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Gastronomide Fonksiyonel Uriin Kapsaminda
Kullanilan Pseudotahillar

Pseudocereals Used as Functional Products in Gastronomy

(04

Son yillarda tiketiciler, saghkli yasam tarzlarini benimseme ve besleyici gidalar tiiketme konusunda
giderek daha bilingli hale gelmigtir. Bu egilim, geleneksel tarim Urlinlerine olan ilgiyi gesitlendirmis;
alternatif ve fonksiyonel besin kaynaklarina yonelimi artirmistir. Bu baglamda, uzun yillar boyunca
ikincil GrGn olarak degerlendirilen pseudo tahillar, 21. yiizyiin baslarindan itibaren yeniden
kesfedilmis ve Uretim siireglerinde daha fazla yer bulmaya baslamistir. Pseudo tahillar, iyi kaliteli
proteinlerle olaganisti bir besinsel ve fitokimyasal profile sahip tahillardir. Glutensiz Girlin alternatifi
olarak 6ne cikartilmis olan pseudo tahillar son ¢alismalarda, igerisinde bulunan diyet lifleri, vitaminler,
mineraller, fenolikler ve diger biyoaktif bilesenlerle kanser, diyabet, hipertansiyon ve kardiyovaskuler
hastaliklar gibi kronik rahatsizliklarla miicadele etme potansiyeline sahip Urlnler olarak ©6ne
¢ikariimaktadir. Bu derleme galismasinda da pseudo tahillarin glutensiz uriin gelistirme kapsaminda
kullanimi diginda amino asit oriintlileri ve diger biyoaktif bilesenleri 6n plana gikartilarak saglk
lzerine etkileri hakkinda detayli literatlr taramasi yaparak bu Urinlerin sitirdiiriilebilir gastronomi
uygulamalarina kazandiriimasi amaglanmaktadir. Elde edilen bilgiler pseudo tahillarin toplam protein
iceriginin, elzem amino asit iceriginin, vitamin, mineral ve diger biyoaktif bilesen iceriklerinin
tahillardan daha yiksek oldugunu ve filizlendirme islemleri ile besin 6gelerinin biyoyararliliklarinin
artirilabildigi ve bu pseudo tahillarin tiiketiminin kan glikozu, lipit profili ve antioksidan kapasite
seviyeleri gibi degerlerde iyilestirmeler yaparak hastaliklara karsi koruyucu olabileceklerini
vurgulamaktadir. Pseudo tahillarin filizlendirme uygulamalarinda depolama ile besin 6geleri igerik
degisimleri (izerine yapilmis calismalar kisithdir. ileriki calismalar bu eksikler tizerine yogunlasabilir.

Anahtar Kelimeler: Biyoaktif bilesenler, Beslenme, Elzem amino asitler, Gastronomi, Pseudo tahillar, Saglk

ABSTRACT

In recent years, consumers have become increasingly conscious of adopting healthy lifestyles and
demanding nutritious food products. This shift in consumer behavior has diversified interest in
conventional agricultural products and led to a growing inclination toward alternative and
functional food sources. In this context, pseudo-cereals—once regarded as secondary crops for
many years—have been rediscovered and have started to gain prominence in agricultural
production processes since the early 21st century. Pseudocereals are grains with an exceptional
nutritional and phytochemical profile, rich in high-quality proteins. Promoted as gluten-free
product alternatives, pseudocereals have been highlighted in recent studies for their potential to
combat chronic diseases such as cancer, diabetes, hypertension, and cardiovascular diseases,
owing to their dietary fibers, vitamins, minerals, phenolics, and other bioactive compounds. This
review aims to evaluate the health effects of pseudocereals, focusing on their protein patterns and
other bioactive compounds, alongside their use in gluten-free product development. Additionally,
it seeks to assess their role in producing healthy products within sustainable gastronomy
applications through a detailed literature review. The findings indicate that pseudocereals have
higher total protein content, essential amino acid profiles, vitamins, minerals, and other bioactive
components compared to grains. Moreover, sprouting processes enhance the bioavailability of
nutrients in pseudocereals. Their consumption has been shown to improve parameters such as
blood glucose, lipid profiles, and antioxidant capacity, offering protective effects against diseases.
However, studies on changes in nutrient content during storage in sprouting applications of
pseudocereals are limited. Future research could focus on addressing these gaps.

