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Ozet: Tahillar diinya niifusunun Snemli bir kismmin temel gidalarindandir.  Epidemiyolojik
caligsmalar tam tahillar ve {iriinlerinin diizenli tiiketiminin kalp damar hastaliklari, tip-2 diyabet ve
diger bircok hastalik riskine karst koruyucu etkilerinin oldugunu gostermistir. Darilar zengin
fitokimyasal ve ozellikle fenolik bilesiklere sahiptirler. Buna ek olarak, saglifa faydalar1 nedeniyle,
dar1 giiniimiizde gida bilimcileri ve beslenme bilimcilerinin ilgisini ¢cekmektedir. Bu c¢alismanin
amaci, dar cesitlerinin kimyasal bilesimi ve insan sagligina yararlarinin degerlendirilmesi amaciyla
bugiine kadar yapilan aragtirma ve son gelismeleri gézden gegirmektir.

Anahtar kelimeler: Dari, Fenolik bilesikler, Proantosiyanidinler

Millet: Chemical Composition and Potential Benefits for Health

Abstract: Cereals are staple foods for many populations around the world. Epidemiological studies
have demonstrated that regular consumption of whole grain cereals and their products can protect
against the risk of cardiovascular diseases, type-2 diabetes, and a range of other disorders. Millet
grains have an abundance of phytochemicals, particularly phenolic compounds. In addition, because
of their important contribution to potential benefits for health, millet grain is now receiving increasing
interest from food scientists and nutritionists. The aim of this work was to review the recent advances
in research carried out to date for purposes of evaluation of chemical composition and potential health
benefits of millet grains.
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Giris

Tahillar diinya niifusunun biiyiik bir
boliimiiniin temel gidalar arasindadir. Gerek
gelismis iilkelerde gerekse gelismekte olan
iilkelerde beslenmede gerekli olan enerji,
protein ve mineral ihtiyacinin 6nemli bir
kismi  tahil  veya tahil driinlerinden
karsilanmaktadir. Diinya da tiiketilen toplam
proteinin %50 ve toplam enerjinin %56’dan
fazlasinin yalnizca tahillar ve tahil esash
tiriinler tarafindan karsilandig1
belirtilmektedir (BNF, 2004). Misir, piring,
bugday, arpa, sorgum, dar1 yulaf ve ¢avdar
diinyada ticari neme sahip tahillardir.

21. yiizyilda yasanan iklim degisiklikleri,
su sikintilari, diinya niifusundaki artis ve
diger sosyoekonomik etkenlerin tarim ve

gida giivenligi acisindan gelecekte biitiin
diinyada biiyiik tehdit olusturacagi ve bu
olumsuz durumdan ozellikle kurak ve yari
kurak bolgelerde yasayan insanlarin en
yiiksek diizeyde etkilenecegi
diistiniilmektedir (Saleh ve ark., 2013). Bu
nedenle kurak ve yar1 kurak sartlarda
yetisebilen iiriinler her gecen giin biraz daha
onem kazanmakta ve kurak sartlara
dayanikli iiriinlerle ilgi arastirmalar her
gecen giin artmaktadir.

