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Yalanci Tahillarda Cimlendirme Prosesinin Etkileri
Nezahat OLCAY**, Mustafa Kiirsat DEMIR*

OZET: Diinyada en c¢ok goriilen gida alerjilerinden birisi olan ¢olyak, hasta bireylerde onerilen
miktarlardan daha az B vitamini, demir, kalsiyum ve lif gibi besin 6gelerinin emilimine, dolayisiyla
besin eksikligine bagh komplikasyonlarin olusmasina neden olmaktadir. Colyak hastalar i¢in yliksek
besin degerine sahip yeni gida formiilasyonlarinin olusturulmasinda, zenginlestirmenin yani sira, kinoa
(Chenopodium quinoa Willd), amarant (Amaranthus sp.) ve karabugday (Fagopyrum sp.) gibi yalanci
tahillarin kullanimi1 da giderek artmaktadir. Cimlendirme, yenilebilir tohumlarin besleme kalitesini
iyilestiren basit bir proses olarak goriilmektedir. Dolayisiyla glutensiz gidalarin besin degerinin
artirllmasindaki bir diger yaklasim ise formiilasyonda kullanilabilecek yalanci tahillara ¢imlendirme
prosesi uygulamaktir. Bu c¢alismada, yalancit tahillardan kinoa, amarant ve karabugdayin
cimlendirilmesi ile besin iceriklerinde gergeklesen degisimler hakkinda yapilan calismalar derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cimlendirme, yalanci tahillar, kinoa, karabugday, amarant
Effects of Germination Process on Pseudocereals

ABSTRACT: Celiac disease, is one of the most common food allergies in the world, causes
malnutrition of vitamin B, iron, calcium and fiber below the recommended amounts in patients, thus
causing complications due to nutrient deficiency. In addition to enrichment, the usage of pseudocereals
such as quinoa (Chenopodium quinoa Willd), amaranth (Amaranthus sp.) and buckwheat (Fagopyrum
sp.) has an increasing trend in the improvement of new food formulations with high nutritional value
for celiac patients. Germination is seen as a simple process that improves the nutritional quality of edible
seeds. Therefore, another approach to increase the nutritional value of gluten-free foods is to apply the
germination process to pseudocereals that can be used in the formulation. In this study, studies
researching the changes in nutrient content with the germination of quinoa, amaranth and buckwheat
from pseudocereals were compiled.
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Diinya genelinde yetigkinlerin %2’sinde, ¢ocuklarin ise %5’inde gida alerjisi bulunmaktadir. Bu
ylizde, niifus bazinda degerlendirildiginde yalnizca Avrupa ve Amerika’da 20 milyon insanin gida
alerjisine sahip oldugu goriilmektedir. Alerjen 6zellik gosteren 70’ten fazla gida oldugu bilinmektedir
(Jedrychowski, 2010; Omary ve ark., 2012).

Colyak hastalifi, diinyada en ¢ok goriilen gida alerjilerinden birisidir. Colyak, genetik olarak
duyarli bireylerde gluten iceren tahillarin tiiketilmesi ile tetiklenen bir otoimmiin enteropatidir. Colyak
hastalarinda gluten tiiketimi, siirekli mukozal hasara neden olmakta ve ancak glutenin diyetten tamamen
¢ikarilmasi ile tam mukozal iyilesme gozlenmektedir (Fasano ve Catassi, 2001; Alvarez-Jubete ve ark.,
2009). Colyak hastalarinda bagirsaktaki mukozal hasarin bir sonucu olarak, besinlerin kotii emilimi,
sindirim bozuklugunun neden oldugu gastrointestinal semptomlar ve yetersiz beslenmeye baglh
hastaliklar yaygin olarak gézlenmektedir (See ve Murray, 2006; Alvarez-Jubete ve ark., 2009). Bunun
yani sira, ¢olyak hastali§ina bagl olarak hasta bireylerde, anemi, bagirsak bozukluklar1 veya osteoporoz
gibi bircok farkli semptom goriilebilmektedir (McGough ve Cummings, 2005; Alvarez-Jubete ve ark.,
2009). Glutensiz bir diyet ile c¢olyak hastalarinda semptomatik ve histolojik 1yilesmeler
goriilebilmektedir. Ayrica glutensiz bir beslenmenin; besin eksikligi, kemik hastalig1 ve lenfoma gibi
komplikasyon risklerinde de azalmaya neden olacagi bildirilmistir (See ve Murray, 2006; Alvarez-
Jubete ve ark., 2009).

Hallert ve ark. (2002), glutensiz diyetle beslenen ¢olyak hastalarinda, uygulanan diyete bagh
olarak hastalarin yarisinin vitamin eksikligi belirtileri gosterdigini gézlemlemislerdir. Baska bir ¢alisma
colyak hastalarinin saglikli bireylere kiyasla oldukga diisiik kiloya ve viicut kitle indeksine sahip oldugu
goriilmis, ileri yastaki ¢Olyak hastasi kadinlarda kemik dokusunda mineral iceriginin de daha diisiik
oldugu bildirilmistir. Ayrica ¢Olyak hastalarinin uyguladiklar1 diyette enerji alimimnin ¢ogunun
karbonhidratlar yerine yaglardan saglandigi, bu nedenle glutensiz beslenmesin dengesiz oldugu
bildirilmistir (Ciacci ve ark., 2002). Thompson (2000), glutensiz iriinlerin beslenme kalitesini
degerlendirdigi bir ¢alismasinda, bu iiriinlerin gogunun bugday igeren iirlinlere kiyasla daha diisiik
tiamin, riboflavin, niasin, folat ve demir igerigine sahip oldugunu bildirmistir. Mariani ve ark. (1998),
glutensiz diyetle beslenen cocuklarin giinlik diyetlerinde daha fazla protein ve yag tiikettigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde Bardella ve ark. (2000), yetiskin ¢olyak hastalarmin giinliik enerji
ihtiyacinin ¢ogunlugunu yag tabiatindaki gidalardan kargiladigini buna karsin karbonhidrat bazli
beslenmenin oldukga diisiik oldugunu bildirmislerdir. Hopman ve ark. (2006), ¢6lyak hastalarinin lif ve
demir aliminin olduke¢a diisiik, doymus yag aliminin ise yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Dolayisiyla
¢Olyak hastalarinin diyetlerinde besin takviyesinin gerekli olduguna dikkat ¢ekilmistir.