Keywords: Bioactive compounds, Nutrition, Essential amino acids, Gastronomy, Pseudocereals, Health
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Giris

Karbonhidratlar, insan beslenmesinde temel enerji kaynagi
olarak énemli bir rol Ustlenmektedir. Bu baglamda tahillar,
pek c¢ok toplumda enerji ihtiyacini karsilamak amaciyla
yaygin olarak tlketilen baslica besin grubudur. Ancak son
yillarda, tahil tiketiminde gorilen dizensizlikler ve miktar
acisindan dengesiz alim, toplum genelinde metabolik
bozukluklarin gorilme sikhgini artirmistir. Bu tir beslenme
dengesizlikleri, diyabet, obezite ve kardiyovaskiler
hastaliklar gibi metabolik rahatsizliklarin gelismesinde etkili
olabilmektedir. Bu nedenle, bireylerin  beslenme
aliskanliklarinda daha saglkh tercihlere yénelme egilimi
artmis; Ozellikle daha yiksek kaliteli protein, diyet lifi,
doymamis yag asitleri ve biyoaktif bilesikler iceren "pseudo-
tahillar" (yalanci tahillar) alternatif birer besin kaynagi olarak
dne cikmaya baslamistir (Nandan vd., 2024). insan oglunun
yemek hazirlamada siklikla misir, bugday ve piring gibi
tahillari kullanmasi; bireylerin protein icerigi dusik, gluten
icerigi ylUksek karbonhidrat tirlerinden zengin bir diyete
dogru kaymasina ve buna bagli olarak da bireylerde obezite
ve kalp hastaliklari gibi saglik sorunlarinin yayginhginin
artmasina neden olmaktadir (Bekkering ve Tina, 2019).
Pseudo tahillar icerdigi makro ve mikro bilesenler sayesinde
son dénemde surdardlebilir, gluten icermeyen, kaliteli
protein kaynaklari olarak giderek daha poptller hale
gelmektedir (Vidaurre-Ruiz vd., 2023). Yalanci tahillar olarak
da bilinen pseudo-tahillar, goérinim ve nisasta icerigi
bakimindan gercek tahillara benzerlik gbsteren ancak
botanik olarak c¢ift cenekli bitkiler sinifina ait olan besin
kaynaklaridir (Graziano vd., 2022). Bu bitkisel Urlnler,
yalnizca temel enerji saglayici olarak degil, ayni zamanda
sagliga yonelik cesitli fonksiyonel 6zellikleri nedeniyle de
giderek daha fazla ilgi gérmektedir. Yapilan calismalar,
pseudo-tahillarin hipolipidemik (kan yaglarini disuric),
anti-inflamatuar, anti-hipertansif, antikanser ve
hepatoprotektif (karaciger koruyucu) etkilere sahip
oldugunu gostermektedir. Ayrica bu besinlerin obezite,
diyabet gibi yaygin metabolik hastaliklarin dnlenmesi ve
yonetiminde olumlu katkilar sundugu da bilimsel olarak
ortaya konmustur. Bu kapsamda, pseudo-tahillar sadece
besleyici degerleriyle degil, ayni zamanda saglik Gzerine olan
cok yonla etkileriyle de fonksiyonel gida kategorisinde
degerlendirilmektedir (Nandan vd., 2024). Pseudo tahillarin
tohumlari, makarna ve firin Uridnleri Gretiminde, gluten
icermeyen uygun un haline getirilebilmekte ve
kullanilmaktadir. En  populer pseudo tahillar kinoa
(Chenopodium quinoa Willd), amarant (AmaranthusL. spp.),
karabugday (Fagopyrum esculentum Moench) ve Tatar
karabugdayl (bir diger karabugday tlrld) (Fagopyrum
tataricum (L.) Gaertn)’'dir (Pirzadah ve Malik, 2020).

