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Derleme

MODERN CAGIN ANTIK TAHILLARI: PSODOTAHILLAR VE
SAGLIK UZERINE ETKIiLERI

Kadriye Elif IMRE!, Funda ISIK?

Oz

Bu derleme ¢alismasi psddotahillardan amarant, kinoa, karabugday ve chia tohumunun besin
Ogesi kompozisyonu ve saglik etkilerinin degerlendirilmesini amacglamaktadir. “Sifir aghik”
stirdiiriilebilir kalkinma hedefinin gergeklestirilmesi ve besin giivencesinin saglanmasi igin
FAO’nun "Gelecegin Akilli Besinleri" olarak tanimladigi besleyici, iklime dayanmikli ve
iretimin diisiik oldugu topraklarda biiylime kapasitesi olan psddotahillarin ekiminin
yayginlagtirilmasi 6nemli bir yaklagim olabilir. Psodotahillar gercek tahillara alternatif olarak
kabul edilir. Kinoa (Chenopodium quinoa Willd), karabugday (Fagopyrum esculentum
Moench.), Amarant (Amarantus spp.) ve chia (Salvia hispanica L.) psddotahillara drnektir.
Psodotahillar; amino asitler, antioksidanlar, flavonoidler, polifenoller, mineraller, vitaminler,
lignanlar, diyet posasi, doymamis yag asitleri gibi bir¢cok biyoaktif bilesenden zengin
besinlerdir. Psodotahillar besin 6gesi ve biyoaktif bilesen icerigi nedeniyle anti-inflamatuvar,
antikarsinojenik, antimikrobiyal, antioksidan, glutensiz, antidiyabetik, immiin modiilator,
prebiyotik, antihipertansif, antiageing etkiler gosterir.
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Ancient Grains of The Modern Age: Pseudocereals and Its Effects on Health

Abstract

The objective of this review is to assess the nutritional value and potential health benefits of the
pseudocereals amarant, quinoa, buckwheat, and chia seeds. In order to achieve the "zero
hunger" sustainable development goal and to ensure nutritional security, it may be an important
approach to expand the cultivation of pseudocereals that are nutritious, climate-resistant and
capable of growth in lands with low production, which FAO defines as "Smart Foods of the
Future". Pseudocereals are considered an alternative to true grains. Quinoa (Chenopodium
quinoa Willd), buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench.), Amarant (Amarantus spp.) and
chia (Salvia hispanica L.) are examples of pseudocereals. Pseudocereals are rich in many
bioactive components such as amino acids, antioxidants, flavonoids, polyphenols, minerals,
vitamins, lignans, dietary fiber, unsaturated fatty acids. Pseudocereals have benefits that are
anti-inflammatory, anticarcinogenic, antimicrobial, antioxidant, gluten-free, antidiabetic,
immune-modulatory, prebiotic, antihypertensive, and antiaging because of the nutrients and
bioactive components they contain.

Keywords: Nutrient content, Food security, Pseudocereals, Health effects.
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GIRiS

Gida giivencesi, Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan, tiim insanlarin her zaman, aktif ve saglikl1 bir
yasam i¢in beslenme ihtiyaglarini ve besin tercihlerini karsilayan yeterli, glivenli ve besleyici besine
fiziksel ve ekonomik olarak erisebildigi durum olarak tanimlanmigtir (FAQO, 1996). Gida giivencesizligi
ekonomik, tarimsal, ¢evresel ve sosyal degisimlerden etkilenen ¢ok faktorli kiiresel bir sorundur
(Balakrishnan ve Schneider, 2022:9). Tahillar ¢ok eski zamanlardan beri insan niifusunun ihtiyacini
karsilamada 6nemli bir rol oynamustir. Misir, bugday ve piring gibi tahillar besin tiikketiminin yaklagik
%80'ini olusturmaktadir. Ote yandan, psddotahillar temel mikro besin dgelerinden dogal olarak
zengindir, ancak bugiline kadar tarimsal faktorler (verimli {iretim, biiyiime), sosyal (diisiik itibar;
farkindalik eksikligi), teknolojik (genetik faktorler, tohumlarin islenmesi) ve ekonomik (pazarlama
kisitlamalari) gesitli faktorlerden 6tiirii modern gida sistemine dahil edilememistir (Pirzadah ve Malik,
2020:2).

Kiiresel Hedefler olarak da bilinen Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri, 2030 yilina kadar kiiresel
yoksullugu ortadan kaldirmayi, siirdiiriilemez tiiketim kaliplarini sona erdirmeyi, siirdiiriilebilir ve
kapsayici ekonomik biiylimeyi, sosyal kalkinmay1 ve gevreyi korumay1 kolaylastirmay1 amaglayan 17
amag altinda toplanan 169 hedefi iceren evrensel bir eylem ¢agrist olarak 2015 yilinda Birlesmis
Milletler tarafindan kabul edilmistir (United Nations, 2015). Siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinde biri
olan “sifir agchik” hedefine ulasilabilmesi i¢in sinirh dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi 6nemli
bir konudur. Gida giivencesizligi ile ilgili sorunlari ele almaya yonelik 6nemli bir yaklasim, FAO’nun
"Gelecegin Akilli1 Besinleri" olarak tanimladigi besleyici, iklime dayanikli ve iiretimin diisiik oldugu
topraklarda yetisme kapasitesi olan mahsullerin ekimini yayginlastirmak olabilir. Bu besinlerin arasinda
psodotahillar da yer almaktadir (Chrungoo ve Chettry, 2021:15). Psddotahillar, fonksiyonel gida
endiistrisine gizli aglik sorunuyla miicadele etme firsati sunarken, ayni1 zamanda gelir elde etmek i¢in
yollar da saglar (Pirzadah ve Malik, 2020:4). Bunun yaninda agronomik 6zellikleri (bitki boyu, hasat
indeksi, toplam biyokiitle, basak basina tane sayisi, basak uzunlugu, bin tohum agirlig1 ve basak basina
tane agirlig1), olumsuz kosullara ekolojik adaptasyon kabiliyetleri ve yiiksek besin degerleri nedeniyle
psodotahillar ekonomik, sosyal, ekolojik, besinsel ve islevsel acidan 6nem tasimaktadir (Morales vd.,
2021:1540).