Dan1 diinyada tropikal ve yar1 kurak
bolgelerde {iiretimi yapilan birka¢ bitki
taksonomi grubu altinda farkli gesitlere ve
kiiciik tanelere sahip, gelecekte ekonomik
Oneminin  artacagina inanilan tahillar
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arasindadir. 2012 yilinda diinyada {iretilen
toplam dar1 miktarinin 762.712 ton oldugu
ve 334.500 ton (%43.85) ile en fazla
tiretimin Hindistan da yapildigi ve Nijer,
Nijerya, Mali, Senegal ve Cin’in 6nemli
diizeyde iiretim yapan iilkeler oldugu
belirtilmektedir  (FAO, 2012). Dan
glinlimiizde kuzey Amerika ve Avrupa da
tek basina kullanilmamakla birlikte bazi
gidalarin iiretiminde formiilasyonlara dahil
edilirken, yar1 kurak tropikal Asya ve Afrika
tilkelerinde ise ekmek gibi geleneksel bircok
iirtiniin ana bileseni olarak kullanilmaktadir
(Chandrasekara ve Shahidi, 2011). Ayrica
gliniimiizde dar1 tiiketiminin ©nemli bir
kismmin  tam tahil  driinleri  olarak
gerceklestigi belirtilmektedir (Shahidi ve
Chandrasekara, 2013). Tam tahillarin insan
saglhigina faydali bircok bilesen icermeleri
nedeniyle tiiketilmeleri gerektigi ifade
edilmektedir.  Diger taraftan  yapilan
calismalar tam tahillarin ve tam tahil
tiriinlerinin ~ giiniimiizde  bir¢cok  kronik
hastaligin olusma riskini azalttig
vurgulanmaktadir (Liu, 2002; Slavin, 2003;
Shahidi ve Chandrasekara, 2013). Tam
tahillar direngli nisasta, steroller, B-glukan,
lignanlar ve fenolik bilesenler gibi cesitli
fitokimyasallar ile vitamin, mineral ve diyet
lifinin zengin kaynaklar1 olarak nitelendirilir
(Liu, 2007; Shahidi ve Chandrasekara,
2013). Bu ¢alismanin amaci, iilkemizde dar1
olarak anilan cins ve tiirlerin kimyasal
bilesimi ve potansiyel sagliga yararlarinin
degerlendirilmesi amaciyla bugiine kadar
yapilan arastirma ve son gelismeleri gézden
gecirmektir.

1. Darilar ve besin kompozisyonlar

Diinyada {iiretimi yapilan cok sayida dari
cins ve tiiri olmasina ragmen, en fazla
tiretimi yapilan darilar iilkemizde inci darisi
olarak bilinen (pearl millet) (Pennisetum
glaucum), ragi darist1 (finger millet)
(Eleusine coracana), kodo millet (Paspalum
setaceum), kum dar1 (proso millet) (Penicum
miliaceum), cin dar1 (foxtail millet) (Setaria
italic), kiiciik dari (little millet) (Panicum
sumatrense) ve barnyard millet (Echinochla
utilis)’dir. Onemli bazi tahil ve darilarin
besin  kompozisyonlart  Cizelgel de
verilmistir.
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Cizelge 1. Baz1 tahil ve darilarin besin
kompozisyonlar1 (g/100g) (Saleh ve ark.,
2013; Shahidi ve Chandrasekara, 2013).

Table 1. Nutrient composition of millets and
other cereals

Tahillar Enerji KH Protein Yag  Lif

Cereals Energy CH  Protein  Oil  Fiber
(kea) (o) (2 (€3] (€3]

Bugday

Wheat 348 71.0 11.6 2.0 2.0

Misir 358 730 92 46 28

Maize

Sorgum 329 707 104 3.1 20

Sorghum

Inci dar1

Pearl 363 67.0 11.8 4.8 2.3

millet

Ragi dar1

Finger 336 72.6 7.7 1.5 3.6

millet

Cin dar1

Foxtail 351 63.2 11.2 4.0 6.7

milet

Kum dar

Proso 364 63.8 12.5 3.5 5.2

millet

Kiigiik

dar 329 609 97 52 16

Little

millet

Kodo dar1

Kodo 353 66.6 9.8 3.6 5.2

millet

*Sonuglar kuru madde esasina gore verilmistir.
KH: Karbonhidrat, CH: Carbohydrate