Yalanci Tahillar

Glutensiz diyetler gluten icermeyen amarant, karabugday ve kinoa gibi yalanci tahillar kullanilarak
tiretilen gidalarla gesitlendirilebilir (Dykes ve Rooney, 2007; Smeds ve ark., 2007; Gorinstein ve ark.,
2008; Omary ve ark., 2012). Monokotiledon olan bugday, piring, arpa gibi ¢ogu tahilin aksine
dikotiledon bitkiler olan amarant, kinoa ve karabugday botanikte “yalanci tahillar veya tahil benzeri”
olarak bilinmektedir. Bu tanelerin fonksiyonlar1 ve bilesimleri gercek tahillara benzedigi igin yalanci
tahil olarak isimlendirilmektedirler. Yalanci tahillar arasindaki en énemli tiirler kinoa (Chenopodium
quinoa Willd), amaranth (Amaranthus sp.) ve karabugdaydir (Fagopyrum sp.). Kinoa ve amarant, Giliney
Amerika'daki And bdlgesine 6zgii Chenopodiaceae familyasina aittir. Orta ve Bati Cin'e 0zgii,
Polygonaceae familyasina ait karabugdaym ise F. sculentum (yaygin karabugday), F. tataricum (tartar
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karabugday) ve F. cymosum (uzun karabugday) olmak iizere 3 yaygn tiirii bulunmaktadir (Martinez-
Villaluenga ve ark., 2020).

Amarant ve kinoa tanelerindeki dairesel sekilli embriyo veya ruseym, nisastaca zengin perispermi
cevrelemekte ve tohum kabugu ile birlikte yag ve protein agisindan nispeten daha zengin olan kepek
fraksiyonunu olusturmaktadir (Taylor ve Parker, 2002; Bressani, 2003; Alvarez-Jubete ve ark., 2009).
Amarant ve kinoadaki kepek fraksiyonunun (tohum kabugu ve embriyo) orani, misir ve bugday gibi
tahillara kiyasla daha yiiksek oldugundan, protein ve yag icerikleri de daha fazladir (Bressani, 2003;
Alvarez-Jubete ve ark., 2009). Karabugday tohumlarinda ise nisasta endospermde depolanmakta ve iki
kotiledonlu embriyo, nisastali endosperm boyunca uzanmaktadir (Mazza ve Oomah, 2003; Alvarez-
Jubete ve ark.,, 2009). Yalanct tahillarin ve bugdaymm bazi besinsel igerikleri Cizelge 1’de
karsilastirilmistir.

Cizelge 1. Yalanci tahillar ve bugdayin kimyasal bilesimi (Alvarez-Jubete ve ark., 2009)

Amarant Kinoa Karabugday Bugday
Protein (%) 16.5 14.5 125 12.0
Yag (%) 5.7 5.2 2.1 2.5
Toplam nisasta (%) 61.4 64.2 58.9 63.0
Diyet Iif (%) 20.6 14.2 29.5 17.4
Kiil (%) 2.8 2.7 2.1 15
Kalsiyum (mg 100 g?) 180.1 32.9 60.9 34.8
Magnezyum (mg 100 g?) 279.2 206.8 203.4 96.4
Cinko (mg 100 g 16 1.8 1.0 1.2
Demir (mg 100 g ) 9.2 5.5 4.7 3.3

Glutensiz diyetler, tiriinlere besin 6gesi, mikrobesin 6gesi, fitokimyasal madde ve lifigerigi yiiksek
gidalarin eklenmesiyle zenginlestirilebilmektedir. Zenginlestirmedeki bir diger yaklasim ise glutensiz
diyetlerde ¢imlendirilmis yalanci tahillarin kullanimidir. Literatiirde, ¢imlendirme ile tanede besin
iceriginin, toplam polifenolik madde icerigin ve antioksidan aktivitenin iyilestigi, antibesinsel
faktorlerin ise azaldigi bildirilmistir. Cimlendirmenin 6nemli bir avantaji ise yenilebilir tohumlarin
beslenme kalitesini iyilestirmede kullanilabilecek, karmagik ekipman gerektirmeyen basit bir proses
olmasidir (Omary ve ark., 2012).

Cimlendirme tahillar ve baklagillerde oldugu gibi yalanci tahillarin da besinsel, fonksiyonel ve
duyusal 6zelliklerini gelistirebilen bir prosestir. Cimlendirme ile 6rneklerde vitamin (folat), mineral ve
lif igerikleri ile glukoz, maltoz, sakkaroz gibi sekerlerin miktar artirilabilir. Ayrica ¢imlendirme ile tahil,
baklagil ve yalanci tahil unlarinin enzim igerikleri artirilabilir. Cimlendirilmis 6rneklerden elde edilecek
iriinlerin sindirilebilirligi, dolayisiyla besinsel yararliliklar1 da artirilabilir. Tiim bu faydal etkileri ile
cimlendirilen yalanci tahil unlar1 glutensiz fonksiyonel gida iiretiminde dnemli potansiyele sahiptir
(Bellaio ve ark., 2013).