Amarant, karabugday ve kinoa gibi pseudo tahillar, bugday,
pirinc ve misir gibi geleneksel tahillara kiyasla daha yuksek
protein igerigi, kaliteli bir amino asit 6runtlst, doymamis
yag asitleri igerigi, iyi bir diyet lifi icerigi ve temel mikro besin
maddeleri icerigine sahiptir (Ugural ve Akyol, 2022). Pseudo
tahillar; demir, kalsiyum ve ginko gibi temel minerallerin yani
sira, fenolik bilesikler, flavonoidler, karotenoidler ve
prebiyotikler gibi cesitli fitokimyasallar agisindan bugday
ununa kiyasla daha zengin bir icerige sahiptir. Bu 6zellikleri
sayesinde, besinsel agidan yiksek deger tasiyan ve saglk
Uzerine olumlu etkiler sunan alternatif un kaynaklari olarak
degerlendirilmektedir. Ancak, pseudo tahillarin dogal olarak
gluten icermemesi, gida endistrisinde 06zellikle yapisal
bitunlGglt ve elastikiyeti gluten sayesinde saglanan
drdnlerin Uretiminde bazi teknolojik zorluklara yol acmakta
ve ylksek kaliteli glutensiz Urlnlerin  gelistirilmesini
sinirlayabilmektedir (Poshadri vd., 2023). Bu amacla bu
drinlerle glutensiz Grin Uretiminde nohut unu, soya
fasulyesi unu, yer fistigl unu, yumurta beyazi ve sit tozu gibi
besinler kullanilarak, Uretilen Urine istenilen kalite
kazandiriimaktadir (Hayit ve Gul, 2017). Pseudo tahillar;
islevsel, sosyal, ekolojik ve ekonomik 6zelliklerinin yani sira
besinsel acidan zengin olmalari ve sert iklim kosullarina
uyum saglayabilme yetenekleri sayesinde kullanim agisindan
dikkat cekmektedir (Shahbaz vd., 2023). Bu ¢alismada kisaca
dort yalanci tahil besin 6geleri agisindan incelenmis ve saglik
Uzerine etkileri belirtilmistir.

Pseudo Tahillar

Dinya nlfusunun 2050 vyiinda 9,7 milyara ulagsmasi
beklenmektedir. Bu dogrultuda, pseudo tahillar, artan
nifusun besin ihtiyacini karsilamada ve gida glvenligini
saglamada  potansiyel bir temel kaynak olarak
degerlendirilmektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgltu (FAO), gida glvenligini; tim bireylerin her zaman,
aktif ve saglikli bir yasam strdurebilmeleri icin gerekli olan
yeterli, glvenli ve besleyici gidaya fiziksel ve ekonomik
acidan erisebilme durumu olarak tanimlamaktadir.
(Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiti (FAOSTAT, 2015).
Pseudo tahillar, yalnizca yuUksek biyolojik degere sahip
protein kaynaklarinin sinirli oldugu Ulkelerde besin degeri
acisindan degil, ayni zamanda gida Uretiminin kisitli oldugu
durumlarda sosyoekonomik acidan da 6nemli potansiyel
faydalar sunan alternatif Grdnlerdir. Dahasi, cevresel bir
bakis acisinda degerlendirildiginde, pseudo tahillar dogal
kaynak cesitliligini iyilestirebilir ve artirabilir niteliktedir.
Olumsuz iklim kosullarinda ekolojik uyum saglama yetenegi
ve ylksek besin degeri nedeniyle pseudo tahillar ekonomik,
sosyal, ekolojik, besinsel ve islevsel bir Grindir (Morales vd.,
2021).
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Kinoa