Besin  bilesenleri  bakimindan  dari
cesitlerinin diger baz1 tahil c¢esitlerine
kiyasla  eksiklik  gostermedigi  ifade

edilmektedir. Cizelgel ve 2 incelendiginde
bugdaydan daha fazla protein, misirdan daha
yiiksek oranda yag igeren dar1 cesitlerinin
oldugu ve E. coracana darida kalsiyum
iceriginin 350 mg/100g oldugu, E. utilis
darmmin18.6 mg/100g seviyesiyle bugdayin
yaklastk  bes kati  demir igerdigi
goriilmektedir. Lif bakimindan ise darilarin
genel olarak misir ve bugdaydan daha
zengin oldugu, thiamin ve riboflavin
bakimindan ise One ¢ikan dari cesitlerinin
oldugu anlasilmaktadir. Ayrica darilarin
demir ve fosfor bakimindan da zengin
kaynaklar oldugu belirtilmektedir (Shahidi
ve Chandrasekara, 2013).
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Cizelge 2. Bazi1 tahil ve darilarin mineral ve
vitamin kompozisyonlar1 (g-mg/100g)
(Saleh ve ark., 2013).

Table 2. Minerals and vitamins composition
of millets and other cereals

Kiil Fe Ca Bl B2 B3

Tahillar

Cereals ~ Ash(g) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)
Bugday
Wheot 1.6 35 30 041 0.10 5.1
Misir 12 27 26 038 020 36
Maize
Sorgum 1.6 54 25 038 0.15 43
Sorghum
Inci dart 22 110 42 038 021 28
Pearl millet
Ragi dart 26 39 350 042 0.19 1.1
Finger millet
Cin dar
o ey 33 28 31 059 011 32
Kiiuk dan 54 93 17 030 009 32
Little millet
Barnyard dart 0 0 50 033 010 42
Barnyard millet
Kodo dart 45 17 35 0.15 009 2.0

Kodo millet

*Sonuglar kuru madde esasina gore verilmistir.

Bl:Tiamin, thiamine, B2:Riboflavin, B3:Niasin,
Niacin
2. Darilarda fenolik maddeler
2.1. Fenolik asitler
Fenolik  maddeler  insan sagligi

tizerindeki rolleri nedeniyle oOzellikle son
yillarda hem tiiketicilerin hem de gida
bilimcilerin dikkatini c¢ekmektedir (Tsao,
2010). Fenolik maddeler bitkisel iiriinlerde
bulunan en biiyiikk fitokimyasal gruplari
olarak bilinmekte ve bazi kanser tiirleri, tip-
2 diyabet ve kardiovaskiiler hastaliklar gibi
kronik  hastaliklarin =~ gelisme  riskini
azalttiklar1 ifade edilen tam tahillarin 6nemli
bilesenleri olarak goriilmektedir. Darilarin
serbest, bagli, eter ve ester halde olmak
tizere 0.55-81.6 (FAE)/g) ferulik asit
esdegeri fenolik madde icerebildikleri rapor
edilmistir. Ayrica darilarda fenolik madde
iceriginin  darmin  tipine ve tanenin
morfolojik  fraksiyonuna bagli  olarak
degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Ornegin
E. Coracana darida tohum kabugunda
fenolik madde miktar1 % 6.2 iken aym
cesitlerden elde edilen unlarda bu oran %0.8
diizeylerine diisebilmektedir (Pradeep ve
Guha, 2011; Shahidi ve Chandrasekara,
2013). Darilarin perikarp, testa, aleuron ve
endosperminde lokalize olmus cesitli fenolik
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asitler icerdikleri bildirilirken (McDonough
ve ark., 1986), genel olarak ferulik, p-
koumarik, ve sinamik asitlerin darilarda
major fenolik asitler oldugu
vurgulanmaktadir (Dykes ve Rooney, 2006).
Cizelge 3 incelendiginde darilarin
fenolik igerik bakimindan farhliklar
gosterdikleri, homojen bir yap1 arz
etmedikleri  anlagilmaktadir.  Trans-
ferulik asit bakimindan P. Setaceum
(2209.5 pg/g tam un) c¢esidi ¢cok zengin
oldugu goriiliirken, aynmi1 fenolik asit P.
Miliaceum dan c¢esidinde 44.6ug/g
seviyesine  diisebilmektedir.  Diger
taraftan kafeik asit bakimindan P.
Miliaceum ve P. Setaceum darilarinin, p-
Hidroksibenzoik asit bakimindan P.
miliaceum, sinapik asit bakimindan P.
sumatrense’nin daha zengin oldugu
goriilmektedir.
2.2.Proantosiyanidinler
Proantosiyanidinler flavan-3-ol {iiniteleri
iceren oligomerik veya  polimerik
flavonoidler olarak tanimlanirken, biyolojik
olarak aktif olan bu bilesiklerin eksikliginde

