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Chia tohumu yag, protein, diyet posast, mineral ve fenolik bilesikler bakimindan zengindir. Chia tohumunda
bulunan klorojenik asit, kafeik asit, mirisetin, kuarsetin, kampferol gibi fenolik bilesikler ve tokoferol,
fitosterol, karotenoidler antioksidan etki gosterebilmektedir. Chia tohumu, ¢oklu doymamus yag asitleri ve
Ozellikle omega-3 yag asidi icerigi nedeniyle kardiyovaskiler hastaliklar, hipertansiyon, inflamatuvar
hastaliklar ve bazt kanser titlerine karst koruyucu etki gosterebilmektedir. Chia tohumu sade olarak, un haline
getirilerek ve yagt aynistirilarak yogurt ve kek gibi bir¢ok besine eklenebilmektedir. Ayrica gida sanayinde su
tutucu, emulsifiyer ajan ve kivam artirict olarak kullandabilmektedir. Giinimiizde chia tohumunun besin
bileseni igerigi ve saglik etkileriyle ilgili arastirmalarin artmast sonucu fonksiyonel bir gida olarak
degerlendirilmektedir. Ancak bu konuda daha fazla randomize kontrollii ¢ift kor ¢alismalara ve meta-analiz
calismalarina ihtiyag vardir. Bu derlemenin amact chia tohumunun fonksiyonel 6zellikleri ve saghk tizerine
etkilerinin irdelenmesidir.

Anahtar kelimeler: Salvia hispanica, chia tohumu, fonksiyonel gida, kardiyovaskuler hastalik, obezite

THE FUNCTIONAL PROPERTIES OF CHIA (SALVIA HISPANICA)
SEEDS AND THEIR EFFECTS ON HEALTH

ABSTRACT

Chia seeds are rich in fat, protein, dietary fibers, minerals, and phenolic compounds. Chia seeds
contain phenolic compounds including chlorogenic acid, caffeic acid, myricetin, quercetin, and
kaempferol, and antioxidants including tocopherol, phytosterol, and carotenoids. Moreover, the
polyunsaturated fatty acid content, particularly omega-3 fatty acids, have a protective effect against
cardiovascular diseases, hypertension, inflammatory diseases, and certain types of cancers. Chia seed
can be added to various types of foods from yogurt to cakes either in their natural form or by milling
or extracting their fat content. Moreover, the seeds can be used as a water retainer, emulsifying agents,
and thickeners in the food industry. Currently, chia seeds are regarded as a functional food due to
the increasing number of studies on its nutrient content and effects on health. However, further
studies performing randomized, double-blind, controlled studies and meta-analysis studies focusing
on the subject are needed. This review examines the functional properties of chia seeds and their
effects on health.
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Chia Tohumu ve Saglik

GIRIS
Chia, Ispanyolca yagli anlamina gelen chian/chien
kelimesinden tiiremistir (Mufioz vd., 2013). Salba
olarak da bilinen Lamiaceae ailesine ait tek yillik
bir bitkidir. L.amiaceae ailesine ait bircok chia
bitkisi (Salvia columbaria Beth, Salvia hispanica L.,
Salvia polystachya) bulunmakla birlikte — siklikla
kullantlan tirh Salia bispanica’dir (Marcinek ve
Krejpcio, 2017). Chia tohumu kokeni giiney
Meksika ve kuzey Guatama’ya dayanmaktadir.
Milattan 6nce 3500’14 yillardan itibaren Aztek ve
Mayalilar tarafindan tiiketildigi  bilinmektedir.
Chia, Meksika halk: icin milattan 6nce 1500 ve
900la yillar arasinda misir ve amarant gibi
tahillarla birlikte titketilen temel bir ekin Griintydi
(Ulbricht vd., 2009).

Mezoamerikan toplumlarda, chia tohumu suya
eklenerek lapa gibi ya da farkli tahillardan elde
edilen unlar ile karistirtlarak pisirilmistir (Valdivia-
Lopez ve Tecante 2015). Aztek ve Mayalilar’in
chiay1, geleneksel tibbin bir pargast olarak ilag
yapiminda, tohumlarin yaginin ayristirilmasiyla
boya eldesinde, savascilarin gii¢ ve dayanikliliginin
artirtlmasi amactyla kullandigt bilinmektedir. Chia
tohumu, o dénemde mesaj tagtyan habercilerin
enerji vermesi amactyla siklikla tikettigi bir besin
oldugu icin Aztekliler tarafindan ‘kogu besini'
(running food) olarak tanimlanmugtir. Ayrica chia
tohumu dini ritiiellerinde bir parcastyds; Aztek
halki, emirleri altindaki insanlardan harac olarak
chia tohumu alir ve onu dini kutlamalarda Nahua
tanrisina hediye olarak sunardi (Mufioz vd., 2013).
Gunumizde de zengin ve cesitli besin bileseni
icerigi nedeniyle besin, kozmetik, ila¢ tretimi gibi
bir¢ok alanda kullamlmaktadir (Mufioz vd., 2013;
Ulbricht vd., 2009). Bu detleme makalenin amact
chia tohumunun besin 6gesi ve diger bilesen
icerigi ile saglik etkilerinin degerlendirilmesidir.

CHIA BITKISININ GENEL
OZELLIKLERI

Chia tohumu ticari olarak Bolivia ve Paraguay’da
tretilmektedir. Ancak son on yidir Meksika,
Avustralya ve Arjantin gibi ilkelerde de chia
bitkisinin ekimi yaygin olarak yapilmaktadir (Sosa
vd., 2016). Chia, tropik ya da ihman iklimlerde
yetisen tek yillik ve hermafrodit bir bitkidir. Yaz
aylarinda ciceklenen bu bitkinin boyu yaklastk bir