Kinoa, Chenopodiaceae familyasindan, Chenopodium
cinsinden, Sili, Peru, Ekvador ve Bolivya'nin And Daglari
bélgelerine 6zgl bir bitkidir ve yetistirilmesi binlerce vyl
oncesine dayanmaktadir. Kinoa (Chenopodium quinoa
Willd.), 1spanak ve pancarla ayni olan Chenopodiaceae
ailesine aittir ve Chenopodium cinsi dinya ¢apinda yaklasik
250 tlr olarak tanimlanmistir (Nandan vd., 2024). Kinoanin
GUney Amerika'nin And bolgesinden geldigi ve buradan
Peru, Ekvador ve Bolivya'ya dagildigi; tuza, kurakliga, soguga
ve corakliga dayanikli  ozelliklere  sahip  oldugu
belirtilmektedir (Shahbaz vd., 2023). Birlesmis Milletler Gida
ve Tarim Orgitl (UNFAO) tarafindan halkin temel besin ve
diyet gereksinimlerini karsilayan bir bitki olarak taninan tek
besin maddesidir ve ilkel inka uygarlig arasinda “tahilin
anas!” olarak da bilinmektedir (Ahmed vd., 2018). Piring,
bugday ve misir sirasiyla %56, %49 ve %36 biyolojik degere
sahip iken kinoa %73 biyolojik degere sahiptir. Sigir eti
yaklasik %74 biyolojik degere sahiptir. Bu durum da
kinoa'nin diyet degerinin bir et Grininin diyet degerine
neredeyse esit oldugu anlamina gelmektedir (Tang vd.,
2015). Benzersiz viskozitesi ve donma kararlhigl nedeniyle
kinoa nisastasi c¢esitli  gida  UrUnlerinin  Gretiminde
kullaniimaktadir (Nandan vd., 2024).

Chia

Chia (S. hispanica) yillik, gigekli bir bitki olarak bilinir ve nane
ailesi Lamiaceae'ye aittir. "Chia" kelimesi, yagl anlamina
gelen bir Nahuatl kelimesi olan "chian"dan tiremistir. Bu
bitki GUney Amerika'da yeni taninan bir Grln olup Kuzey
Guatemala ve Glney Meksika'ya 6zgldir ve cogunlukla
subtropikal ve iliman bolgelerin  daglk alanlarinda
yetistirilmektedir (Shahbaz vd., 2023). Chia tohumlari blylk
miktarda lif ve omega-3 yag asitleri, yeterli miktarda protein
ve cok sayida 6nemli mineral ve antioksidan icermektedir.
Chia tohumlarinin, sindirim saghgini destekledigi, kandaki
omega-3 yag asitleri diizeylerini artirdigi ve kardiyovaskdler
hastaliklar ile diyabet gibi kronik hastaliklarin risk faktorlerini
azaltmada potansiyel faydalar sundugu bildirilmektedir. Chia
tohumlari iyi bir yag, diyet lifi, mineraller, polifenolik
bilesikler ve protein kaynagi olarak kullaniimaktadir (Nandan
vd., 2024; Shahbaz vd., 2023).

Chia; musilaj, tam tohumlar, tohum yagi ve un formunda
kullanilmaktadir. Chia tohumlari tek basina veya salatalar,
meyveler ve yogurtlar gibi diger gida maddelerine eklenerek
ve ayrica kek, ekmek, granola barlar ve iceceklerin
hazirlanmasinda kullaniimaktadir (Shahbaz vd., 2023;
Vuksan vd., 2007).
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Amarant

Amaranthaceae familyasi ayni  zamanda “Amaranth
familyas!” olarak da anilir. Amaranthus, uzun omurld ve
solmayan anlamina gelen bir Yunanca “Anthos” (cicek)
kelimesidir. Bu bitki ¢ok hizli blylr ve tropikal bdlgelerde,
daha dlsuk dretim fiyati nedeniyle cok ucuz koyu yesil renkli
sebze olarak bilinmektedir. Bu 6zellikleri nedeniyle bu bitki
yaygin olarak fakir halkin sebzesi olarak bilinmektedir.
Amarant genellikle diinyanin iliman, tropikal ve subtropikal
bolgelerinde gorilmektedir. Diger yesil sebzelerin aksine,
baska vyesil sebze bulunmadigl vyaz aylarinda hasat
edilmektedir (Shahbaz vd., 2023). Amarant, protein,
karbonhidrat, lipit (6zellikle omega 6 doymamis yag asitleri),
lif, vitamin, mineral ve polifenoller, tokoferoller, fitosteroller
ve skualen dahil olmak Uzere bircok biyoaktif madde
acisindan zengin bir kaynaktir (Nandan vd., 2024). Amarant,
flavonoidler, pigmentler, fenolikler, karotenoidler ve C
vitamini gibi dogal antioksidan bilesenleri bol miktarda
icermektedir. Bu dogal antioksidan bilesenlere sahip trin,
kardiyovaskiler hastaliklar, kanser, katarakt, ateroskleroz,
retinopati, artrit, amfizem ve nérodejeneratif hastaliklar gibi
cesitli hastaliklara karsi savunma sagladigi belirtilmektedir
(Sarker vd., 2020).

