimlerin ya da diğer bileşenlerin elimine olduğunu rapor etmişlerdir.  
 
Fermente edilmiş ve çimlendirilmiş börülce ununun buğday ununa katkısının ekmek yapımında 
etkisinin incelendiği çalışmada [58], çimlendirilmiş börülce unu kullanımı ile ekmeklerde protein 
içeriğinin ve kül miktarının kontrol grubuna göre yüksek olduğu bildirilmiştir.  
 
Çimlendirilmiş baklagil unları ekmek hacmi üzerinde farklı etkilerde bulunabilmektedir. 
Guardado-Félix vd., [59] %15 çimlendirilmiş nohut ilavesinin kontrol ekmeğine göre ekmek 
hacmini %11 oranında azalttığını saptamışlardır. Buna karşın; Ouazib vd., [43] kontrol ekmeği 
ile %10 veya %20 çimlendirilmiş nohut unu ilaveli ekmeklerin hacimleri arasında önemli bir 
fark olmadığını tespit etmişlerdir. Kaur vd., [60] %10’a kadar çimlendirilmiş buğday unu 
ilavesinin, ekmek hacmine herhangi bir olumsuz etkisinin olmadığını belirlemişlerdir. 
Çimlendirme işlemi ve sonrasında kavurma ve öğütme ile malt unu haline getirilmiş yeşil 
bezelye unu ekmeğin görünüşü üzerinde önemli bir etkide bulunmazken ekmek hacminin 
kontrole ve malt haline getirilmemiş bezelye unu ilave edilen ekmeklere göre bir miktar daha 
azalmasına yol açmıştır. Her durumda yeşil bezelye unu ekmeklerin protein içeriklerinin önemli 
derecede artmasını sağlamıştır. Özellikle bu artış çimlendirilmiş ve kavrulmuş malt unu şeklinde 
kullanılan yeşil bezelyelerde daha da öne çıkmıştır [46].  
 
Çimlendirilmiş tahıl unlarının eklenmesi ile ekmek kalitesi üzerinde meydana gelen bazı 
olumsuz etkileri hem glüten proteinlerinin seyrelmesine hem de çimlendirme ile artan enzim 
aktivitesi sonucu nişastanın yapısının ve özelliklerinin değişmesine atfedilebilir. Bu görüşü 
doğrular şekilde Sadowska vd., [47] artan oranlarda çimlendirilmiş bezelye unu ilavesinin ekmek 
hacmini düzenli şekilde azalttığını, gözenek büyüklüklerini ve ekmek içi sertliğinin arttığını, 
ekmek rengini ve tadını etkilediğini belirlemişlerdir. Önemli bir nokta ise bu çalışmada; 
çimlendirilmemiş bezelye unu kullanılarak üretilen ekmeklere göre çimlendirilmiş bezelye unu 
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ihtiva eden ekmeklerin daha iyi kalitede olduğuna dikkat çekilmiştir. Glütensiz ekmek 
üretiminde çimlendirilmiş yulaf kullanımının ekmek hacmi ve iç yapısını olumlu etkilediği 
görülmüştür [61]. 
 
İyi kalitede bir hamur yapısı sağlayabilmek ve ekmek elde edebilmek için çimlendirilmiş 
tahılların ve baklagillerin üst kullanım sınırı çeşitli araştırıcılar tarafından ortaya konulmuştur. 
Örneğin; çimlendirilmiş bezelye unu için üst sınır %12.5 [47], çimlendirilmiş nohut unu için 
%20 [63], çimlendirilmiş mercimek unu için yine en fazla %20 oranında kullanımı önerilmiştir 
[68]. 
 
Glütensiz soya ekmeğinin tüketici beğenilirliğini arttırmak için soya unu ısıl olmayan (ham ve 
çimlendirme) ve ısıl olan (buharlama ve kavurma) işlemler ile muamele edildikten sonra 
glütensiz ekmek üretiminde kullanılmıştır. Çimlendirilmiş soya unu katkılı ekmeklerin diğer 
ekmeklere göre en yüksek ekmek hacmi ve en düşük sertlik değerine ve daha iyi bir görüntüye 
sahip olduğu, ancak ısıl işlem uygulanmış soya unu içeren ekmeklerin daha az fasulyemsi koku 
ve tada sahip oldukları belirlenmiş olup, çimlendirilmiş soya ununun tad ve koku üzerindeki bu 
olumsuz etkisinin bazı iyileştirici katkılar ile giderilebileceği şeklinde öneride bulunulmuştur 
[55].    
 
Çimlendirilmiş esmer pirinç ununun glütensiz kek üretiminde kullanılması ile kek örneklerinin 
besinsel ve fonksiyonel özellikleri olumlu yönde etkilenmiştir. Kek ürünlerinin bayatlaması bu 
şekilde geciktirilerek raf ömrünün uzatılması sağlanmıştır [62]. Glütensiz erişte üretiminde 
çimlendirilmiş nohut unu kullanımı eriştelerde daha iyi pişirme kalitesine sebep olurken duyusal 
değerlendirmelerde çimlendirilmiş nohut ununun en fazla 20g/100g olarak kullanılması gerektiği 
belirlenmiştir [63]. Çimlendirilmiş soya, mercimek ve nohut unları ile tarhana yapımında 
çimlendirme ile tarhananın yağ, kül, nişasta, toplam enerji miktarı ve protein sindirilebilirliği 
azalırken; suda eriyen protein ve selüloz miktarı artmıştır [64]. 
 