Tahil tanelerine benzeyen tohumlara sahip olan kinoa (Chenopodium quinoa Willd), karabugday
(Fagopyrum esculentum Moench.), amarant (Amarantus spp) ve chia (Salvia hispanica L.) psddotahil
olarak bilinir ve gercek tahillara alternatif olarak kabul edilirler (Bekkering ve Tian, 2019:1289; Thakur
vd., 2021:42).

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.), tetraploid (n=4) ve halofitik (tuz seven, tuzlu ortamda gelisen) bir

bitkidir. Kinoa, Dicotyledoneae sinifi, Chenopodiaceae familyasi, Chenopodium cinsi ve kinoa
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tiirlerinin bir parcasidir. Kinoa ekimi, MO 5000'den MO 3000'e uzanan Giiney Amerika And Daglari
bolgesine 6zgiidiir. Inka uygarlig: tarihi boyunca kinoay1 kutsal bir besin olarak kabul etmistir. Ancak
kinoanin rolii, Ispanyol sémiirge doneminde degismistir. Son yillarda kinoa iiretimi istikrarli bir sekilde
artmaya baglamis ve uluslararasi kinoa yili ilan edilen 2013 yilinda kinoa iiretimi ve tiiketimi katlanarak
artmigtir (Angeli vd., 2020:2).

Karabugdaym iki tiirii olan yaygin karabugday (Fagopyrum esculentum) ve Tatar karabugdayi
(Fagopyrum tataricum Gaertn.) MO 6000 ortalarindan itibaren Cin'in giineybatisinda ortaya gikmistir.
Daha sonra, giiney Himalayalar1 Kafkasya ve Avrupa'ya baglayan ticaret yollari araciligryla MO 3000
civarinda Avrupa'ya yayilmistir (Hunt vd., 2018:500).

Amarantus spp. Hindistan'n tropikal ve subtropikal bolgelerinde yetisen Amaranthus spinosus L. gibi
baz1 tiirler disinda Orta ve Giiney Amerika'ya 6zgiidiir. Amarant, Orta Amerika'daki Maya ve Azteklerin
temel besin maddesidir, ancak Avrupa kolonizasyonundan sonra tiikketimi oldukca azalmistir. Amarant
tiretimi FAO tarafindan resmi olarak kaydedilmese de ana lireticiler arasinda Cin, Hindistan, Rusya ve
Kenya ile birlikte birka¢ Giiney Amerika iilkesi bulunmaktadir (Graziano vd., 2022:159).

Chia tohumunun botanik ad1 Labiatae familyasinin Salvia kategorisine ait Salvia hispanica L.'dir. Chia,
Kolomb o6ncesi donemlerde Mezoamerika’da temel bir besin maddesi ve tibbi bir bitki olarak
kullanilmistir (Zettel ve Hitzmann, 2018:47). Uzun bir siirenin ardindan son yillarda yeniden kesfedilen
chia, gliniimiizde tohumluk olarak yetistirilmekte ve fonksiyonel besin ve yem olarak kullanilmaktadir
(Jamshidi vd., 2019:11).

Tiirkiye'de psodotahil iiretimi sinirlidir. Bununla birlikte, son yillarda psddotahillarin iiretimine yonelik
bir artis gozlenmektedir. Ozellikle kiigiik ve orta dlgekli ciftcilere destek ve tesviklerle psodotahil
iiretiminin yayginlastiriimasi hedeflenmektedir (TUBER, 2022). Tiirkiye’de psddotahillari tiiketimi ile
ilgili net bir veri bulunamamistir. Tiirkiye Beslenme ve Saglik Arastirmasi’nda Tirkiye’deki
psodotahillarin tiiketimine dair bir veri bulunmamaktadir (TBSA, 2017). Bu derleme ¢aligmasi
psodotahillardan amarant, kinoa, karabugday ve chia tohumunun besin dgesi kompozisyonu ve saglik
etkilerinin degerlendirilmesini amaglamaktadir.

1. KAVRAMSAL CERCEVE

1.1. Psédotahillarin Besin Ogesi Kompozisyonu

Psddotahillar; amino asitler, antioksidanlar, polifenoller, mineraller, vitaminler, lignanlar, diyet posasi,
doymamis yag asitleri gibi bircok biyoaktif bilesenden zengin besinlerdir (Pang vd., 2018:18).
Psodotahillar, makro ve mikro besin igerikleri ve insan sagligimi korumadaki rolleri nedeniyle
“fonksiyonel besin” olarak kabul edilebilir (Morales vd, 2021:1541). Psddotahillarin enerji ve besin