Cimlendirilmis Yalanci Tahillar

Kinoa

Demir ve Bilgi¢li (2020)’nin bir ¢alismasina gore ham ve ¢imlendirilmis kinoa ununa ait bazi
ozellikler Cizelge 2’de Ozetlenmistir. Bu calismada ¢imlenme ile renk parametrelerinde, L* ve a*
degerlerinin arttig1, b* degerinin ise azaldigi, bu durumun ¢imlendirilmis 6rneklerde toplam fenolik
madde igeriginin daha yiiksek olmasindan kaynaklaniyor olabilecegi bildirilmistir. Cimlendirme ile
kinoada kiil, ham protein, toplam fenolik madde ve mineral iceriklerinin arttii, ham yag ve fitik asit
iceriklerinin ise azaldig1 tespit edilmistir. Kiil icerigindeki artisin kuru madde kaybindan kaynaklaniyor
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olabilecegi belirtilmigtir. Fitik asit miktarindaki 6nemli azalisin nedeninin ise ¢imlenme ile fitaz
aktivitesinde gerceklesen artis ve bu artisa bagli olarak fitatlarin parcalanmasindan kaynaklandigi
bildirilmistir. Toplam fenolik madde igerigindeki artisin muhtemel sebebinin, hiicre duvarinin
parcalanmasi sonucu serbest formdaki fenolik bilesiklerin miktarinda artis olmasi veya g¢imlenme
sirasinda endojen esteraz enzimleri vasitasiyla yeni fenolik bilesiklerin sentezi oldugu belirtilmistir.
Mineral madde igeriklerindeki artisin da kiil igerigindekine benzer sekilde kuru madde kaybindan
kaynaklaniyor olabilecegi bildirilmistir.

Cizelge 2. Ham ve ¢imlendirilmis kinoa ununun bazi 6zellikleri (Demir ve Bilgigli, 2020)

Ham kinoa unu Cimlendirilmis kinoa unu
L* 85.60 86.76
a* 0.90 1.61
b* 13.47 12.77
Kiil (%) 2.07 3.12
Ham yag (%) 4.32 3.98
Ham protein (%) 18.69 25.68
Fitik asit (mg 100g™) 970.97 221.05
Toplam fenolik madde (mg GAE g?) 1.48 3.13
Antioksidan aktivite (%) 35.51 79.26
Ca (mg 100 g*%) 46.34 87.24
Fe (mg 100 g?) 3.90 4.56
K (mg 100 g?) 652.40 959.55
Mg (mg 100 g1 124.47 154.07
P (mg 100 g%) 398.33 516.89
Zn (mg 100 g?) 2.41 3.75

Bhinder ve ark. (2021), ¢imlendirme uygulanmis kinoa ununda, fenolik bilesik igeriginin,
antioksidan aktivitenin, protein igeriginin ve indirgen seker igeriginin Onemli Olgiide arttigini
bildirmislerdir. En yiiksek artis ¢imlenmenin 48. ve 72. saatlerinde gozlenmistir. 96 saat ¢imlenen
orneklerde ise polifenol ve protein iceriklerinde kayiplar meydana geldigi goriilmiistiir.

Carciochi ve ark. (2014), 72 saatlik ¢imlendirme ile kinoa orneklerinin toplam fenolik madde
miktarinda %101.2°1ik, toplam flavonoid miktarinda ise %59.6’lik bir artis tespit etmislerdir. 3 giinliik
c¢imlendirme ile toplam fenolik madde miktarimin 8.57 kat arttigi, fenolik maddeler arasindaki ana
bilesenlerin ise vanilik asit (%51.2) ve ferulik asit (%21.6) oldugu bildirilmistir. Fenolik maddeler
arasinda en bliyiik artig, 21 kat artis gosteren p-kumarik asitte goriilmiistiir. Toplam flavonoid miktari
ise ¢gimlenme ile 4.4 kat artis gosterirken, baslica flavonoidin kuersetin (1.36 mg 100 g %) oldugu tespit
edilmistir. Tespit edilen fenolik bilesikler ile DPPH antioksidan aktivite arasinda pozitif bir korelasyon
bulunmus, buna paralel olarak 3 giin ¢imlendirme ile kinoa 6rneklerinin DPPH antioksidan aktivitesinin
2 kat artt1g1 tespit edilmistir.

Suarez-Estrella ve ark. (2020), filizlendirmenin kinoadaki protein ve nisasta molekiilleri lizerine
etkilerini arastirdiklar1 bir caligmalarinda, proteaz enzim aktivitesine bagli olarak protein fraksiyonunda
gozlenen degisikliklerin ¢imlenmenin 48. saatinden sonra basladigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada
proteaz aktivitesiyle bakir ve ¢inko gibi elementlerin miktarinda artis goriilmiis, protein yapisindaki
degisiklikler sonucu 6rneklerin kopiik stabilitesi iyilesirken, kopiik kapasitesi bu degisimlerden olumsuz
etkilenmistir. Filizlenme ile artan amilolitik enzim aktivitesine bagli olarak ise 1sitma ile nisasta
jelatinlesmesinin artig gosterdigi bildirilmistir.
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Darwish ve ark. (2020), bir ¢alismalarinda ¢imlendirmenin kinoadaki etkisini ve kinoa filizlerinin
antianemik potansiyelini arastirmiglardir. Cimlendirmeyle kinoa tanelerinde demir, kalsiyum, ¢inko, C
vitamini ve karotenoid igeriklerinin sirastyla %39, %49, %20, %32 ve %26 oraninda artis gosterdigi
tespit edilmistir. Bununla beraber antibesinsel faktor olan saponin, fitik asit ve tanen igerikleri sirasiyla
%60, %50 ve %11 oraninda azalmistir. Biyolojik analizler sonunda, %10 oraninda kinoa filizi iceren
yemlerle beslenen demir eksikligi anemisine sahip deneklerin; viicut ve organ agirliklarinin, serum
profillerinin, kan hiicresi sayimlarinin ve kirmizi1 kan hiicresi indekslerinin, 2 haftalik bir donemden
sonra kontrol grubuyla kiyaslanabilecek kadar iyilestirildigi bildirilmistir. Bu c¢alismanin sonunda,
antioksidan Ozellikleri, vitamin ve mineral igerikleri, besinsel bilesenlerinin biyoyararliliklar
gelistirilmis, antibesinsel 6zellikleri ise azaltilmig kinoa filizlerinin antianemik saglik potansiyellerine
dikkat ¢ekilmistir.