metre, yapraklarinin uzunlugu 4-8 cm ve genisligi
3-5 cm’i bulabilmektedir. Bunun yaninda chia, 11-
36 °C arasindaki sicaklikta buyluytip tohum
uretebilmektedir. Bitki cok dustk sicakliklara
duyarli oldugu icin tohumun gelisim streci icin en
ideal sicaklik 16-26 °C’dir (Bochicchio vd., 2015).
Dustik miktarda besin 6gesi iceren, pH degeri 6.0-
8.5 arasinda olan yari kurak topraklar bitki icin
idealdir (Yeboah vd., 2014). Chia tohumu yaklastk
olarak 2 mm boyunda, oval gériinimld, gri, siyah,
kahverengi ya da beyaz renkli olup tizerinde koyu
renkli noktalar bulunmaktadir. Chia tohumu;
kabuk, embriyo ve endosperm olmak Uzere ¢
kissmdan  olusmaktadir  (Valdivia-Lopez ve
Tecante 201). Chia tohumu hidroskopik
ozelliginden dolayt 20-65 °C ve %7-91 nemli
ortamda 6zelliklerini  kaybetmeden saklanabil-
mektedir (8). Tohumun su ile temast sonucu
kabuktaki musilaj olusturabilecek polisakkarit yapt
suyu tutarak tohum etrafinda kapsiil gibi jelatin bir
yapt olusturmaktadir (Moreira vd., 2012). Bu
jelatinimsi musilaj yapida ksiloz, glikoz ve 4-metil
glukuronik asit gibi bilesenler bulunmaktadir
(Orona-Tamayo vd., 2016).

CHIA TOHUMUNUN BESIN OGESI
BILESIMI

Chia tohumunun 100 grami 42.1 g karbonhidrat,
30.7 g yag ve 16.5 g protein icermekte ve ortalama
486 kkal enerji vermektedir. Tohum, elzem yag
asitlerinden a-linolenik asidi (ALA, n-3) yiksek
miktarda  icermektedir.  Kalsiyum, fosfor,
potasyum ve magnezyum igerigi ylksek olup
sodyum, demir ve ¢inko icerigi dustiktlr. Ayrica,
niasin, A vitamini ve diyet posasi bakimindan
zengin olup C vitamini bakimindan yetersizdir.
Chia tohumunun enerji ve besin 6gesi bilesimi
Cizelge 1°de gosterilmistir (USDA, 2017). Ayrica
yapilan degerlendirmelerde tohumda herhangi bir
agir  metal ve mitotoksin  belirflenmedigi
bildirilmektedir (EFSA, 2009).

Chia bitkisinin gelisim streci; erken, orta, gec
bitki, filizlenme ve tomurcuklanma olmak tzere
bes asamada  incelenmektedir. Bitkinin
olgunlasma stirecinde ALA iceriginde %023’liik bir
azalma, linoleik asit (LA) ve lignin iceriginde ise
artts olmaktadir. Chia tohumunun enetji ve besin
Ogesi icerigi iklim kosullarina, yetistigi topragin
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denizden yiiksekligine ve besin &gesi igerigine
gore degisiklik gostermektedir. Ornegin, bitkinin
protein icerigi sicaklik artttkca azalmakta yag

icerigi ise topraktaki tuz orami
azalmaktadir (Ayerza ve Coates 2011).

Cizelge 1. Chia tohumunun enetji ve besin 6gesi bilesimi (USDA, 2017)

Besin 6gesi

Miktar (100g)

Enerji (kkal) 486
Karbonhidrat (g) 42.1
Protein (g) 16.5
Losin (g) 1.371
Fenilalanin (g) 1.016
Lizin (g) 0.970
Valin (g) 0.950
Izolosin (g) 0.801
Treonin (g) 0.709
Metionin (g) 0.588
Histidin (g) 0.531
Triptofan (g) 0.436
Yag (g) 30.7
Doymus yag asidi (DYA) (g) 3.3
Tekli doymamis yag asidi (TDYA)(g) 2.3
Coklu doymamius yag asidi (CDYA) (g) 23.6
Linoleik asit (18:2) 5.8
Alfa linolenik asit (18:3) 17.8
Diyet posasi (g) 34.4
Kalsiyum (mg) 631
Demir (mg) 7.7
Magnezyum (mg) 335
Fosfor (mg) 860
Potasyum (mg) 407
Sodyum (mg) 16
Cinko (mg) 4.5
C vitamini (mg) 1.6
Tiamin (mg) 0.62
Riboflavin (mg) 0.2
Niasin (mg) 8.8
A vitamini (IU) 54
E vitamini (o-tokoferol) 0.5

arttikca



Chia Tohumu ve Saglik

Chia bir zamanlar sadece Meksika ve Guatamala
halkinin temel tahil kaynagt iken simdilerde genis
bir tiketici kitlesine sahiptir (Jamboonsri vd.,
2012). Besin 6gesi icerigi nedeniyle chia tohumu,
sagligt korumak ve gelistirmek icin fonksiyonel bir
gida olarak degerlendirilmektedir (Marcinek ve
Krejpcio, 2017). Siklikla tohum olarak, chia
tohumu unu elde edilerek, cesitli besinlere
eklenerek, yagi ayristirilip besin destegi olarak
titketilebilmektedir. Ornegin, chia tohumu ve unu,
musli ve kahvaltlik gevrek, ekmek, kek, tatlt ve
cesitli iceceklere eklenebilmektedir. Chia tohumu,
Ozellikle One ¢ikan yag asidi Orlntisi ve
antioksidan kapasitesiyle iliskili saghk etkileri
nedeniyle popiler bir fonksiyonel gida haline
gelmistir (Oliveira-Alves vd., 2017).

Chia Tohumu Proteinleri

Chia tohumunun protein icerigi %15 ile %23
arasinda  degisiklik gostermektedir. Dolayisiyla
musir (%14), bugday (%14), piring (%8.5), arpa
(%9.2), yulat (%15.3) ve amarant (%14.8)
tahillarinin protein icerigine kiyasla daha yitksektir
(EFSA, 2009). Tohum, tim elzem amino asitleri
uygun miktarlarda icermektedir (Cizelge 1). Ayrica
gluten icermedigi icin ¢blyak hastalarinin
titketebilecegi bir besindir (Marcinek ve Krejpcio,
2017; USDA, 2017).