Ogesi igerikleri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1: Psédotahillarin Besin Ogesi Kompozisyonu*

isim Bilimsel ismi Nem | Karbonhidrat | Yag Protein Posa Kiil Enerji
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (kkal)
Chia Salvia hispanica | 5,8 42,12 30,37 16,54 344 3,20 486
Kinoa Chenopodiu 13,28 | 64,16 6,07 14,12 7,0 327 368
quinoa
F 2%;’1‘1’1{3 ;utﬁlm 72 2,36 13,27 6,77 2,23
Karabugday Fagonvrum 10 343
0Py 71 2,91 12,81 6,92 2,38
tataricum
A. cruentus 63,1-70,0 5681 | 13,8215 | 3,142 | 3,038
A . 67,9 6,173 | 150-16,6 | 49-50 | 3,334
Amarant hypochondriacus | 12 371
A. caudatus 63,7-76,5 58109 | 13,1-21,0 | 2,7-49 | 2,5-4.4

* (Bonafaccia vd. 2003; Mlakar vd., 2009; Tien vd., 2018; USDA, 2019; Vrancheva vd., 2019)

Psddotahillar gluten icermemesi nedeniyle ¢olyak hastalariim kullanimi igin giivenlidir. Ozellikle
psodotahillardan yapilan glutensiz ekmekler 6nemli l¢iide daha yiiksek protein, yag, posa ve mineral
icerigine sahiptir (Alvarez-Jubete vd., 2009:251)

Psoddotahillar zengin bir posa kaynagidir. Psodotahillarin posa igerigi tahillarin posa igeriginden daha
fazla iken, meyve ve sebzelerin posa icerigine benzerdir (Zhu, 2020:248). Tahillarin posa igerigi
cesitlerine, botanik bilesenlerine (perikarp, endosperm ve riiseym) ve gegirdikleri isleme kosullarina
(firinlama, ekstriizyon vb.) bagl olarak degisir. Tahil tanelerinde baskin olarak bulunan seliiloz olmayan
diyet polisakkaritleri arabinoksilanlardir. Arabinoksilanlari seliiloz ve -glukanlar izler. Ps6dotahillarda
ise pektinler kantitatif olarak baskindir (Ciudad-Mulero vd., 2019:122). Yiiksek ¢oziiniir posa igerigi ile
bagirsak hareketini diizenlemeye, hiperkolesterolemiyi, hipertansiyonu ve kardiyovaskiiler hastaliklart
kontrol etmeye yardimce1 olur (Shahbaz vd., 2022:9).

Amino asit bilesimi ve biyoyararlanimi, bitkisel protein kaynaklarinin protein kalitesini etkileyen
onemli faktorlerdir. Psddotahillar, birincil olarak lizin eksikligi, ikincil olarak treonin ve triptofan
eksikligi olan yaygin tahillardan daha fazla lizin, metionin ve sistein igermesi ile iyi bir amino asit
dengesine sahiptir (Motta vd., 2019:61). Psodotahillar yiiksek kaliteli protein igerigi ile diisiik proteinli
vegan/vejetaryen diyeti gibi diyetleri ve diisiik kaliteli protein iceren omnivor diyetleri desteklemek icin
iyi bir alternatiftir (Morales vd., 2021:1541). Ayrica psddotahillarin, kronik hastaliklarin tedavisinde
etkinligi kanitlanmis olan peptitlerin elde edilmesinde kullanilabilecek alternatif bir tam protein kaynagi
oldugu disiiniilmektedir (Usman vd., 2022:300).

Psodotahillar, diger tahil tanelerine kiyasla zengin lipid kaynaklaridir. Psddotahillarda doymamis yag
asitleri yiiksek miktarlarda bulunur. Kinoa %71.0-84.5, amaranth %61.0-87.3 ve karabugday %80.1-
80.9 oraninda doymamis yag asitleri igerir (Langyan vd., 2023). Amarant, karabugday ve kinoada
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linoleik asit baskinken, chia tohumunda a-linolenik asit temel doymamis yag asididir (Czerwonka ve
Bialek, 2023:1).

Amarant, kinoa ve karabugday tohumlar1 E vitamini kaynaklaridir. Amarant riboflavin; kinoa riboflavin,
tiamin ve folik asit; karabugday tiamin, riboflavin ve piridoksin kaynagidir. Amarant, kinoa ve
karabugday gibi psddotahillar genellikle kalsiyum, magnezyum, demir ve ¢inko ac¢isindan iyi
kaynaklardir (Alvarez-Jubete vd., 2010:111). Psddotahillar, ¢olyak hastalar1 ve yetersiz mineral alimi
olan diger popiilasyonlar icin yetersiz mineral igerigine sahip olan glutensiz iriinlerin yerine
gecebilecek iyi bir alternatiftir (Morales vd., 2021:1540).

Psodotahillarin sagliga olan olumlu etkilerinin yam sira yiiksek miktarlarda tiikketimi olumsuz etkilere
de neden olabilmektedir. Psddotahillar ¢esitli besin bilesenlerine baglanarak bunlarin sindirimini,
emilimini veya kullanimmi engelleyebilen ve yliksek miktarlarda tiiketilmesi halinde insan sagligina
zararli olabilecek fitik asit, saponinler ve tanenler gibi bilesikleri igerir (Thakur vd., 2021:42). Bitkiler
cevresel degisikliklere, 6zellikle toksik elementlerin etkisini igeren stres faktorlerine karsi ¢ok hassastir.
Arsenik (As), kadmiyum (Cd), civa (Hg) ve kursun (Pb), antropojenik faaliyetlerin yani sira dogal
stirecler nedeniyle ¢evrede yaygin olarak bulunmaktadir. Bu kirleticilerin diisiik seviyelerine maruz
kalmak bile birikme yeteneklerinden dolayi zararl olabilir (Jaishankar vd., 2014). Ps6dotahillarin tahil
tilketimine bagl olarak toksik elementlere maruziyet ile ilgili ¢aligmalar sinirlidir. Polonya pazarinda
bulunan psddotahillarin As, Cd, Pb ve Hg gibi agir metal i¢erikleri ile ilgili yapilan bir ¢alismada Avrupa
mevzuatindaki limitlere gére psddotahillarin tiikketiminin giivenli oldugu sonucuna varilmistir (Bielecka
vd., 2022). Slovak Cumhuriyeti Gida Kanunu'nda (Saglik Bakanligi Kararnamesi No. 2/1994) izin
verilen maksimum element miktarlarina gére psddotahillarin agir metal icerigini degerlendirilen bir
calismada, en diisiik agir metal igerigine sahip tahilin kinoa oldugu ve kinoayr karabugday ve
amaranthin takip ettigi belirlenmistir. Mikro elementlerin higbirinin igerigi, psodotahil tiirlerinin
higbirinde belirlenen giivenli limiti asmamistir (Norbova vd., 2022).