Ali (2019) bir ¢alismasinda, nikotin enjekte edilen fare deneklerinin lipid profili, karaciger
enzimleri ve bobrek fonksiyonlari {izerinde ¢imlendirilmis kinoanin koruyucu etkisini aragtirmistir. Bu
calismada ¢imlendirilmis kinoanin kimyasal bilesiminin, besinsel degerini artiran diyet lif, polifenoller
ve diger antioksidan bilesikler agisindan iyi bir kaynak olarak kabul edilebilecegi belirtilmistir. %10
oraninda ¢imlendirilmis kinoa igeren diyetle beslenen deneklerde bobrek ve karaciger fonksiyonlarinin
iyilestigi, diyette kullanilan ¢imlendirilmis kinoanin tiim oranlarinin (%5, 10 ve 15) ise toplam kolesterol
tizerinde azaltici bir etki gosterdigi tespit edilmistir. Bu ¢alismada ¢imlendirilmis kinoanin i¢ organlari
nikotinin neden oldugu hasarlardan korumadaki 6nemine vurgu yapilmistir. Ayrica ¢imlendirilmis
kinoanin fonksiyonel gidalarda kullanimiyla, kalp hastaligi, hiperkolesterolemik (kolesterol yiiksekligi)
ve karaciger hastaliklarina kars1 saglhiga faydali etkileri ortaya konmustur. Bu ¢alismanin sonucunda,
cimlendirilmis kinoanin, zenginlestirilmis diyetlerde ve besin takviyelerinde kullanimi ile kronik
hastalik risk faktorlerinin azaltilabilecegi 6nerilmistir.

de Oliveira Lopes ve ark. (2019) bir calismalarinda, filizlenmis ve fermente edilmis gidalarin
¢Oziinlir karbonhidrat konsantrasyonunun azalarak, diyet lif ve direncli nisasta iceriklerinin artmasi
fikrinden yola ¢ikarak, filizlenmis ve fermente edilmis kinoa Orneklerinin fare deneklerinde
hipoglisemik etkilerini aragtirmiglardir. Uygulanan prosesler ile kinoa orneklerinin basit karbonhidrat
iceriklerinin artt1g1, buna bagl olarak da oOrneklerin glisemik indeksi azaltma yeteneginin arttig1
bildirilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda, filizlenmis ve fermente edilmis kinoanin, diyabet, obezite ve
dislipidemi gibi hastaliklarin riskini azaltic1 etki gosterebilecek beslenme agisindan dnemli bir kaynak
olabilecegi bildirilmistir.

Amarant

Cimlendirilmis amarant ununun bazi 6zellikleri Cizelge 3’te 6zetlenmektedir. Cimlendirme
sonucu amarant tanelerinin protein igerigi %28.8 oraninda artarken, yag igerigi ise %28.5 oraninda
azalmistir. Benzer sekilde ¢gimlenmis 6rneklerin esansiyel aminoasit igeriklerinde %6.7-%57.9 oraninda
artis goriilmiistiir. Ayrica ¢imlendirmenin amarant ununda protein sindirilebilirligini %11.7 oraninda,
protein verimliligini ise %57 oraninda artirdig tespit edilmistir. Cimlendirme ile 6rneklerin antioksidan
aktivitesi ve fenolik madde iceriklerinde de artis gozlenmis olup, tim bu artiglara paralel sekilde
orneklerin daha iyi antihipertansif (yliksek tansiyon onleyici) etki gosterdigi bildirilmistir. Calisma
sonucunda ¢imlendirilmis amarant ununun fonksiyonel gida iiretiminde kullanim potansiyelinin oldugu
bildirilmistir.
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Cizelge 3. Ham ve ¢imlendirilmis amarant ununun kimyasal bilesimi® (Argiielles-Lépez ve ark., 2018)

Ozellik Ham amarant unu Cimlendirilmis
amarant unu
Protein 14.22 18.31
. s Yag 7.50 5.36
g/lol;lyasal Ozellikler Coziinir lif 4.69 3.55
Coziinmeyen lif 9.74 20.31
Toplam lif 14.43 23.86
Histidin 1.96 2.62
[zol6sin 3.81 4.40
Losin 6.96 6.98
Aminoasit bilesimi L'Z'.” . 7.39 747
(g 100 g* protein) Met!yon!n+s.|ste|_n 5.28 6.54
Metiyonin+tirozin 9.94 9.03
Treonin 4,55 491
Triptofan 0.59 1.13
Valin 5.49 5.95
Antioksidan aktivite Servbest aptiolfsida.n ig-efigi 2.134 11.089
(mikromol TE 100 g*) Bagli antioksidan igerigi 2.768 10.132
Toplam 4.902 21.221
Fenolik madde icerigi Serbest fenolik madde igerigi 11.94 146.0
(mg GAE 100 g*) Bagli fenolik madde igerigi 16.11 101.6
Toplam 28.05 247.6

1Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir

Guardianelli ve ark. (2019), ¢cimlendirilmis amarant tanelerinin %50.4 nisasta, %14.6 protein,
%35.4 yag, %10.4 lif, %2.76 kiil ve %8.8 nem igerigine sahip oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢aligmada
¢imlendirilmis ve ham amarant unlar1 %5, 15 ve 25 oranlarinda bugday unu ile karistirilmis ve bu
karigimlardan elde edilen unlarin reolojik 6zellikleri incelenmistir. Cimlendirilmis amarant ununun %25
oraninda bugday ununa karistirilmasiyla elde edilen hamurun diger 6rneklere gore nem igeriginin daha
yiiksek oldugu, molekiiler hareketliliginin ise daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Ayrica %25 oraninda
amarant unu iceren hamur kontrol Ornegine kiyasla daha iyi elastiklik ve daha viskoz bir yapi
gostermistir. Bu ¢alismanin sonucunda ham ve ¢imlendirilmis amarant ununun %25 oranina kadar
bugday ununa karistirilmasiyla, ekmek yapimina uygun reolojik 6zelliklere sahip bir bilesen elde
edilebilecegi bildirilmistir.