Chia tohumu, globtlin (%52), albimin (%17.3),
gliadin (%14.5) ve prolamin (%12.7) proteinlerini
icermektedir (Sandoval-Oliveros ve Paredes-
Loépez, 2012). En ytksek oranda bulunan globiilin
proteini; glutamik asit, aspartik asit, treonin ve
histidin icermektedir. Glutamik asit, metabolik
aktiviteler i¢cin 6nemli bir amino asit olup merkezi
sinir sistemini uyarir, immin fonksiyonlari artirir
ve sporcular i¢in dayanikliigin artmasini saglar
(McCormack vd., 2015; Brosnan ve Brosnan
2013). Chia tohumu unu, kikirtli amino asitler
(sistin ve metionin; 2.7 g), arjinin (4.2 g), aspartik
asit (4.7 g) ve glutamik asit (7.0 g) icermektedir.
Aspartik asit, sinir sistemi fonksiyonlarinin
dizenlenmesine yardimeci olmakta ve arjinin ise
kardiyovaskiiler hastaliklara karst koruyucu etki
gosterebilmektedir  (Sandoval-Oliveros  ve
Paredes-Lopez, 2012; Boger, 2014).

Chia tohumu, kan basincinin dengelenmesini
saglayan peptitler bakimindan da iyi bir kaynaktir.

Albiimin, globilin, prolamin ve glutelin
proteinlerinin farkli pepdidazlar (pepsin, tripsin ve
kimotripsin) ile hidrolizi sonucunda olugan
peptidler anjiyotensin donistirtct enzim (ACE)
inhibisyonu ile antihipertansif etki
gosterebilmektedir (Orona-Tamayo vd., 2015).
Ayrica chia tohumu prolin, 16sin, izolésin ve
fenilalanin gibi hidrofobik amino asitleri yiiksek
miktarda icermektedir. Hidrofobik
aminoasitlerden iretilen peptitler de ACE’nin
inhibisyonu  tizerine etki gOsterebilmektedir
(Salazar-Vega vd., 2012).

Chia Tohumu Yaglar1

Chia tohumu vyaklastk %30-35 oraninda yag
icermektedir (Mufioz vd., 2013). Chia tohumunun
yetistigi yer, sicaklik ve hasat edilme zamani yag
miktart ile yag asidi Oriintlisiint etkilemektedir.
Chia bitkisinin yetistigi yerin denizden yiksekligin
azalmast ve ortam 1sistun artmast doymus yag
asidi  (DYA)  miktarinda  artisa  neden
olabilmektedir. Nisan-Mayis aylarinda gelisen
tohumlarin, hava sicakligindaki artisa baglt olarak
coklu doymamis yag asidi (CDYA) oranlarinda
azalma olabilmektedir (Ayerza, 2009).

Meksika’da iiretilen chia tohumlarinin toplam yag
miktart Jalisco bdlgesinde %29.7+4.05, Sinaloa
bélgesinde %025.5£4.55 olarak belirlenmis olup
her iki bélgede yetisen chia tohumlarinin ortalama
%062 oraninda ALA icerdigi belirlenmistir. Ayrica
Jalisco ve Sinaloa bolgelerinde yetisen chia
tohumlarinin toplam fitosterol igerigi sirastyla
12.6£3.80 g/kg ve 8.15%2.12 g/kg olarak
belirlenmis olup yer fistig, kolza, aspir, susam ve
rafine edilmemis aygicek yagina kiyasla daha
fazladir (Alvarez-Chavez vd., 2008).

Chia tohumunda yitksek oranda CDYA (%80) ve
diigiik oranda DY A bulunmakta, diger bitkisel n-
3 kaynaklarina kiyasla daha yiiksek oranda n-3
icermektedir (Ayerza ve Coates 2011; da Silva
Marineli vd., 2014). Tohumdaki yagin %55-64’u
n-3 yag asitleri, %18-20’si ise n-6 yag asitlerinden
olugsmaktadir (Mufioz vd., 2013; Mohd Ali vd.,
2012; Ullah vd., 2016).

Yagin n-6/n-3 orani 0.3 olarak belirlenmis olup
bu oranin digitk olmast kardiyovaskiiler hastalik
riskini azaltict etki gosterebilmektedir (Timilsena
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vd., 2017). Chia tohumundaki n-6/n-3 orani diger
bitkisel yaglardan misir (76.5), kanola (2.2), soya
(6.7) ve zeytinyagina (17.8) kiyasla oldukea
disiiktiir (Alvarez-Chavez vd., 2008). Avustralya
chia tohumu yaginin -34 °C ile 300 °C arasinda
stabil kalabilmesi nedeniyle salata sosundan
kizartmaya kadar bircok alanda kullanilabilecegi
bilditilmektedir (Timilsena vd., 2017). Ancak chia
tohumu yaginin stabil kalabilecegi sicaklik araligi
ve kizartmada kullanimina bagl gelisebilecek
saglik etkilerinin arastirmalarla  desteklenmesi
gerekmektedir.

Chia Tohumu ve Diyet Posas1

Chia tohumu icerisindeki diyet posast; yiksek
molekil agirliginda tetrasakkarit yapiya sahip 4-0-
metil-a-D-glukoronopiranozil ve dalli yapiya
sahip  B-D-ksilopronozil  polisakkaritlerinden
olusmaktadir. Monosakkarit yapisinin ise %16’s1n1
D-ksiloz ve D-mannoz, %?2’sini D-arabinoz,
%06’s1n1 D-glikoz, %3 tini D-galaktoiironik asit ve
%12’sini glukronik asit olusturmaktadir (Capitani
vd., 2012).

Chia tohumundaki diyet posanin biytk bir
kismint ¢ztinir posa (53.45 g/100g chia tohumu)
olusturmaktadir. Coziinlir posa, suyu yapisinda
tutup  doygunluk  hissini artirtp  sindirimi
yavaslatmakta, yemek sonrast kan glikozunun
yavas ylkselmesini saglayarak instlin salinimin
yavaglatmaktadir (Vuksan vd., 2007). Ayrica,
bagirsak  fonksiyonlarint  olumlu  yonde
degistirmekte,  safra  asitlerinin = emilimini
engelleyerek serum kolesteroliiniin azalmasina ve
kardiyovaskiiler hastaliklara karsi koruyuculuk
gostermekte ve antioksidan Ozelligi ile kanser
riskini azaltabilmektedir (Borderfas vd., 2005; Liu
vd.,, 2015).