1.2. Psodotahillarin Biyoaktif Bilesenleri

Psodotahillardaki biyoaktif bilesenler genel olarak fenolik asitler, flavonoidler (flavonoller, flavonlar,
izoflavonlar, flavanonlar ve antosiyanidinler), lignanlar ve stilbenler olmak {izere dort grupta
toplanmaktadir (Pang vd., 2018:216). Psddotahillarda tanimlanan baslica biyoaktif bilesenler Tablo 2'de

gosterilmistir.

Tablo 2: Psddotahillarin Biyoaktif Bilesenleri*

Psodotahillar Biyoaktif Bilesikler
Flavonoidler
[zokuersetin

Rutin

Nikotiflorin
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Amarant Karetonoidler
Zeaksantin

B-Karoten

Lutein

Betaline

Amarantin
Betasiyaninler
Flavonoidler

Kuersetin

Kaempferol

Mirisetin

Kinoa [zorhamnetin

Fenolik Bilesikler
Ferulik Asit-4-Glikozit
Betalainler

Betanin

Flavonoidler:

Rutin (Kuersetin-3-Rutinosid)
Fenolik Bilesenler
Karabugday P-Hidroksil Benzoik Siringik Asit
Vanilik Asit

Gallik Asit
Protokatekuik Asit
Ferulik Asit P —Kumarik Asit
Flavonoidler:

Kuersetin

Kaempferol 3-O-glikozid
Epikatesin

Chia Rutin

Fenolik Bilesenler

p- Kumarik asit

Kafeik Asit

Klorojenik Asit

* (Thakur vd., 2021; Sofi vd., 2022; Skrovankova ve Mlcek, 2020)

Kinoa ve amarantin dis katmanlar biyoaktif fitokimyasallar igermektedir. Bu bilesikler hidrofilik veya
lipofilik olmakla birlikte, mikroorganizmalara ve boceklere kars1 kimyasal bir savunma araci olarak
islev goriirler. Yapilan ¢alismalarda kinoada 23 farkl fenolik bilesik (ferulik asit, vanilik asit ve bunlarin
tirevleri) ve flavonoid (kuarsetin kaempferol ve bunlarin glikozitleri) tanimlanmistir (Tang vd.,
2015:506; Tang vd., 2016:1714). Amarantin ise filizlerinde ve tohumlarinda rutin, p-hidroksibenzoik
asit, gallik ve vanilik asitler gibi ¢esitli biyoaktif bilesenler icerdigi bildirilmistir (Mudgil vd.,
2019:211).

Nitrojen iceren pigmentler olarak bilinen betalainler, psddotahillarda bol miktarda bulunmaktadir.
Bunlar tirozinden iiretilerek L-3,4-dihidroksifenilalanine (L-DOPA) doniistiiriilmektedir. L-DOPA,

parkinson hastaligini erken evrelerinde bazi motor semptomlari etkili bir sekilde tedavi etmesi nedeniyle
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altin standart tedavi olarak kullanilmaktadir. Betaninler, diisiik yogunluklu lipoproteinlerin (LDL)
oksidasyonunun ve inhibisyonu yolu ile kardiyovaskiiler hastaliklarin gelisiminin yani sira DNA
hasarinin 6nlenmesinde de etkili bilesenlerdir (Pang vd., 2018:218).