Siwatch ve ark. (2019)’nin bir ¢alismasina gore ham ve ¢imlendirilmis amarantin bazi 6zellikleri
Cizelge 4’te 6zetlenmistir. Bu calismada ¢imlendirme ile amarant ununun sigsme giiciiniin, jelatinizasyon
entalpisinin ve viskozitesinin azaldigi, ¢Oziinebilirliginin, kirilma viskozitesinin ve ¢irislenme
sicakliginin ise artti1 tespit edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda ¢imlenmis amarant ununun
sindirilebilirliginde artig meydana gelebilecegi bildirilmistir.

Kanensi ve ark. (2013), suda bekletme ve ¢imlendirme kosullarindaki degisimlerin amarant
orneginin diastatik aktivitesi ve seker icerigi lizerindeki etkilerini arastirdiklar1 bir ¢alismalarinda, en
yiiksek aktivitenin 5 saat suda bekletme (631.4 mg maltoz 10 g) ve 72 saat ¢imlendirme (1658.9 mg
maltoz 10 g) ile elde edildigini bildirmislerdir. 5 saat suda bekletmenin ardindan 24 saat ¢imlendirme
ile en yiiksek indirgen seker igerigi (%13.1) elde edilmistir. Indirgen olmayan seker icerigi ise
maksimum degere 5 saat suda bekletme ve ardindan 72 saat ¢imlendirme ile (%17.0) ulagmistir. Suda
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bekletme ve ¢imlendirme siiresindeki artisin amarant tanelerindeki nisasta igerigini azaltici bir etki
gosterdigi bildirilmistir.

Vora ve ark. (2014) bir ¢alismalarinda, amarant tanelerinde ¢imlendirme ile protein, karbonhidrat,
kalsiyum, demir ve C vitamini igeriginde bir artis gézlendigini ve ¢imlenmis amarantin besinsel
iceriginin bugdaya kiyasla oldukg¢a yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Hem g¢imlenmis hem de
¢imlenmemis amarant drneklerinin sulu ekstraktlarinin antimikrobiyal etkinliginin ortaya kondugu bu
calismada, Salmonella typhi gibi siddetli gastro intestinal sistem patojenlerine karsi dahi efektif bir
antimikrobiyal aktivite gézlenmistir. Bu ¢alismanin sonunda, ¢imlendirmenin amarant tanelerindeki
metabolik aktiviteyi artirdigi, besinsel ve duyusal 6zellikleri ise gelistirdigi bildirilmistir.

Cizelge 4. Ham ve ¢imlendirilmis amarant ununun bazi 6zellikleri (Siwatch ve ark., 2019)

Ozellik Ham Cimlendirilmis
Nem 9.51 9.05
Kiil 2.93 2.20
Yag (%) 7.33 6.51
Ham lif 2.04 2.19
Protein 15.27 16.19
Amiloz 7.05 5.99
Toplam fenolik igerik 3.96 5.02
Fitat icerigi (mgg?) 291 1.85
Tanen igerigi 0.80 051
Su absorpsiyon kapasitesi (gg?) 2.26 2.73
Yag absorpsiyon kapasitesi 2.02 2.52
Y1gmn yogunlugu (g ml?h) 0.54 0.50
Karabugday

Ham ve c¢imlendirilmis karabugdayin bazi 6zellikleri Cizelge 5°te gosterilmektedir. Yapilan bir
calismada, ¢imlendirilmis tahillar ve yalanci tahillarin, a-amilaz aktiviteleri sayesinde glukozidaz i¢in
iyi bir inhibitér oldugu bildirilmistir (Donkor ve ark. 2012). Arastirmacilar, ham karabugday tanelerinin
antioksidan aktivitesinin yiiksek oldugunu ve ¢imlendirmeyle bu aktivitenin %50 oraninda arttigini
bildirmiglerdir. Ayrica ¢imlendirme ile Orneklerin arabinoksilan ve aminoasit igerikleri de artig
gostermistir.

Tanwar ve ark. (2019) ¢imlendirilmis karabugday ununun Ozelliklerini arastirdiklar:
calismalarindan elde edilen verilere gore, ham ve c¢imlendirilmis karabugday ununun kimyasal
kompozisyonu Cizelge 6’da 6zetlenmistir. Bu ¢alismada ¢imlendirme ile 6rneklerin y1gin yogunlugunda
%15.66 oraninda bir azalma goriilmiistiir. Cimlendirilmis karabugday ununun emiilsiyon aktivitesi ve
emiilsiyon kapasitesinde sirasiyla %62.79 ve %24.52 oraninda bir diisiis tespit edilmistir. Orneklerin yag
absorpsiyon kapasitesinde, sisme giiciinde (%48.07) ve su absorpsiyon kapasitesinde (%25.78) ise
onemli bir artig goriilmiistiir. Ayrica ¢imlendirme ile karabugday ununun toplam fenolik madde icerigi
(%26.12) ve antioksidan aktivitesinde onemli bir artis tespit edilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen veriler
dogrultusunda, ¢imlendirilmis karabugday ununun tahil bazli beslenmede goriilen eksikliklerin
giderilmesinde kullanilabilecek bir bilesen oldugu ve hem ekonomik hem de besinsel agidan {istiin
o0zelliklere sahip tiriinlerin tiretiminde kullanilabilecegi bildirilmistir.
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Cizelge 5. Ham ve ¢imlendirilmis karabugday ununa ait baz1 6zellikler (Donkor ve ark. 2012)