protein ve minerallerin beslenme ve
biyolojik degerlerinin azalacagi
belirtilmektedir. Yapilan caligmalar
proantosiyanidinlerin antiviral,

antibakteriyel ve antioksidant 6zelliklerinin
oldugunu gostermektedir (Chavan ve ark.,
2001).

— =
- = ] = [
= < =] =] =

Proanthecyanidin (umel CE/g of defarted whole flour)
[
=

Proantosivanidin {pmol CE/g vagsiz tam un)

=

Inci
Pearl

Ragi Cin_ Kiiciik Kum Kodo
Finger Foxtail [inle Proso Kodo

Sekil 1. Darilarin proantosiyanidin igerikleri
(Chandresekara ve Shahidi, 2010) (CE:
katesin esdegeri)

Figure 1. Proanthocyanidin content of
millets
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Cizelge 3. Dan tanelerinin fenolik asit icerigi (ug/g yagsiz tam un) (Shahidi ve

Chandrasekara, 2013)

Table 3. Phenolic acid content of millet grains

Darn ¢esitleri

Millet species
Fenolik Asit Kodo Ragi Cin Kum Kiigiik Inci
Phenolic Acid Kodo Finger Foxtail Proso Little Pearl
oalik 1.8 5.0 45 6.2 2.1 5.4
Drotokatelduik 70.5 119.8 118 72.0 43.8 1.6
Egly(gfolfylg:zz;f 312 6.3 21.8 126.0 32.6 479
\\;22112;112 98.1 - 118.7 168.6 162.4 16.0
g;:;:gf 141.4 25.1 17.4 6.2 23.4 6.3
Klorogenik
Chlorogenic 3.6 B B 19.0 - -
Gentisik
Gentisic B B 16.8 8.3 - -
Iézjf;;kc 324.4 15.9 38.3 339.2 30.9 30.4
2222% 374 - - - 1085.2 -
5?2;;?225 802.0 414 942.7 1235.2 55.4 91.9
?ZZE?S 53.2 0.8 16.2 18.9 355.3 12.8
Trans- ferulik 22095 3584 856.5 44.6 - 812.3

trans-Ferulic

Dan cesitlerinde bircok flovanoid tespit
edilmekle birlikte farkli darilarda farkh
flovanoidlerin bulundugu da belirlenmistir.
Ornegin E. coracanada orientin, izoorientin,
viteksin, saponarin, violantin, lusenin-1 ve
trisin  olmak {iizere sekiz  flovanon
belirlenirken P. glaucum dari tanelerinden
ise glukozilviteksin, glukozilorientin ve
viteksin olmak iizere ii¢ farkli flovanol izole

edildigi  bildirilmektedir ~ (Shahidi  ve
Chandrasekara, 2013).

Eleusine  coracana’nin  en  Yyiiksek
proantosiyanidin igerigine sahip oldugu
(Sekil.1), S. italic, P. sumatranse, P.
glaucum ve P. miliaceum darilarinin
Eleusine coracana’yi takip ettigi
bildirilmektedir. Darilarda genel olarak

proantosiyanidin miktar1 arpadan yiiksek
cikarken P. setaceum’un ise
proantosiyanidin icermedigi belirlenmistir
(Chandresekara ve Shahidi, 2010).