Flavonoidler, bitkisel besinlerde dogal olarak bulunan antioksidanlar olarak kabul edilmektedir. Cesitli
karabugday tiirleri, farkli konsantrasyonlarda flavonoid igermektedir. Tatar karabugday, yaygin
karabugdayla karsilastirildiginda dort kat daha fazla flavonoid igerigine sahiptir ve aci tadi, daha ytiksek
flavonoid igerigi ile iligkilendirilmektedir (Sofi vd., 2022:6). Yapilan bir ¢aligmada, psodotahillarin 12,4
— 678,1 mg gallik asit esdegeri (GAE)/100g arasinda degisen serbest fenolik bilesik icerdigi
bildirilmistir. Karabugday {irtinleri, 146,8 — 678,1 mg GAE/100 g arasinda yiiksek miktarda fenolik
bilesik icerirken, kinoa ve amarant {irlinlerinde ise minimum 226,1 mg GAE/100g fenolik bilesik
bulunmustur. Bu {irlinlerin antioksidan aktivitesi, serbest fenol igerigi ile paralel olarak yiiksektir.
CUPRAC yontemi kullanmilarak, en yiliksek toplam antioksidan kapasite karabugday iiriinlerinde
saptanmig, kinoa ve amarant iriinlerinin antioksidan kapasitesi karabugdaya kiyasla daha diigiik
bulunmustur (Skrovankova vd., 2020:367). Ps6dotahillarda bulunan ve kolesterol seviyelerini diisiiriicti,
antiinflamauvar ve analjezik 6zelliklere sahip B-sitosterol, insan viicudu tarafindan tiretilemedigi igin
onemli bir fitosteroldiir (Kreft vd., 2006:510). Onemli bir oligomerik flavonoid sinifi olan
proantosiyanidinler (PA'lar), tahil ve psddotahil tanelerinde yaygindir. Diyette yer alan tahillar ve
psodotahillar ile PA'larin alimi, insanlarda bir¢ok kronik hastaligin 6nlenmesi ile iliskili bulunmus ve
baz1 caligmalarda anti-inflamatuar, antioksidan, antikanserojen ve antidiyabetik aktivitelere sahip
oldugu bildirilmistir (Zhu, 2019:1528, Alwosais vd., 2021:184, Carnier vd., 2018:1010, Kim vd.,
2006:197). Mudgil vd., (2019), kinoa ve amarant protein izolatlarindan kimotripsin, bromelain ve
proteaz gibi enzimlerle farkli zaman araliklarinda hidroliz islemi kullanilarak hazirlanan hidrolizatlarin
anti-bakteriyel, antioksidan ve antihemolitik 6zellikleri gibi biyoaktif 6zelliklerini aragtirdiklarinda ve
bu hidrolizatlarin iyi bir biyoaktif peptit kaynagi olarak kullanilabilecegini gdstermislerdir (Mudgil vd.,
2019:209).

Kinoa tohumlarinda 3,96-12,01 mg/kg lutein, 0,31 - 5,37 mg/kg zeaksantin ve 0,26—1,07 mg/kg B-
karoten karotenoidleri bulunmaktadir. Amarant tohumlari sirasiyla 0,14-0,30 mg/kg zeaksatin ve 3,55—
4,44 mg/kg lutein olmak tizere diger psddotahillara kiyasla daha diisitk miktarda zeaksantin ve lutein
icermektedir (Tang vd., 2017:16). Tokotrienoller ve tokoferoller, E vitamini homologlaridir ve a, B, y
ve 0 gibi dort tokoferol izoformunun, amarant ve kinoada bulundugu gosterilmistir. Amarant
tohumlarinda en bol bulunan tokoferoller 1,40-31,6 mg/kg a-tokoferol, 0,53-43,86 mg/kg B-
tokotrienol, 0,06-8,69 mg/kg vy-tokotrienol olarak bildirilmistir (Tang vd., 2015:505). Kinoa
tohumlarinda ¢ok az miktarlarda o ve B tokotrienol bulundugu saptanmistir (Tang vd., 2015:505).

1.3. Psodotahillarin Saghga Etkileri
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Giliniimiizde “altin tahillar” ya da “gelecegin insanlar1 i¢in ge¢misin besinleri” olarak adlandirilan
psodotahillarin  besin Ogesi ve biyoaktif bilesen igeriginin anti-inflamatuvar, antikarsinojenik,
antimikrobiyal, antioksidan, antidiyabetik, immiin modiilator, prebiyotik, antihipertansif, antiageing
ozelliklere sahip oldugu bildirilmistir. Psddotahillarin fenolik igerikleri ile bagirsak-karaciger aksi
iizerinden obezite, diyabet, hipertansiyon, kanser, alzheimer, kronik obstriiktif akciger hastaligi, kanser,
polikistik over sendromu, osteoporoz, kardiyovaskiiler hastaliklar, bobrek yetmezligi gibi hastaliklar
modiile edebilecegi klinik ¢aligmalarla gosterilmistir (Skrovankova vd., 2020:368; Kim vd., 2006:196;
Tenore vd., 2018:42).

1.3.1. Hipokolesterolemik Etkileri

Psodotahillarin, hipokolesterolemik aktiviteleri genis c¢apta arastirilmaktadir. Psddotahillarin fenolik
bilesenlerinin ve omega-3 yag asidi [alfa linolenik asit (ALA)] igeriginin, hidroksi-metil glutaril
koenzim A (HMGCoA) rediiktaz enzim aktivitesini bozarak kolestrol sentezinin simirlayict basamagi
olan 3-hidroksi 3-metil glutaril koenzim A’nin mevalonata doniisiimiinii inhibe ettigi gbzlemlenmistir
(Shahbaz vd., 2022:9). Karabugday proteinlerinin lipit diisiiriicii aktivitesi, safra asidi salgilarin1 uyarma
yetenekleriyle baglantilidir (Kayashita vd., 1997:1596). Kadin giindiiz bakim merkezi ¢alisanlarinda
yapilan bir c¢alismada, iki hafta boyunca diyetlerine16.5 mg rutin esdegeri/giin karabugday ve
karabugday eklenmis {iriinlerin tiiketiminin, toplam kolesterol igerigini %4-13,56, kan glikozunu
%14,5, trigliseritleri %4,85 ve LDL’yi %9,05 azalttig1 belirlenmistir (Wieslander vd., 2011:129). Yakin
tarihli randomize kontrollii bir caligmada giinliik 15 gr kinoal1 biskiivi (60 gr kinoa unu/100 gr)kinoalt
biskiivi tiiketen 50-75 yas araligindaki saglikli yetiskinlerde, viicut agirliginda, beden kiitle indeksinde
(BKi) ve serum LDL kolesterol konsantrasyonlarinda anlamli azalmalar oldugu goriilmiis, kinoa
tiketiminin  eriskinlerde kardiyovaskiiler hastaliklarin (KVH) riskinin azalmasmna katkida
bulunabilecegi ifade edilmistir (Pourshahidi vd., 2020:3318). Saglikli 18-45 yas grubundaki 22 kiside
30 giin boyunca siirdiiriilen bir ¢aligmada, diizenli olarak giinliik 9.75 g kinoa/tahil bar tiiketilmesinin
trigliserit, LDL ve toplam kolesterolii diistirmenin yan1 sira kan glikoz seviyelerinde, kan basinci ve
viicut agirliginda da azalmaya neden oldugu saptanmistir (Farinazzi-Machado vd., 2012:241). Coelho
vd., (2018:104) chia proteini hidrolizatlarinin fonksiyonel besinlerde ve nutrasétiklerde
hipokolesterolemik ajanlar olarak kullanilabilecegini gostermislerdir. Baska bir calismada, dislipidemili
bireylerde 2 g chia proteini/100 g tiiketimi ile LDL kolesteroliiniin azaldigi bulunmus ve bu besinin
birincil KVH'lerin durdurulmasinda klinik ©nemi olan yeni bir alternatif tedavi olarak
kullanilabileceginin alt1 ¢izilmistir (Tenore vd., 2018:42). Bu konu ile ilgili yapilan hayvan
caligmalarina bakildiginda ise, yapilan bir ¢aligmada hamsterlerin diyetlerine %24 Tatar karabugday
proteini eklenmesinin serum, safra kesesi ve karacigerdeki kolesterol seviyelerini dnemli olgiide