Ozellik Ham Cimlendirilmis
Kiil 1.89 1.91
Protein 1 12.88 16.93
Yag (910097) 4.10 1.93
Nisasta 46.88 62.60
Gallik asit 0.73 nd
Epigallokatesin 14.04 1.41
Katesin 26.80 13.53
Epikatesin . 38.30 9.45
Epigallokatesingallat (g ml) 4.03 3.08
p-kumarik asit 13.39 6.63
Ferulik asit 29.34 4.45
Luteolin 17.35 3.96
IP4! 0.63 0.61
IP5? (g 100 g nd 0.05
IP63 0.04 nd

Linositol tetraphosphate, 2 inositol pentaphosphate, %inositol hexaphosphate

Cizelge 6. Ham ve ¢imlendirilmis karabugday ununun kimyasal bilesimi (Tanwar ve ark., 2019)

Ham Cimlendirilmis
Kiil (%) 2.33 1.8
Karbonhidrat (%) 68.39 62.84
Yag (%) 1.67 1.33
Lif (%) 8.23 7.87
Nem (%) 12.66 14.66
Protein (%) 11 115

Morita ve ark. (2013) caligmalarinda, karabugdayin 5 farkli fraksiyonunun besinsel igerigini ve
¢imlendirmenin karabugdayin besinsel ozellikleri iizerine etkisini aragtirmislardir. Bu calismada,
karabugday tanesinin i¢ fraksiyonlarindan dis fraksiyonlarina dogru protein, yag ve kiil igeriklerinin
arttig1 ve nem igeriginin ise azaldig: bildirilmistir. I¢ fraksiyonlarn daha az kalsiyum icerdigi ve tiim
fraksiyonlarin ise potasyum, magnezyum ve fosfor agisindan oldukga zengin oldugu tespit edilmistir. 24
saat ¢imlendirmenin karabugdayin fitik asit igerigi lizerine 6nemli bir etkisi bulunmazken, aminoasit
icerigini dnemli Ol¢iide artirdig1 goriilmiistiir. 24 saat inkiibasyon ile karabugdayin y-aminobiitirik asit
(GABA) igeriginin 2.5 kat arttig1 tespit edilmistir. Karabugdaym o-amilaz ve proteaz aktivitelerinin
¢imlenme siirecinde bugdaydan daha aktif oldugu goriilmistiir. Karabugdaym lizin ve triptofan
aminoasitlerince olduk¢a zengin oldugu bilgisinden yola ¢ikilarak, alerjen protein igeriginin diisiiriilmesi
amaciyla karabugdaya c¢imlendirme islemi uygulanmistir. Cimlendirme isleminin, diisiik alerjen igeren
ya da hig alerjen icermeyen karabugday iirlinleri eldesinde efektif, uygun ve faydali bir proses oldugu
sonucuna varilmistir. Bu c¢alismada elde edilen veriler dogrultusunda, ¢imlendirme isleminin,
karabugdayda GABA, mineral, aminoasit ve diger besin bilesenlerinin igeriklerini artirdigi,
karabugdayin alerjenik ozelliklerini azalttigi, gida iirlinlerinde daha iyi tat sagladigi ve bdylece
karabugdaya besinsel agidan deger katarak daha saglikli yeni bir gida alternatifi olusturdugu sonucuna
varilmistir.

Caterina ve Camelia (2012) bir ¢alismalarinda, karabugday tanelerinin toplam fenolik madde
igeriginin 7 giinliik ¢gimlendirme sonucunda 50.26 mg 100 g degerinden 298.03 mg 100 g* degerine
yiikseldigini tespit etmislerdir. Fenolik madde igerigindeki artisin, hidrolitik enzim aktivitesindeki artisa
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bagli olarak, hiicre duvarimin parcalanmasi ve serbest formun ag¢iga c¢ikmasindan kaynaklandigi
bildirilmistir. Flavonoid igerigindeki degisimin rutin ve kuersetin olarak ifade edildigi bu ¢aligmada,
¢imlendirme ile rutin iceriginin 13.66 mg 100 g™’dan 283.43 mg 100 g™*’a, kuersetin igeriginin ise 4.77
mg 100 g*’dan 223.76 mg 100 g*’a yiikseldigi tespit edilmistir. Ayrica suda ¢oziiniir askorbik asit
icermeyen karabugday tanelerinde, ¢imlendirme ile askorbik asit igeriginin dogrusal bir sekilde arttigi
ve ¢imlendirmenin 7. giiniinde 6rneklerin en yiiksek (1.09 mg 100 g*) askorbik asit igerigine sahip
oldugu rapor edilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda ¢imlendirilmis karabugday ununun fonksiyonel gida
tiretiminde kullanilabilecek bir bilesen oldugu bildirilmistir.