3. Darilann Insan Saghigina Potansiyel

Faydalan

Epidemiyolojik  caligmalar
gidalarca  zengin  diyetlerin  kanser,
kardiovaskiiler hastaliklar, diyabetler,
metabolik sendrom ve Parkinson gibi
hastaliklara karst koruyucu etki gosterdigini
gostermektedir (Scalbert ve ark., 2005;
Saleh ve ark., 2013). Ozellikle son yillarda
vitamin, mineral, esansiyel yag asitleri ve lif
icerikleriyle tam  tahillar  beslenmede
onerilmektedir. Darilarin insan sagligi igin
gerekli olan diyet lifi, proteinler, mineraller,
vitaminler ve antioksidanlar1 yeterli diizeyde
sagladiklar1 icin fonksiyonel gida ve
notrasotik olarak kabul edilebilecegi, ciinkii
darilarin yag absorbsiyon oranini, kolesterol,
kalp hastaliklar1 riskini ve kan basincim
diigiiriicti etkilerinin oldugu, kardiovaskiiler
hastaliklar ve kanseri onleyici etkilerinin
oldugu belirtilmektedir (Saleh ve ark.,
2013).

bitkisel
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Diyabet insiilin eksikligi nedeniyle
karbonhidrat, yag ve protein
metabolizmasinda degisikliklere yol

acabilen veya insiilin hormonunun islevini
yapamamast nedeniyle hiperglisemi ile
sonuclanabilen bir metabolik problem olarak
tarif  edilmektedir. Kontrol edilmeyen
diyabetin viicutta bir¢ok organt
etkileyebilecek mikro ve makrovaskiiler
komplikasyonlara neden olabilecegi
aktarilirken, diyabetin kontrol edilmesinde
diyetin ¢ok biiyiik 6neme sahip olduguna da
isaret edilmektedir (Shobana ve ark., 2010).
Bu baglamda diyetle birlikte diyet lifi ve
antioksidan bakimindan zengin bitkisel
tiriinlerin  diyabetin  kontrol edilmesine
onemli diizeyde katki sagladigi
belirtilmektedir. Yapilan c¢aligmalarda E.
coracana’nin  hipoglisemik etkiye sahip
oldugu vurgulanirken bu etkinin E.
coracana’nin yiiksek diyet lifi iceriginden
kaynaklandig1 ifade edilmektedir. Diyet lifi
bakimindan zengin kompleks
karbonhidratlarin alinmast durumunda bu
karbonhidratlarin absorbe edilmeleri ve
sindirimlerinin yavas gerceklesmesi
nedeniyle postprandial glikozu diisiiriicti etki
gosterdigi  diistiniilmektedir (Geetha ve
Partvathi, 1990; Chethan ve Malleshi, 2007).
Ayrica P. glaucum dar1 unlarinda baskin
karbonhidratlarin maltoz ve D-riboz olmasi,
fruktoz ve glikoz igeriginin ise oldukca
sinirh  diizeyde olmasi nedeniyle diisiik
glisemik indekse sahip oldugu
bildirilmektedir (Nambiar ve ark., 2011).

Diger taraftan yapilan baska bir
calismada E. coracanave P. setaceum
darilart1 ~ verilerek  beslenen  diyabetik
farelerin kan glikoz seviyelerinde %36-45 ve
kolesterol  seviyelerinde ise  %13-17
diizeyinde bir azalma gerceklestigi rapor
edilmistir (Hegde ve ark., 2005). Dar1 tohum
kabugunun diyabetik farelerdeki
kataraktogenesisi erteledigi ve bu etkinin
tohum kabugunun icerdigi diyet lifi, fitat ve
antioksidanlara atfedildigi calistmada dari
tohum kabugu materyalinin diyabetikler i¢in
hazirlanan ~ fonksiyonel = gidalar  igin
fonksiyonel bir bilesen olarak faydali
olabilecegi belirtilmigtir (Shobana ve ark.,
2010).