Chia Tohumu Fenolik Bilegikleri ve
Antioksidan Etkileri

Chia tohumu bazt fenolik bilesikler, tokoferol,
karotenoid, vitaminler ve bazi peptitler gibi
antioksidan bilesenleri icermektedir. Flavonoidler
ve tokoferol tohumun antioksidan kapasitesinden
sorumlu temel vyapilardir. Chia tohumunun
antioksidan kapasitesi 84/g’dir ve bu deger yaban
mersininin  antioksidan  kapasitesine  (96/g)
yakindir  (Pellegrini  vd., 2003). Antioksidan
kapasitenin ylksek olmasi tohumun uzun sire

saklanabilmesini saglamaktadir. Tokoferoller, chia
tohumu (238-427 mg/kg) ve yer fistigi yaginda
(398.6 mg/kg) benzer miktarlarda olup chia
tohumundaki en 6nemli antioksidan bilesiklerdir.
Chia tohumu ayni zamanda gallik asit, kafeik asit,
klorojenik asit, rosmarinik asit, myristin, kuarsetin
ve kampferol gibi fenolik bilesikleri de
icermektedir (Mufioz vd., 2013). Cizelge 2°de chia
tohumunun cesitli arastirma sonuclarinda elde
edilen fenolik bilesik icerikleri 6zetlenmistir
(Orona-Tamayo vd., 2016; Capitani vd., 2012).

Antioksidan etki gésterebilen bu fenolik bilesikler
hiicredeki  oksidatif dengenin  saglanmasint
destekleyerek kardiyovaskiler hastaliklar, diyabet,
kanser gibi kronik hastaliklardan koruyucu
olabilmektedirler. Kafeik asit, klorojenik asit ve
kuarsetin hiicredeki yaglar, proteinler ve DNA’nin
serbest radikaller ile okside olmasini engelleyerek
antioksidan 6zelligi gosterebilmektedir (Mufioz
vd.,, 2013; Martinez-Cruz ve Paredes-Lopez,
2014).

Cizelge 2. Chia tohumunda fenolik bilesen
kompozisyonu (Orona-Tamayo vd., 2016;

Capitani vd., 2012)
Bilesenler mg/g tohum
Fenolik asitler
Gallik asit 0.0115
Kafeik asit 0.027-0.086
Klorojenik asit 0.013-0.074
Rosmarinik asit 0.9267
Estetler
Protokatesik etil estetleri 0.7471
Izoflovanlar
Daistein 0.0066
Glisitin 0.0014
Genistin 0.0034
Glisitin 0.0005
Genistein 0.0051
Flavanoller
Kuarsetin 0.0181-0.209
Kaempferol 0.0057-0.0435
Mirisetin 0.0095




Chia Tohumu ve Saglik

Meksika’da yetisen, islenmemis chia tohumlarinda
temel antioksidanlarin kuarsetin ve kaempferol
oldugu kafeik ve klorojenik asit miktarlarinin daha
distik  oldugu saptanmistir. Ancak Jalisco
bélgesinde yetisen chia tohumlarinin  Sinaloa
bolgesinde  yetisenlere  gbre  antioksidan
kapasitesinin daha yitksek oldugu saptanmustir.
Yagt ayristirtlmis chia tohumu ununun diyet
posast bakimindan zengin kisminda kafeik ve
klorojenik asit icerigi diger tahil unlarina kiyasla
daha yiksek oldugu belirlenmistir. Chia tohumu
ununun antioksidan etkisi sarap, kahve ve ¢aya
benzerdir (Vazquez-Ovando vd., 2010).

Chia’nin in vivo olarak antioksidan kapasitesinin
degerlendirildigi ¢alismalar ise ok stnurlidir. Obez
ratlar Gizerine yapilan bir calismada; ratlara 6 ve 12
hafta yiksek yag ve yuksek fruktoz iceren diyet ile
birlikte chia tohumu ve chia yag1 verildiginde chia
tohumu ve vyagin kanda katalaz (CAT),
glutatyon  peroksidaz ~ (GPx)  aktivitesini,
karacigerde glutatyon reduktaz (GRd) aktivitesini
artirdigl bunun sonucunda kanda ve karacigerdeki
antioksidan kapasitenin sirasiyla %35 ve %47
oraninda artis gosterdigi belirlenmistir (da Silva
Marineli vd., 2015).

CHIA TOHUMUNUN SAGLIK UZERINE
ETKILERI

Klinik calismalar chia tohumu tiiketiminin,
tohumunun besin 6gesi icirigi nedeniyle, tip 2
diyabet ve kardiovaskiiler hastaliklarin metabolik
kontrolini ayrica obezitede agirlik kaybint
saglayabilecegini belirlemistir (Cizelge 3).

Kardiyovaskiiler Hastaliklar Uzerine Etkisi
DYA aliminin artmast ve CDYA  aliminin
azalmasi kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet ve
metabolik sendrom gibi kronik hastaliklarin
riskini artirmaktadir. Chia tohumu n-3 yag
asitlerinin  dogal bir kaynagi olarak kan
trigliseridinin (Guevara-Cruz vd., 2012) diismesi
ve [P-sterol icerigi sayesinde kan kolesterol
diizeylerinin dizenlenmesinde etkili
olabilmektedir (Alonso-Calderén vd., 2013).

Insanlarda chia tohumu titketiminin
kardiyovaskiiler hastahiklar Uzerine etkisinin
degerlendirildigi bir sistematik derlemede; chia
tohumunun kardiyovaskiiler risk parametrelerini
iyilestirici  etkisinin net olmadigl sonucuna
varldmistir (de Souza Ferreira vd., 2015). Ancak
dislipidemik ratlar Gzerine yapilan calismalar kan
lipid profilinin iyilesmesi tzerine olumlu etki
gostermistir. Dislipidemik ve insilin direnci olan
ratlar tizerine yapilan bir ¢alismada; yitksek sitkroz
iceren diyet ile birlikte bir gruba chia tohumu
diger gruba ise musir nisastast verilmis ve t¢ hafta
sonunda chia tohumunun dislipidemi riskini
azalttigt belirlenmistir. Tki ayin sonunda ise tohum
tiketimi  insillin  dizeyleri  dzerine  etki
gostermezken, dislipidemi Uzerine olumlu etki
gOstermis ve abdominal obezitenin azalmasin
saglamistir (Chicco vd., 2009). Diger bir ¢alismada
ratlarda chia tiiketimi kan TG seviyesini azaltirken
HDL seviyesinin artmasina yardimct olmustur.
Ozellikle tam tane halindeki chia tohumunun kan
TG’nin dismesinde 6gitilmils chia tohumu ve
chia yagina kiyasla daha etkili olmustur.
Ogiitiilmiis chia tohumu ise digetlerine kiyasla
HDL’nin artisgtt anlamh  diizeyde artirmistir
(Ayerza ve Coates, 2007).
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Cizelge 3. Chia tohumu ile yapidmis klinik ¢alismalar