Hung ve ark. (2020), farkli ¢imlendirme siiresinin karabugdayin kimyasal kompozisyonu, enzim
aktivitesi ve biyoaktif bilesenleri {izerindeki etkilerini arastirdiklart bir ¢aligmalarinda, ¢imlendirme
stiresi uzadik¢a 6rneklerdeki protein ve yag igeriklerinin arttigini, kiil ve karbonhidrat igeriklerinin ise
azaldigim tespit etmislerdir. En yiiksek protein (%15.76) ve yag (%4.19) icerigine 48 saat
cimlendirmenin ardindan ulasilmistir. Orneklerin indirgen seker iceriginin ¢imlendirme prosesinin ilk
16 saatinde degismedigi, fakat 24-48 saat arasindaki ¢imlendirme ile indirgen seker igeriginin 6nemli
derecede arttig1 tespit edilmistir. Ayrica ¢imlendirme ile esansiyel aminoasit iceriginde de 6nemli bir
artis gozlenmis, tahillarda sinirlayict aminoasitler olan lizin, histidin ve metiyonin igeriklerinin de
esansiyel aminoasitlere benzer sekilde ¢imlendirme ile %11.72°den %15.64’e arttig1 goriilmiistiir.
Bunun yani sira iriinlerin aciligindan sorumlu olan 16sin ve arginin miktarinin da ¢imlendirmeyle
azaldig1 gozlenmistir. Cimlendirilmis karabugday 6rneklerindeki baslica yag asitlerinin palmitik, oleik
ve linoleik asit oldugu, ¢imlendirmeyle doymamis yag asitlerinin miktar1 degismezken, doymus yag
asidi igeriginin azaldigi bildirilmistir. Cimlendirme ile diastatik ve a-amilaz enzim aktivitelerinde
beklenildigi lizere artis goriildiigii, aktivite artisinin ¢imlendirmenin 8. saatinde basladig1 ve en fazla
aktivitenin 48 saat ¢cimlendirme ile elde edildigi bildirilmistir. Proteaz aktivitesinin ise ¢imlendirmenin
16. saatinde artmaya basladig1 ve 48. saatte maksimum degere ulastig1 bildirilmistir. Serbest fenolik
ekstraktlarindaki fenolik asit ve flavonoid miktarlar1 bagl ekstratlardan ytliksek bulunurken, hem serbest
hem bagli fraksiyonlarin toplam fenolik ve flavonoid igeriklerinde ¢cimlendirme ile artig goriilmiistiir.
Karabugday 6rneklerindeki ana fenolik bilesikler olarak tespit edilen rutin konsantrasyonunda artan, ve
kuersetin konsantrasyonunda ise azalan bir egilim gozlenmistir. Tiim bu sonuglar dogrultusunda,
¢imlendirilmis karabugdaym fonksiyonel gida iiretiminde kullanilabilecek saglikli bir gida bileseni
oldugu bildirilmistir.

Ispiryan ve ark. (2021) karabugdayda c¢imlendirme ile FODMAP (fermente olabilir
oligosakkaritler disakkaritler, monosakkaritler ve polioller) igerigindeki degisimleri arastirdiklar
calismanin sonuglar1 Cizelge 7°de 6zetlenmektedir. Bu ¢alismanin sonucunda karabugdaydaki ¢oziiniir,
sindirilemeyen ve fermente olabilen karbonhidratlarin ¢cimlendirme islemi sirasinda azaldigi, dolayisiyla
karabugday maltinin diisiik FODMAP icerigi ile saglikli bir gida bileseni oldugu bildirilmistir.

Cizelge 7. Ham ve ¢imlendirilmis karabugdayin FODMAP igerikleri (Ispiryan ve ark., 2021)

Ham karabugday Cimlenmis karabugday
Nem (%) 13.90 7.45
a-amilaz (cU g?) 0.05 33.75
B-amilaz (U g} 0.12 0.50 U/g
Glukoz (g 100 gt 0.09 1.84
Fruktoz (g 100 g% 0.04 0.08
Sorbitol (g 100 g?) 0.03 0.08
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Cimlendirilmis Yalanci Tahillarin Bazi Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Ham ve ¢imlendirilmis amarant ile kinoa unlarinin bazi 6zellikleri Cizelge 8’de 6zetlenmistir. Bu
calismada hem amarant hem de kinoada ¢imlendirme islemi ile un 6rneklerinin L* degerlerinde diisiis
goriilmiistiir. a* degerleri iizerinde ¢imlendirme prosesinin 6nemli bir etkisi bulunmazken, ¢imlendirme
ile amarant 6rneginde b* degeri artmis, kinoa orneginde ise b* degeri azalmistir. Ayrica ¢imlendirme
yalanci tahil unlarinin viskozite degerlerinin diismesine neden olmustur.

Cizelge 8. Cimlendirilmis amarant ve kinoaya ait bazi 6zellikler (Sindhu ve ark., 2019)

Ozellik Ham amarant Cimlendirilmis Ham kinoa Cimleydirilmis
amarant kinoa
Nem 7.60 5.46 7.93 5.20
Kiil % 3.33 2.33 3.46 2.60
Yag 7.53 4.06 8.10 5.26
Protein 16.60 17.40 14.50 15.60
Coziiniirliik % 37.87 26.76 17.63 10.29
Su_ absropsiyon ggt 1,53 2.77 1.25 2.14
kapasitesi
Yag  absorpsiyon ml gt 1.53 2.73 1.73 253
kapasitesi
Y1gin yogunlugu gml? 0.82 0.56 0.63 0.36
Saponin igerigi g 100 g* 2.66 0.84 1.42 0.46
Tanen icerigi mg 100 g* 1.58 0.68 0.57 0.03
Demir 19.58 14.82 6.07 3.25
Magnezyum i 325.42 302.46 207.7 170.80
Cinko mg 100 g 4.92 4.25 458 3.60
Kalsiyum 201.88 196.27 69.18 60.97