Gelisen diinyamizda obezite, sigara,
sagliksiz beslenme ve fiziksel hareketsizlik
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kardiovaskiiler hastaliklar ve fel¢ riskini
artiran onemli sebepler arasinda
gosterilmekte ve bu hastaliklar1 6nlemede
diyetle birlikte alinan besin bilesenlerinin
onemine  dikkat cekilmektedir. = Dari
cesitlerinde 6nemli diizeyde bulunan fenolik
maddelerin antioksidan aktiviteye sahip
olduklar1 bilinmekte, antioksidant 6zellikleri
ve serbest radikal siipiiriici etkileri
nedeniyle fenolik maddelere olan ilgi her
gecen giin artmaktadir.Biyolojik
oksidasyonlarin  giiclii inhibitorleri olan
fenolik  antioksidanlarin ~ kanser  ve
kardiovaskiiler  hastaliklar gibi  saglik
problemlerinin olusabilme riskini
diisiirebilecegi ifade edilmektedir (Siwela ve
ark., 2007; Lee ve ark.,, 2010). Ayrica
yilksek diizeyde yagli beslenme sartlari
altinda genetik olarak obez, tip-2 diyabetik
farelerde yapilan calismada P.miliaceum
dar1 proteinlerinin kanda yiiksek yogunluklu
lipoprotein (HDL) kolesterol seviyesini
artirdign belirlenmistir. E. coracana ve P.
miliaceum darilarinin hiperlipidemik
farelerde plazma trigliserit seviyelerini
diisiirerek kardiovaskiiler hastaliklari
onleyebilecegi vurgulanmistir (Saleh ve ark.,
2013).

4. Darilarin Antimikrobiyal Ozellikleri
Darilarin tane fraksiyonlarinin
antimikrobiyal aktiviye sahip olduklar
aktarilmaktadir. Dragland ve ark., (2003)
ozellikle fenolik asitlerin  (kafeik, p-
koumarik, ferulik ve protokatekuik asit)
antifungal  aktiviteye sahip  oldugunu
belirtirlerken, Viswanath ve ark., (2009)
E.coracana tohum kabugundan -ekstrakte
edilen fenolik ekstraktlarin ayni daridan elde
edilen una kiyasla daha yiiksek diizeyde
antibakteriyel ve antifungal aktiviteye sahip
oldugunu belirlemislerdir. S. italic ve P.
miliaceum darilarinin Rhizoctonia solani,
Macrophomina phaseolina ve Fusarium
oxysporum’un gelisimini durdurucu etki
gosterdikleri  belirlenmis, P. glaucum
daridan elde edilen protein ekstraktlarinin
ozellikle fitopatojenik funguslar {iizerinde
yiiksek diizeyde etkili olduklar
gosterilmistir (Radhajeyalakshmi ve ark.,
2003). Ayrica E. coracana fenolik
bilesiklerinin  Escherichia coli, Bacillus
cereus, Staphylococcus aureus, Listeria
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monocytogenes, Streptococcus pyogenes,
Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa,
Serratia marcescens, Klebsiella pneumonia
ve Yersinia enterocolitica gibi
mikroorganizmalara karsi 6nemli diizeyde
inhibitor etkiye sahip olduklart belirtilmekte
ve bu etkinin hem fenolik maddeler hem de
fenolik madde tiirevlerinden
kaynaklanabilecegi  ifade  edilmektedir
(Shahidi ve Chandrasekara, 2013).

Sonuclar ve Oneriler

Asya ve Afrika da milyonlarca insanin
temel gidalar1 arasinda olan ancak
ilkemizde son derece sinirli diizeyde tiretimi
yapilan ve tiiketilen dar1 cesitlerinin gerek
insan sagligina faydalar1 ve gerekse besin
bilesenleri bakimindan diger tahillara
kiyasla eksiklik gostermedikleri, hatta bazi
bilesenler bakimindan daha zengin olduklar1
gozlemlenmistir. Onemli diizeydeki
fitokimyasal, mineral, antioksidant ve diyet
lifi icerikleriyle diyabet, kardiovaskiiler
hastaliklar ve hipertansiyon gibi ¢agimizin
ciddi problemlerini Onlemede yardimci
olabilecek tam dar1 unlarinin kullaniminin
yayginlastirilabilecegi, ayrica gluten
icermemesi nedeniyle ¢olyak hastalar igin
hazirlanan iiriinlerde temel bir bilesen olarak
kullanilabilecegi anlasiimistir.
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