Katihmer
. sayist
Klinik szhmcl Yag Metot Sonug Olast mekanizma
calisma . (y1l)
profili
Cinsiyet
Vuksan  20; Tip 2 (448 12 hafta ; Kanada Diyabet Her iki grupta HbAlc, aglik kan ~ Chia daki n-3 yag
vd. diyabet; Enstitiistinin beslenme  glikoz ve insilin, LDL, toplam asitleri vWF |
(2007) Kadin  ve onerileri; %10 seker, <%10  kolesterol ve TG <>
erkek DYA, diisiik glisemik Yulaf kepegi tiketen grupta bir  Plazma ALA ve
indeksli, 25-35 g diyet posast, ~degisiklik  olmazken, ~ Chia EPA T KB ve
karbonhidrat: protein: yag tiiketen grubun; CRP |
yakla§1k olarak enerjinin (1)Slst0hk kan basinct (I{B)
%55:15:30 6.3+4.2 mmHg dismistir Chia proteinleri
Ekmegin icerisine: (p<0.001). - ACE
()15 g/ 1000 kkal/giin chia ~ 2)CRP  (mm/l) ~ %d0+1. nhibasyonunu
tohumu (37+4 g/ giin) azalmustir (p<0.04). saglamis olabilir.
(215 g/ 1000 kkal/giin yulaf  (3yvon Willebrand Factor (vWFE)
kepegi (3744 g/giin) %21£0.3 diismiigtiir (p<0.03).
(4)Plazma  ALA ve EPA
miktarlart  artmus  (p<0.05),
DHA’da  bir  degisiklik
olmamustir.
Nieman  76; Saglikli;  20-70 12 hafta; Midahale grubunda plazma Plasebo
vd. BKI >25 e Diyetler ; ALA  diizeyi %24 oraninda  suplemantasyonu
(2009) kg/m? s (1) Giinde iki kere 250 ml su  artmistir (67.315.6’dan 83.748.5 ALA kaynag: bir
Kadin  ve ile bitlikte 25 gram chia mg/Mlye). besin
erkek tohumu icermemekteydi
(2) Kontrol grubuna chia Miidahale ve kontrol grubunda bu nedenle
tohumu ile benzer bakilan diger parametrelerde bir ~ plazma ALA <
karbonhidrat, protein ve degisim gézlenmemistir.
yag iceren; soya ve aygicek
yagl, havu¢ posast ve
tapyoka nisastast
Vuksan  11; Saglikli;  3043.6  Diyetler; Kontrol grubu ile  Chia tohumunun
vd. Kadin  ve (1) 50 gram karbonhidrat kiyaslandiginda dustik, orta ve  yiiksek diyet posa
(2010) erkek iceren  beyaz ekmegin yiksek dozlar kan glikozunu igerigi sayesinde
icerisine 7, 15 ve 24 gram  swrastyla %21, %28 ve %41  tokluk
chia tohumu eklenmistir. oraninda | saglamistir.
(2) Kontrol grubu 50 gram
karbonhidrat iceren ekmek  Yiksek dozda 60 dk ve sonraki
tiketmis. dakikalarda, diistik dozda ise 120
dk’dan sonra istah Uzerine
olumlu etki g&stermistir.
Illian 6, Erkek; Atletlere izokalorik olarak  Sadece karbonhidrat yiiklenen Ekstra enerjinin
vd. Dayanikhilik sadece karbonhidrat (%100  grup ile chia tohumu ile birlikte %50 chia
(2011) sporu gatorade) yliklenmis. karbonhidrat  yiklenen grup tohumu
yapan Sonrasinda chia tohumu ile arasinda 10 km mesafeyi kosma iceceginden
atletler birlikte karbonhidrat (%50 stireleri arasinda bir farkllik  saglanmistir. Bu
chia tohumlu icecek %50  bulunamamustir. sayede  egzersiz
gatorade) yliklenmistir. aninda yagin
Atletlerin =~ bir  kismi  chia  kullanimini
tohumunun  performanslarini  artirmis ve
artirdigini ifade etmistir. glikojenin idareli
kullantmini
saglanmustir.
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Cizelge 3. Chia tohumu ile yapilmis klinik ¢alismalar (devami)

Katihmer
- say1st
Klinik szhmcl Yas Metot Sonug Olast .
calisma . (y1l) mekanizma
profili
Cinsiyet
Nieman  56; Saghkli — 49-75 10 hafta; Diyetler ; Ggﬁtﬁlmﬁ§ chia tohumu tuketen 25 gram
vd. Kadin 1) 25 gram/gin  grupta plazma ALA (%58.4) ve ogutilmis ya da
(2012) Postmenap ogitilmus chia tohumu  EPA (%38.6)1. biitiin chia
ozal BKI (2) 25 gram/gin butin tohumu plazma
>25 kg/m? chia tohumu Diger iki grupta ALA ve EPA <> ALA  duzeyini
(3) Kontrol ~ grubu 25 artiramamistir.
gram/glin haghag
tohumu Haghas tohumu
ALA
icermemektedir
bu nedenle
plazma ALA <
Jin vd. e 10; 55.6+0.8 7 hafta; Bireyler standart Katiimcilarin  plazma ALA  Bahk ve deniz
(2012) Saglikls; diyetlerine devam etmigtir. ~ (%138)  ve  EPA  (%30) driinleri
Kadin, degetlerinde artig kisitlandigt  igin
Postme Her kaulimct 25 g/gin plazma DHA |
nopozal; ogitilmus chia tohumu DHA |
BKI
<35 Katiimctlarin viicut agirligt <>
kg/m?
Guevar 67 ; 20-60 2 ay; Calisma iki kissmdan  Plasebo  grubundaki ABCA1  Chia tohumun-3
-Cruz Metabolik olusmaktadir R230C varyantina sahip yag asitleri ve
vd. sendrom; Birinci  kistm; iki hafta  bireylerin kilo kaybi ABCA1 antioksidan 1
(2012) Kadin ve boyunca disik kolesterolli  R230R  varyantindaki bireylere  tohum CRP |
erkek; BKI ve disik DYA iceren 500  gére daha fazla olmustur. Ayrica
25-39 kkal/gtin kisith diyet ABCA1  R230C  varyantinin ~ Metabolik
kg/m?2 plazma adiponektin  sendrom  hem
Tkinci kistm; 500 kkal enerji  konsantrasyonu ABCA1 R230R  genetik hem de
kisitlamast devam ediyor.  varyantina gdore daha c¢ok cevresel
Diyetlert; artmistir. Mudahale grubunda  etmenlerden
(1) Midahale grubu, 4 gram  farkli varyantlarin viicut agirhgt — etkilendigi = igin
chia, yulaf, kurutulmus izerine etkisi saptanmamigtir. bu calismada
frenk yemisi ve soya glisemi ve insiilin
proteini 250 ml su ile Calisma sonunda her iki gruptaki — duzeyleri Gizerine
birlikte glnde iki kez bireylerin BKI degetleri, viicut etkisi
tiketiliyor (ortalama 235  agithgt ve bel ¢evresi | saptanamamistir.
kkallik icecek).
Sadece miidahale grubundaki
(2)Plasebo grubu, 30 gram  bireylerin TG, CRP ve insiilin |
kalsiyum kazainat, 30 gram
maltodekstrin tiiketiyor. Her iki grupta kan glikoz,
kolesterol, LDL, HDL, leptin ve
adiponektin <>
Hovd.  13; Saglikl; Belirtim  Besin alimindan 15, 30, 45, Kontrol grubuyla  Chia
(2013) Kadin  ve edi 60, 90 ve 120. dk sonra karsilastirildiginda; chia dozunun  tohumunun
erkek kapiller kan alinmustir. artist  postprandiyal  glikoz  icerdigi diyet
diizeyini strastyla %20, %28, posast sayesinde
0, 7, 15, 24 g ogutilmis %35 oraninda distrmistir. post  prandiyel
veya bitin chia tohumu glisemiyi]