Jimenez ve ark. (2019), ¢imlendirme prosesinin kinoa ve amarantin besinsel ve teknolojik
ozellikleri tizerindeki etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda, ¢imlendirmenin 6rneklerin protein ve kiil
igcerigini dnemli derecede artirdigini tespit etmislerdir. Protein igerigi kinoa oOrneklerinde %12-22
arasinda, amarant drneklerinde ise %7-11 arasinda artis gdstermistir. Orneklerdeki proteinler, 6zellikle
de yiiksek molekiiler agirligina sahip proteinler, ¢imlendirmeyle hidrolize ugramis, dolayisiyla
sindirilebilirlik degerleri 6nemli dl¢lide artis gostermistir. Protein sindirilebilirliginin kinoada %15-42,
amarantta ise %19-20 oranlarinda arttig1 bildirilmistir. Ayrica 6rneklerin amiloz igeriginde de onemli
Olciide bir artis goriilmiistiir. Amiloz artis1 kinoada %13-65 arasinda bulunurken, amarantta oldukca
yiiksek bir oranda (>%100) tespit edilmistir. Orneklerin sindirilebilir nisasta icerigi ¢imlendirmeyle
azalirken, direngli nigasta igeriginde onemli bir degisim goriilmemistir. Cimlendirme, Orneklerin
jelatinizasyon enerjisi (AH) ve retrogradasyon entalpisi (AHr) {lizerinde de azaltici bir etki gostermistir.
Cimlendirme ile retrogradasyonda (%R) gozlenen artisin, 6rneklerdeki yiiksek amiloz/amilopektin
oranindan kaynaklandigi belirtilmistir. Bu ¢aligmanin sonucunda, ¢imlendirmenin kinoa ve amarantta
besinsel ozellikleri gelistirdigi bildirilmis, fakat retrogradasyondaki artisa bagl olarak, ¢imlendirilmis
kinoa ve amarant unlarinin kullanilacag: tirtinlerde reolojik, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerin olumsuz
etkilenebilecegine dikkat ¢ekilmistir.

Egli ve ark. (2002), suda bekletme ve ¢imlendirmenin yalanci tahillardaki fitaz aktivitesi ve fitik
asit igerigi lizerindeki etkilerini arastirdiklar1 ¢alismanin sonuglar1 Cizelge 9’da 6zetlenmektedir. Bu
caligmanin sonunda, yalanci tahillarin diisiik fitaz aktivitesine sahip oldugu, fakat suda bekletme ve
cimlendirme ile fitaz aktivitesinin artirilarak fitik asit i¢eriginin diisiiriilebilecegi bildirilmistir.
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Cizelge 9. Ham ve ¢imlendirilmis amarant, karabugday ve kinoanin fitaz aktivitesi ve fitik asit icerigi
(Egli ve ark., 2002)

Ornek Ham Suda 24 saat 48 saat 72 saat
bekletme cimlendirme cimlendirme  cimlendirme
Fitaz Amarant 1.27 1.01 1.21 1.57 nd
aktivitesi Karabugday 2.90 1.49 2.18 2.01 1.27
(PUg?Y Kinoa 0.62 0.40 0.74 0.54 nd
Fitik  asit Amarant 1.39 1.43 1.44 1.30 nd
igerigi Karabugday 1.42 1.30 1.44 1.46 1.44
(9100g?Y)  Kinoa 0.97 1.03 0.93 0.85 nd

Degerler kuru madde iizerinden verilmistir

Motta ve ark. (2019), kinoa, amarant ve karabugday tanelerinde ¢imlendirmenin etkisini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda, ¢imlendirme ile 6rneklerin nem igeriginin diistiiglinii tespit etmislerdir.
Orneklerin folat igeriklerinin amarant ve karabugdayda ¢imlendirme ile artt1g1, kinoada ise degismedigi
goriilmiistiir. Orneklerin toplam folat icerikleri, folik asit (FA), 5-metiltetrahidrofolat (5-MTHF) ve 10-
formiltetrahidrofolat (10-CHOTHEF) igeriklerinin toplami seklinde ifade edilmis (folik asit esdegeri),
ham ve cimlendirilmis kinoa, amarant ve karabugdaydaki miktarlar1 Cizelge 10°’da o6zetlenmistir.
Cimlendirme ile 6rneklerin 5-MTHF ve toplam folat igeriklerinde énemli bir artis meydana geldigi
goriilmiis, cimlendirilmis yalanci tahillarin iyi bir folat kaynagi oldugu bildirilmistir. EFSA (Avrupa
Gida Giivenligi Otoritesi) Onerilerine gore, ¢imlendirilmis amarant ve kinoanin folat igerigi agisindan
diyet referans degerinin %?25'inden fazlasina katkida bulunabildigi, ¢imlendirilmis karabugdayin ise
%19 oraninda katkida bulunabildigi bildirilmistir.

Cizelge 10. Ham ve ¢imlendirilmis kinoa, amarant ve karabugdayin folat igerikleri (Motta ve ark., 2017)

Ornek FA 5MTHE  10-CHOTHE ' oPlam
Vitamin
Amarant Tane 4.88 211 21.2 228
Cimlendirilmis 4.87 268 14.6 276
Kinoa Tane 9.35 259 534 309
Cimlendirilmis 6.41 233 57.8 285
Karabugday Tane 1.75 148 9.10 153
Cimlendirilmis 0.94 187 134 193
Degerler folik asit esdegeri olarak verilmistir.
SONUC

Yalanci tahillardan kinoa, amarant ve karabugday glutensiz gidalarin {iretiminde besin degerini
artiran bilesenler olarak kullanilabilmektedir. Bunun yani sira ¢imlendirme ile yalanci tahillarin besinsel
ve fitokimyasal 6zellikleri gelistirilebilmekte, bilesimlerindeki antibesinsel faktorler azaltilabilmekte ve
colyak hastalari i¢in daha kaliteli besin dgesi igerigine sahip gidalarin iiretiminde kullanilabilmektedir.
Bu baglamda, ¢imlendirilmis yalanci tahillarin glutensiz iiriin formiilasyonlarinda kullanim olanaklari
ve glutensiz diyetlerde kullanimi ile ¢dlyak hastalari {izerindeki etkilerinin arastirilmasi hakkinda
literatiirde daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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TESEKKUR

Yazar Nezahat Olcay, Yenilikci Gida Isleme Teknolojileri ve Gida Biyoteknolojisi alaninda
Yiiksek Ogretim Kurulu (YOK) 100/2000 Doktora Bursiyeridir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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