azalttigi bulunmustur (Zhang vd., 2017:1900). Yakin tarihli bir ¢aligmada, chia aliminin farelerde
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hepatiti tamamen veya kismen 6nledigi ve toplam kolesterol seviyesini azalttigi gozlenmekle birlikte
chianin hipolipitemik ve hepatoprotektif etkilerinin, igerigindeki fenolik bilesiklerden ve omega-3 yag
asitlerinden (ALA) kaynaklandig1 bildirilmistir (Fernandez-Martinez vd., 2019:9). Hiperkolestrolemi
indiiklenmis tavsanlarda yapilan bir calismada ise 150 mg/kg giinliikk amarantin, LDL ve trigliserit
konsantrasyonlarini azaltarak antiaterosklerotik etkisi oldugu gortilmiistiir (Kabiri vd., 2010:357). Shin
vd., (2004:13) amarantin skualen igeriginin, steroidlerin digki yoluyla atilimini artirarak
hipokolesterolemik bir etki gosterdigini bildirmislerdir.

1.3.2. Antikanserojen Etkileri

Antioksidan bakimindan zengin psddotahillarin tiiketiminin, DNA'y1 oksidatif hasardan koruyarak
kanser gelisimini Onleyebilecegi disiiniilmektedir. Psddotahil tiiketiminin antikanserojen etki
mekanizmalari; karabugday fenollerinin DNA onarimi i¢in enzim aktivitesi uyarimim inhibe etmesi;
karabugday peptitlerinin antianjiogenez, proliferasyon ve metastaz1 inhibe etmesi ve matriks
metalloproteinleri down regiile etmesi; chia proteini hidrolizatlarinin hiicre dongiisiinii durdurmasi ve
apoptozu uyarmasi, hiicre proliferasyonunu inhibe etmesi olarak agiklanmaktadir (Carnier vd.,
2018:1010, Kim vd., 2006:197, Shahbaz vd., 2022:9, Ramkisson vd., 2020:636, Wu vd., 2011:33).
Yapilan ¢alismalarda karabugday gibi psddotahillarin diizenli tiiketimi, belirli kanserlerin gelisme
riskinin daha diisiik olmasiyla iligkilendirilmistir (Ramkisson vd., 2020:636; Shen vd., 2008:277; Leung
vd., 2007:764). Gheldof vd., (2003:1502), karabugday g¢igeklerinden elde edilen balin insan kan
serumunda antioksidatif potansiyeli arttirdigini1 bulmakla birlikte, in vitro ¢aligmalarda belirtildigi gibi
diger sakkarik analoglara kiyasla serum lipoproteinleri oksidatif siire¢lere kars1 daha etkili bir sekilde
korumaya yardimei oldugunu bildirilmislerdir. Karabugdaym, bazi kanser tiirlerine (meme kanseri,
16semi ve hepatom) karsi antiproliferatif potansiyele ve mantar onleyici 6zelliklere sahip bir peptit
icerdigi de gosterilmistir (AQCGAQGGGATCPGG) (Leung vd., 2007:12, Li vd., 2017:188, Li vd.,
2014:470, Wu vd., 2011:33). Sicanlarda yapilan bir calismada ise, chia unu takviyesinin kanser
hiicrelerinin siganlarda tek bir kaval kemigine dogrudan lokalize enjeksiyonu ile gelistirilen Walker 256
modelinde tiimor tagima etkilerini engellemedigi gosterilmistir (Carnier vd., 2018:1010). Bu konu ile
ilgili insanlarda ve hayvanlarda yapilan klinik arastirma sayisi sinirli olmakla birlikte daha ¢ok in vitro
hiicre ¢aligmalar1 yapildig1 gdzlemlenmistir. in vitro hiicre ¢aligmalarina bakildiginda, karabugday ile
yapilan bir calismada, karabugdayin etanolik ekstraktlarinin in vitro ortamda hidroksi radikalinin neden
oldugu DNA hasarina kars1 dnleyici etki gosterdigi bulunmustur (Cao vd., 2008:926). Baska bir in vitro
caligmada, amarant tohumlarinin Ehrlich-Lettre asit tiimo6r (EAC) hiicreleri tizerinde giiclii antioksidan
ve antiproliferatif aktivitelere sahip oldugu, bu etkilerin EAC hiicrelerinin mitokondriyal aracili
apoptozu ile gelistigi gozlenmistir (Barrio ve Anon, 2010:78). Yakin tarihli bir ¢aligmada, kinoa