beyaz ekmege eklenmistir.
Ekmeklerin enetji,
karbonhidrat, protein ve
yag miktarlart esittir.

Butin ya da iglenmis chia
dranlerinin kan glikozu tzerine
etkisinde bir fark bulunama-
mistir.
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Cizelge 3. Chia tohumu ile yapilmis klinik ¢alismalar (devami)

Katihmer sayist

Klinik Katihmer profili 2 Metot Sonug Olast .
calisma . (1) mekanizma
e  Cinsiyet
de 200 kisi; Hafif 7 calismadan olusan  Bazi calismalarda dislipidemiyi
Souza sisman veya obez; sistematik bir derleme 6nledigi, kan basincini ve serum
Ferreira  Kadin ve erkek inflamasyon belirteglerini
vd. digiirdigi sonucuna varilsa da
(2015) chia  tohumu  tiketiminin
kardiovaskdler hastaliklara katst
koruyucu etkisi net degildir.
Vuksan e 77 602 6 ay; Tum katthmcilara 500  Her iki grubun HbA1C ve aglik  Bel
vd. o Tip-2 diyabet kkallik enerji  kisitlamasi  glikoz <> cevresindeki
(2017a) @1 yildin) yapilmistir. azalmast CRP |
ol <2; din ve erkek Diyetler; Chia tohumu titketen bireylerde
i (1) 30 g/ 1000 kkal/gtin chia  yulaf kepegi tiketenler Chia tohumu
o Hafif  sisman tohumu kiyaslandiginda chia tohumu  titketen
veya obez (2) 36 g/ 1000 kkal/gun tiketenletin: bireylerde
yulaf kepegi (1) Kilo kaybi (1.940.5 kg) yulaf ~ visseral
kepegi tiketen (0.3+0.4 kg) yaglanmamr} ve
bireylere gére ¢ok daha bel - gevresinin
fazladir (P>0.05). azalmasina
plazma
@) Bel ceveesi kaybi (3.5£0.7 Adipoektin T
cm) yulaf kepegi tiiketen .
(1.1£0.7 cm) bireylere gére s’il}:stin depzsisli
fazladir (P>0.05). . ¢
issini ve
(3) C-reaktif protein (CRp) Postprandival
glisemiyi |
degeri (1.1£0.5 mg/L) yulaf
kepegi tiiketen (0.210.4
mg/L) bireylere gore daha
cok azalmustir (P>0.05).
(4) Plazma adiponektin
diizeyleri artmistir (P>0.05).
Yulaf kepegi tiiketen grupta
plazma adiponektin
duizeyleri degismemistit.
Vuksan ~ 50; Sagliklhh Kadin  23.9  10-14 saat aglik sonrasinda  Bireylerin chia tohumu  Chia
vd. ve erkek; BKI < +3 test icecekleri iciriyor tiketimleri  keten  tohumu tohumunda
(2017b) 27 kg/m? Test igecekleri tiketimleriyle  kiyaslandiginda  bulunan  diyet
(1) 50 g glikoz (kontrol) chia tohumu tiiketenlerin: posanin
(2) 50 g glikoz ve 31.5 g (1) Kan glikozunun pik seviyesi  viskozitesi
keten tohumu 0.64£0.24 mmol/l daha keten
(3) 50 g glikoz ve 25 g chia disiiktir (P>0.05). tohumuna goére
tohumu (2) Kan glikoz diizeyinin pik daha  yliksek

Besin alimindan 15, 30, 45,
60, 90 ve 120. dk sonra
kapiller kan ornekleri
alinmistir.

Tokluk  diizeyleri  Visual
analog scales (VAS)a gore
degerlendirilmistir.

yapma stiresi 11.3+3.8 dk
daha fazladir (P>0.05).