Çimlendirilmiş bezelye ununun %10 oranında makarna üretiminde kullanılması ile makarna 
örneklerinin protein, besinsel lif, vitamin ve mineral madde içerikleri ile antioksidan aktiviteleri 
artış göstermiş, duyusal açıdan da kabul edilebilir olduğu belirlenmiştir [65]. Liu vd., [66] 
yaptıkları bir çalışmada; filizlendirilmiş maş fasulyesi erişte üretiminde kullanılmıştır. 
Çimlendirme süresindeki artış ile un rengi koyulaşarak ürünlerin protein ve amiloz içeriği artış 
göstermiştir. Yağ ve kül içeriği ile yapışkanlık değeri azalma göstermiştir. Beslenme ve 
fonksiyonel özellikleri arttırdığı için eriştelerde çimlendirilmiş maş fasulyesinin kullanılabilir 
olduğu belirtilmiştir. Yapılan başka bir çalışma sonucunda [67], çimlendirilmiş bezelye unu 
içeren kurabiyelerin kabul edilebilir duyusal özellikler verdiği, bezelye ununun artmasıyla 
birlikte biyolojik değer ve protein kullanımında da artış olduğu belirtilmiştir. Çimlendirilmiş 
siyah mercimek unu kullanımı ile bisküvi üretimi yapılan başka bir çalışmada bisküvilerin çap ve 
yayılma oranının azaldığını, kalınlığın arttığını, sertliğinin arttığı belirlenirken, % 20 seviyesinde 
çimlendirilmiş mercimek ununun eklenmesi, buğday ununu desteklemek için optimal kabul 
edilmiştir [68]. Bisküvi üretiminde %5 çimlendirilmiş susam unu kullanımının incelendiği 
çalışmada ise [69] üretilen %5 çimlendirilmiş susam unu içeren örneklerin kontrol örneklerden 
duyusal olarak farklı olmadığını bununla beraber çimlendirilmiş susam ilaveli ürünlerde protein, 
yağ ve kül içeriklerinin arttığını, karbonhidrat içeriğinin ise azaldığı belirlenmiştir. Glütensiz 
bisküvi üretimi için çimlendirilmiş amarant unu kullanımı ile elde edilen örneklerin antioksidan 
ve lif içeriklerinin önemli miktarda arttığı tespit edilmiştir [70]. 
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3. SONUÇ  
 
Çimlendirilmiş tahıl ve bakliyat tohumlarının öğütülerek buğday ununa ikame edilmesi ile su 
absorbsiyon değeri, kullanılan hammadde özelliklerine göre değişiklik gösterebilmektedir. 
Hamur yapısı glüten miktarının azaltılmasına bağlı olarak zayıflamaktadır. Fakat zayıf özellikte 
buğday unlarına, çimlendirilmiş tahıl ya da baklagil unu ilavesi ile hamurun reolojik özelliklerini 
iyileştirmek mümkündür. Un formülasyonlarının amilaz enzim aktivitesi çimlendirme yöntemi 
ile arttırılabilmektedir. Çimlendirme işlemi ile nişastanın retrogradasyonu yavaşlatılarak 
bayatlama geciktirilebilmekte böylelikle unlu mamul ürünlerde raf ömrü uzatılabilmektedir. 
Ürünlerin pişirme sonrası besin değerleri de çimlendirilmiş tahıl ve bakliyat unu kullanılarak 
değişmektedir. Son ürünlerin diyet lif, protein, kül, nişasta, toplam enerji miktarı gibi besinsel 
faktörlerini arttırarak ürün özellikleri olumlu etkilenmektedir. Glütensiz unlu mamül üretiminde 
de çimlendirme işlemi ile üretilen unların kullanılması son ürünü besinsel ve fonksiyonel açıdan 
olumlu etkilemektedir. Özellikle glütensiz ürünlerin üretiminde çimlendirilmiş tahıl ve 
bakliyatların kullanımı ile ürün yapısı olumlu etkilenerek besinsel içerikleri 
zenginleştirilebilmektedir. Tüm bu etkilerine rağmen buğday ununa eklenen çimlendirilmiş tahıl 
ve bakliyat unları buğday glüteninin azaltmasına bağlı olarak ekmek hacminde azalmaya yol 
açmaktadır. Ekmek hacmi tüketici tarafından en önemli kalite parametrelerinden biridir. Bu 
yüzden çimlendirilmiş ürün kullanımına bağlı olarak ekmek hacminde gözlemlenen olumsuz 
durumun yeni çalışmaların ışığı ile önlenmesi gerekmektedir.  
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