tohumlarindan elde edilen kinonin proteinlerinin glioblastoma hiicrelerini kemoterapik ajanlara kars1
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daha duyarli hale getirdigi, kinoanin kanser tedavisinde adjuvan olarak kullanilabilecegi gosterilmistir
(Rotondo vd., 2021:13). Benzer sekilde baska bir ¢alismada, kinoa proteinlerinin a-amilaz, a-glukosidaz
ve dipeptidil peptidaz-1V gibi enzimleri inhibe ederek kolon tiimdr hiicreleri iizerinde antiproliferatif ve
antioksidatif potansiyele sahip oldugu gosterilmistir (Vilcacundo vd., 2018:405).

1.3.3. Antidiyabetik Etkileri

Psodotahillarin, diger tahillarla gore daha ytiksek diyet posasi ve fenolik icerige sahip olmalar ile diisiik
glisemik indeksli tahillar olmalar1 nedeniyle kan glikoz regiilasyonu, insiilin direnci, Tip 2 diyabet gibi
hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisindeki potansiyel etkilerini arastiran galisma sayisi giin gectikce
artmaktadir (Thakur vd., 2021:42). Yakin tarihli bir calismada, 42 tip 2 diyabetli yetiskinin 12 hafta
boyunca 40 g/giin chia tohumu tiiketmesi sonucu, kontrol grubu ile karsilagtirildiginda chia tiiketen
diyabetli bireylerde sistolik kan basincinda anlamli azalma oldugu, aglik kan glikozu, insiilin,
hemoglobinAlc diizeylerinde anlamli degisiklik olmadigi bulunmustur (Alwosais vd., 2021:184). Fazla
kilolu ve obez bireylerde 50 g/giin kinoa tliketiminin trigliseritler ve serbest yag asitlerinde (SYA)
onemli bir azalmaya yol a¢tigimi bildirmistir. Yiiksek SYA seviyeleri, insiilin yoluyla glikozun
diizenlenmesini bozar ve trigliserit diizeylerinin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, diizenli kinoa
tiiketiminin, SYA’nin baskilanmasina yardimer olarak, insiilin duyarliligi, kan glikozu ve trigliserit
seviyelerinde azalmaya neden oldugu belirtilmigtir. Ayn1 oranlarda bugday unu ya da karabugday
unundan yapilan (50 g karbonhidrat) ekmek tiiketiminin tip 2 diyabetli hastalarda istah ve
metabolizmaya etkisinin arastirildigi bir calismada, beyaz bugday ekmegi tiiketen hastalara gore
karabugdaydan yapilan ekmek tiiketiminin tokluk hissini azalttig1, insiilin ve plazma glikoz diizeylerinin
beyaz ekmek tiiketen gruba gore daha diisiik oldugu gozlenmistir (Lan vd., 2013:12). Gabrial vd.,
(2016:569), saglikli ve diyabetik bireylerde kinoa ve karabugday bazli kahvaltinin kan glikoz seviyeleri
iizerindeki etkisini aragtirdiklart in vivo caligmalarinda, psddotahil bazli kahvaltinin kan glikoz
seviyelerini dengelemek icin yiiksek bir potansiyele sahip oldugunu gdstererek, diyabetik hastalarin

saglikli bir yasam siirmeleri i¢in giinliik diyet planlarina bu tiir tahillar1 eklemelerini 6nermislerdir.

Literatiirde konu ile ilgili deneysel hayvan caligmalar1 da bulunmaktadir. Giinde 310 g/kg kinoa
tohumuyla beslenen Wistar siganlarinda yapilan bir ¢aligmada, kan glikozunda %10, toplam serum
kolesterolde %26, trigliseritlerde %11 ve LDL’de %57 azalma oldugu saptanmistir (Pasko vd.,
2010:335). Sicanlarda, diizenli chia tiiketiminin glisemik profilde iyilesme, daha iyi sindirilebilirlik,
daha diisiik kolesterol seviyeleri ve karaciger yaglanmasinda azalma sagladigi bulunmustur (da Silva
vd., 2016:228). Amarant tahili ve yagmin, antidiyabetik potansiyelleri acgisindan incelendigi bir

calismada, streptozotosin kaynakli diyabet indiiklenen si¢anlarda amarant tahili ve yaginin takviyesinin,
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serum insiilin seviyelerini arttirdigi ve serum glikoz seviyelerini anlamli diizeyde disilirdiigi