(3) Yemek yeme istegi ve istah
skotlamast  daha  dusik
bulunmustur.

oldugu igin kan
glikoz salinimi
ve istah tUzerine

daha cok
olumlu etki
gOstermistir.
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Chia tohumu ACE inhibisyonu saglayan
peptidler, potasyum ve kalsiyum mineralleri
sayesinde yuksek kan basincini
dengeleyebilmektedir (Vuksan vd., 2007). Klinik
calismalarin sonuclart da chia tohumunun kan
basinct  tzerine olumlu  etkisini  destekler
niteliktedir. Vuksan vd. (2007) kardiyovaskiler
hastalik riski olan tip 2 diyabetik bireylere 37
g/gun 6gutilmus chia tohumunu ve tahil kepegini
tikettirmislerdir. On iki haftanin sonunda chia
tohumu tliketen bireylerin sistolik kan basincinda
6.3 mmHg ve C-reaktif protein (CRP) seviyesinde
40 mg/1 dusts olmustur. Toscano vd. (2014) ilag
tedavisi gérmeyen hipertansif bireylere 12 hafta
boyunca 35 g/giin chia unu titkettirmistir. Plasebo
grubunun kan basincinda degisiklik olmazken
chia unu tiiketenlerin kan basincinda 5.2 mmHg
distis gozlenmistir. Ancak Nieman vd. (2009;
2012) tarafindan yapilan iki farkhi ¢alismada 50
g/gin chia unu ve 25 g/gin chia tohumu
tiketiminin  kan  basimnct  Uzetine  etkisi
bulunamamistir. Chia Urinlerinin  kan basinct
Uzerine etkisini arastiran calismalar az kisinin
katldigr  klinik  calismalarla  siirhdir.  Kan
basincinin  diizenlenmesi Uzetine olast olumlu
etkinin belirlenmesi icin daha ¢ok randomize
kontrolli ¢alisma ve meta-analize ihtiyag vardir.

n-3 yag asitlerinden 6zellikle eikosapentaenoik asit
(EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA) hepatik
yag sentezini ve sekresyonunu baskilayabilmekte,
hepatik hiicrelerin ve iskelet kasiun yag asidi
oksidasyonunu azaltabilmektedir. Epidemiyolojik
ve klinik calismalarda, plazma ALA dizeyi artigt
kardiyovaskiiler hastalik riskinin azalmasiyla
iligkili bulunmustur (Pan vd., 2012). Chia tohumu
25 graminda 4.4 g alfa linolenik asit (ALA) ve 9.4
g diyet posast icermektedir (Reyes-Caudillo vd.,
2008). Nieman vd. (2009) chia tohumunun yiiksek
diyet posast ve ALA igerigi sayesinde viicut
agirhginda  azalis  saglayarak  obezite ve
kardiyovaskiiler hastaliklart ile iliskili diger risk
faktorlerini  azaltabilecegini  6ngbérmektedirler.
Giinde iki kez 250 ml suda bekletilmis 25 g chia
tohumu tiketiminin  bireylerin  kan ALA
duizeylerini artirmus ancak viicut agirhiginda azalis
ve hastalik risk faktorleri  Gzerine  etki
gostermemistir. Nieman vd. (2012) kilolu ve obez
kadimnlar ile yaptiklart bir baska calismada 25

gram/gln 6gutilmus ya da tam tane seklinde chia
tohumu tiiketiminin agirhik kaybi tzerine etkisi
olmazken yalnizca gutiilmus chia tohumu kan
ALA duzeyinin artmasint saglamugtir. Literatiirde
ogutilmis ve tam tane chia tohumu tiketimin
kan bulgulart veya viicut agirligt izerine etkisinin
karsilastirldigr calismaya rastlanma-mistir. Ancak
bir calismada tam tane keten tohumu, 6gutilmis
keten tohumu ve keten tohumu yag: tiketiminin
kan ALA, EPA ve DHA zerine etkisi
degerlendirilmistir. Ogiitiilmiis keten tohumu ve
keten tohumu yagi tiketimi kan ALA diizeyinin
artmasint saglarken tam tane keten tohumunda
aynt etkiyi géstermemistir (Austria vd., 2008). Jin
vd. (2012) postmenopozal dénemdeki saglikl
kadinlarda 7 hafta boyunca, 25 g/gtin 6gutilmis
chia tohumu tiketiminin kan ALA ve EPA
diizeylerini artirmis ve O6gutilmis tohumlarin
(chia ya da keten tohumu) daha kolay metabolize
edilmesi nedeniyle kan ALA diizeyi artmasinda
daha etkili olabilecegini bildirmislerdir.

Obezite Uzerine Etkisi

Obeziteyi 6nlemek ve gorilme sikligint azaltmak
amactyla bircok tedavi stratejileri gelistirilmesine
ragmen uzun vadede bireylerin enerji kisitht
diyetlere uyumlulugu ok distik bulunmustur.
Chia tohumu; diyet posast, mineral, protein, yag
(6zellikle ALA) bakimindan zengin olmast
nedeniyle  agilk  kaybi  programlarinda
kullanilabilecek alternatif bir besin olabilmektedir.
Igerdigi saglikli bilesenler sayesinde agirlik
kaybinin yanisira obezitenin komorbiditlerini
onleyebilmektedir. Kilolu ve obez tip 2 diyabetli
bireyler ile yapilan bir ¢alismada enerji kisith diyet
ile bitlikte gunlik 30 g/1000 kkal chia tohumu
tiketimi agihk kaybi, postprandiyal glisemide
iyilesme ve kan CRP diizeyinde azalmaya yardimct
olmustur (Vuksan vd., 2017a).

Tip 2 Diyabet ve Kan Glikozuna Etkisi

Chia tohumu diyet posasi, protein ve CDYA
igerigi postprandiyal glisemi tizerine olumlu etki
gostermektedir. Sagliklt bireyler tizerinde yapilan
bir calismada, miidahale grubundaki bireylere
farklt miktarlarda chia tohumu eklenmis ekmek
tikettirilmistir. Kontrol grubu ile kiyaslandiginda
miudahale grubunun her 1 gram chia tohumu
tiketimi postprandiyal glisemiyi %2 oraninda
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dusirmustir  (Vuksan  vd., 2010). Chia
tohumunun diyet posast icetiginin yitksek olmast

da postprandiyal glisemiyi distiirmekte ve
karbonhidrat ~ salimmi  ve  kan  glikoz
seviyesindeki  yikselisi ~ yavaglatabilmektedir
(Vuksan vd., 2017b).

CHIA TOHUMUNUN GIDA
SANAYISINDE KULLANIMI

Chia tohumu, fonksiyonel 6zeliklere sahip zengin
besin Ogesi icerigi sayesinde insan sagligini
gelistirebilmektedir (Mohd Ali vd., 2012). Bu
nedenle gida sanayi tarafindan son yillarda
kullandlmaya baglanmustir. Chia tohumu ve yag,
Amerika, Kanada, Cin, Avusturya, Yeni Zelanda
ve Meksika’da yaygin olarak kahvaltilik gevreklere,
tatls, icecekler, ekmek, biskiivi ve kraker gibi
bircok  besinin  icerisine  eklenebilmektedir
(Capitani vd., 2012; Levent 2017). Avrupa
Komisyonu 2009 yiinda yayinladigt karara gore
chia  tohumunun firinlanmis  Urtnletinde
kullantminin =~ %5’ten  daha fazla olmamasi
gerektigini beyan etmistir. Giincellenen 2013 yilt
Onerisine gore firnlanmis drinler, kahvaltihik
tahillar, meyve, kuruyemis ve tohum karisimlar
%10’dan daha fazla chia tohumu icermemelidir.
Ayrica paketlenme 6ncesinde tGrtin etiketinde 15
g/gun’den daha fazla chia tohumu icermedigine
dair tiketiciye bilgi verilmesi gerekmektedir
(Food Commission, 2017).

Chia tohumu, yaklasik olarak agithginin 12 kati
daha fazla suyu g¢ekerek musilaj olusturabilecek
polisakkarit yapist nedeniyle olusturdugu jel hem
emtlsifiyer hem de su tutucu O6zelliktedir. Bu
nedenle firinlamis triinlerde, yumurta ve yag
yerine chia tohumunun kullandabilmektedir
(Borneo vd., 2010; Fernandes ve Salas-Mellado,
2017). Chia musilaj jelinin yag yerine kullanildig
bir calismada; kek icin kullanilan yagin %025
yerine chia musilaj jeli eklendiginde kekin
gorintisiiniin,  dokusunun  ve  lezzetinin
degismedigi gorilmistir (Felisberto vd., 2015).
Gida sanayinde, chia tohumunun musilaj
olusturma etkisi fom yapisini daha stabil hale
getirmek amactyla; mayonez, soslar ve yogurt gibi
besinlerde kullanilmaktadir (de la Paz Salgado-
Cruz vd., 2013).

Chia tohumu veya unu, besinlerin icine eklenerek
gbruntis ve lezzetinin
degerlendirildiginde gesitli ¢alismalar yapilmustir.
Coorey vd. (2012) sagliksiz cipslere alternatif
olmast adina chia unu kullanarak; yiikksek omega-
3 ve yiiksek diyet posast iceren glutensiz cips elde
etmislerdir. Farkli miktarlarda chia unu (%5, %10,
%12, %15) kullanidarak yapilan cipslerin renk,
koku ve gbrinisleri arasinda  farkldik
bulunmamustir. Tuketicilerin  tercihi ise %5
oraninda chia unu igeren cips olmustur. Chia
tohumu (11.0 g/100g) ve unu (0.9 g/100g)

son urunun

kullanarak  hazitlanan  ekmeklerin ~ CDYA
miktarinda yaklastk 3 kat artis ve tiketici
tarafindan  tercih edilebilecegi  belirlenmistir

(Coelho vd., 2015). Zettel vd. (2015), 5 g ve 10
g/g su kullanarak olusturduklart chia tohumu
jellerini  %1-3 oraninda tam tahidli  una
eklemislerdir. Ekmegin goriintisi, stabilitesi ve
yumugakligi  degerlendirildiginde optimal doz
olarak 5g/g su ile hazirlanmis ve %2 oraninda
hamura cklenmis chia jeli ya da 10g/g su ile
hazirlanmis %1 oraninda eklenmis chia jeli
olustugu belirlenmistir. Chia jeli ile hazirlanan
ckmek  fonksiyonel  bir  besin  olarak
tiketilebilmektedir.

ONERILEN TUKETIM MIKTARI

Chia tohumu ile ilgili yapilan randomize kontrolli
cift kor calismalarin yetersiz olmast ve konuyla
ilgili meta-analize rastlanmamasi nedeniyle
onerilen titketim miktar saptanamamistir. Ancak
tavsiye edilen chia tohumu servis miktar1 (1 yemek
kas181) yaklastk olarak 12 gramdir ve titketim 2500
mg omega-3 icermekte ve bu miktar yetiskin bir
bireyin  omega-3  gercksinmesini  tamamunt
karsilamaktadir (Ulbricht vd., 2009; Marcinek ve
Krejpcio 2017). 2000 yilinda yayinlanan Birlesik
Devletler Besin ve Beslenme Rehberi (United
States Dietary Guideline)’ne gére yetiskinler icin
chia tohumu tiketimi 48 g/gin’ti agsmamalidir
(Mohd Ali vd., 2012). Yiksek miktarda chia
tohumu tiketimi gastrointestinal sistemde gaz,
sislik gibi problemlerin ortaya ctkmasina sebep
olabilmektedir (Ulbricht vd., 2009). Ayrica
calismalar hipotansiyonu olan ya da kan basincint
dustrict ila¢ kullanan bireylerin chia tohumunu
tiketimlerinde ~ dikkatli ~olmalar1  gerektigini
belirtmektedir (Vuksan vd., 2007). Warfarin
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kullanimi ile chia kéki (tohumunda da olabilir)
tuketiminin olumsuz farmakokinetik sonuclara
neden oldugundan warfarin ile birlikte chia
tiketiminden kaginmak gerekmektedir (Hu vd.,
2005).

SONUC

Chia tohumu icerdigi elzem yag asitleri ve
biyoaktif bilesenler sayesinde kan kolesterolu ve
basincini disiirmekte, enerji kisith diyet ile birlikte
uygulandiginda agithgt  kontrold
saglayabilmekte ve sporcularin dayanikliligini
artirabilmektedir. Ayrica inflamasyonun biyolojik
gostergelerini tyilestirebilmekte; glikoz
homeostazt ve instilin direnci tizerine olumlu etki
gosterebilmektedir. Tohum, antioksidan etki
gosterebilen fenolik bilesenleri de yliksek oranda
icermektedir. Diyete 12 gram (1 yemek kasigr) chia
tohumu eklenmesi saglk tzerine olumsuz etki
yaratmamakta, ginlik alnan  antioksidan
bilesikler, posa ve n-3 yag asidi dizeylerini
artirarak saglhgt gelistirici etki saglanabilmektedir.
Sonug olarak, chia tohumu fonksiyonel bir gida
olarak potansiyel saglik etkilerinin yanisira hem

vicut

evde hem de besin sanayinde su tutucu,
emulsifiyer ajan ve kivam artrict  olarak
kullaniabilmektedir.
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