goriilmustiir (Kim vd., 2006:197).
1.3.4. Hepatoprotektif Etkileri

Psodotahillarin fitokimyasallar, tekli/¢coklu doymamis yag asitleri, antioksidanlar, mineraller ve posa
bakimmdan zengin besinler olmasi nedeniyle antioksidan, antiinflamatuar ve lipit diisiiriicii etkileri
oldugu ve bu nedenle potansiyel hepatoprotektif ajanlar olabilecekleri diisiiniilmektedir (Pang vd.,
2018:218). Yakin tarihli bir caligmada, 8 hafta boyunca izokalorik diyetle birlikte zengin ALA, diyet
posa ve antioksidan igerigi ile bilinen 25 g/giin 6giitlilmiis chia takviyesi yapilan non-alkolik yagh
karaciger hastalarinda (NAYKH) viicut agirliginda %1,4, toplam kolesterolde %2,5, yiiksek yogunluklu
olmayan lipoprotein kolesterolde (non-HDL) %3,2 ve dolagimdaki SYA’da %8 azalma oldugu
gozlenmistir. Ayrica katilimcilarin %52’sinde NAYKH’de gerileme oldugu gozlenmistir (Medina-
Urrutia vd., 2020:19). Konu ile ilgili insanlarda yapilan klinik ¢alisma sayis1 simnirli olmakla birlikte
deneysel hayvan ¢alismalar daha fazladir. Siganlarda yapilan bir ¢aligmada, sodyum arsenit ile birlikte
amarant takviyesi yapildiginda amarantin hepatoprotektif etki gosterdigi bulunmustur (Pamela vd.,
2015:737). Sicanlarla yapilan baska bir ¢aligmada ise, 14 giin boyunca her 72 saatte bir karbon
tertraklortir (CCl4) ile birlikte 400 mg/kg amarant ekstresi verilmesinin, yiiksek hepatoprotektif etki
gosterdigi saptanmustir (Zeashan vd., 2008:3419). Yiiksek fruktozlu diyetin neden oldugu hiperlipidemi
ve karaciger hasarina kars1 karabugday takviyesinin etkilerinin arastirildigi bir calismada ise si¢canlarda
karabugdayin hepatik steatoz, oksidatif hasar ve yiiksek yagl diyete bagl hiperglisemi i¢in koruyucu
ve iyilestirici etkilere sahip oldugu bildirilmistir (Hu vd., 2015:3763). Farelerde yapilan in vivo bir
arastirmada, kinoa tohumunun CCl4'iin neden oldugu karaciger hasarina karsi hepatoprotektif etkiye
sahip oldugunu gozlenmistir (Saxena vd., 2017:273).

2. SONUC

Global besin endiistrisinde islenmis, yiiksek enerjili ve doymus-trans yag asidi i¢erigi yliksek besinlerin
dretiminin hiz kesmeden artis gdstermesine karsin, basta gelismis lilkeler olmak iizere kisilerde
hareketsizligin artmasi ile olusan yasam tarzi - diyet enerjisi dengesindeki bozulmalar nedeniyle ortaya
c¢ikan obezite, diyabet, ateroskleroz, inme, kalp problemleri, hipertansiyon ve bazi kanser tiirleri de dahil
olmak {izere bulasici olmayan kronik hastaliklar (BOH), kirilganli§i ve erken yasta Oliimleri
arttirmaktadir. Son yillarda beslenme kaynaklt BOH olusumunu onlemek ve azaltmak amaciyla
fonksiyonel ozelliklere sahip yeni besin kaynaklarina yonelik egilim artmaktadir. Psodotahillarin ise
biyoaktif peptitler, diyet posasi, tekli/coklu doymamis yag asitleri gibi makro besin ogeleri ile birlikte,
polifenoller gibi sekonder bilesiklerin de zengin kaynaklar1 olmalar1 nedeniyle hipokolesterolemik,

antikanser, antiinflamatuar ve antidiyabetik etkileri ile sagligin korunmasi ve yasam kalitesinin
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arttirilmasi i¢in biiyiik bir potansiyele sahip oldugu diisiiniilmektedir. Bu besinlerin bir biitiin olarak ya
da tahillarla kombinasyon halinde temel beslenme rutinine eklenmesi konusunda yas ve cinsiyete gore,
cesit, siklik ve miktar olarak otoriterler tarafindan yapilmis genel tiikketim onerileri olmamakla birlikte,
bu besinlerin diyete eklenmesi ile gelismesi beklenen olumlu saglik etkilerinin yani sira psddotahillarla
ilgili endiistriyel yaklasim konusunda asilmasi gereken zorluklar ve kesfedilmesi gereken potansiyel
etkiler soz konusudur. Gelismemis ya da gelismekte olan iilkelerde psddotahillarin maliyetinin ve satis
fiyatlariin yiliksek olmasi, bu iilkelerin diyetlerine psoddotahillarin eklenmesini zorlastirmaktadir.
Bununla birlikte psddotahillar, diyetleri ¢ogunlukla yogun enerji igerigine sahip gelismis iilkelerde,
besin kaynakli beslenme yetersizligi ile miicadele icin gelistirilebilecek potansiyeli yliksek bir pazar
sunmaktadir. Piyasada bulunan glutensiz besinler, saf nisastalardan ve yapay katki maddelerinden
hazirlanmakta ve ¢olyak hastast ya da gluten alerjisi olan bireylerin diizgiin biiylime ve gelismesi i¢in
gerekli olan besin ogeleri agisindan yetersiz kalmaktadir. Glutensiz diyetlere psddotahillarin dahil
edilmesi ve bunlarin besin endiistrisi tarafindan ticarilestirilmesi, yalnizca bugday veya glutene bagh
rahatsizliklardan muzdarip hastalarda temel besin o6gesi eksikligini hafifletmekle kalmamakta, aymn
zamanda psodotahillarin taninmast ve kullaniminin yayginlasmasima da yardimci olmaktadir.
Pso6dotahillarin kronik hastaliklarin 6nlenmesi iizerindeki etki mekanizmalarini arastiran birgok in vivo
ve vitro ¢alisma yapilmistir; ancak psddotahillarin s6z konusu alanlarda daha etkin bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in saglik ilizerine etkilerini doz-yanit-siire bazinda aragtiran kanit diizeyi yiiksek daha
fazla klinik ¢aligmaya ihtiya¢ bulunmaktadir.

Destekleyen Kurulus

Calismay1 maddi olarak destekleyen kisi/kurulus yoktur.

Cikar Catismasi

Yazarlarin herhangi bir ¢ikar dayali ¢atismasi yoktur.
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