Amarantin, gelismekte olan Ulkelerdeki yoksul halk igin
Ozellikle protein agisindan zengin besinler icin ekonomik bir
alternatif olabilen bir tahil Griinl ve sebze olarak kullaniimasi
gerektigi vurgulanmaktadir. Tohumlari tahil olarak tiketilirken
yapraklari sebze olarak tuketildigi icin benzersiz bir bitki olarak
belirtilmektedir. Amarant, gida endustrisinde krep, eriste,
makarna, biskivi, sekerleme, kurabiye vb. gibi bircok tGrinin
yapiminda kullanilmaktadir (Shahbaz vd., 2023).

Karabugday

Karabugday, genellikle tahil grubuyla iliskilendirilen fakat
tahil olmayan, tahil benzeri tohumlardir ve familyasi
Polygonaceae'dir. Dinya capinda tiketilen ve Uretilen iki
ana karabugday tirU vardir, bunlar tartar karabugdayi (yesil
karabugday, Fagopyrum tataricum) ve yaygin karabugdaydir
(Fagopyrum esculentum) (Nandan vd., 2024). Karabugday,
yalanci tahillardan biridir ve dinyanin soguk bolgelerinde
yaygin olarak kullaniimaktadir. Karabugday cesitleri
cogunlukla daghk bodlgelerde, oOzellikle Rusya ve Cin'de
bulunmaktadir (Sofi vd., 2023). Adinda bugday ifadesi yer
almasina ragmen, bitki bugdayla baglantili degildir. Bugday
yerine karabugday, kuzukulagi, ravent ve digim otu ile
iliskilendirilmektedir. Karabugday bitkisi, protein,
karbonhidrat, diyet lifi, B grubu vitaminler, temel amino
asitler ve mineraller bakimindan zengin icerigiyle hem
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insanlar hem de hayvanlar icin degerli bir besin kaynagi
olarak ©ne cikmaktadir. Ayrica, sahip oldugu fenolik
bilesikler sayesinde etkili bir antioksidan kaynagi olarak
degerlendirilmektedir. Bu pseudo tahilda bazi anti-besinsel
faktorler bulunsa karabugday, hayvan ve insan sagli§ina
yardimci olmak igin degerli besin bilesenleri icermesi
sebebiyle insan beslenmesinde ve hayvan yemi Uretimde
etkili bir Grin olarak degerlendirilebilecegi bildirilmektedir
(Shahbaz vd., 2023).

Karabugday tohumlari, genellikle kahvaltihk gevreklerin
dretiminde kullanilmakta olup; yulaf ezmesi, un ve ekmek
gibi firincihk Grinleriile birlikte cay, bal ve filizlenmis formlari
gibi  zenginlestiriimis  Urlnlerde de vyaygin olarak
degerlendiriimektedir (Hayit ve Gul, 2017). Karabugday ve
yan drinlerinin cesitli saglk yararlari (hipoklesterolemik,
hipoglisemik, antikanser ve anti-inflamatuar) fonksiyonel
gida formulasyonu potansiyelini artirdigl ve tarimsal,
endistriyel ve farmasotik kullanimlari artarak Gretiminin
gelistigi belirtiimektedir (Dizlek vd., 2009; Hayit ve Gil, 2015;
Sofivd., 2023).

Pseudo Tahillarin Kimyasal Bilesenleri

TUum pseudo tahillar misir, bugday ve pirincten daha yiksek
protein ve lipit icerigine ve daha dusik karbonhidrat
icerigine sahiptir. Tahil tanelerinin aksine pseudo tahillar,
diyet lifi, doymamis yag asitleri, lignanlar, antioksidanlar,
flavonoidler, polifenoller, fitosteroller, mineraller,
vitaminler, yiksek sindirilebilirlik ve biyoyararlanimli dengeli
amino asit bilesimine sahip yiksek kaliteli proteinler ve
temel mikro besinler dahil olmak lzere biyoaktif bilesikler
acisindan zengin Urltnlerdir (Nandan vd., 2024). Asagida
pseudo tahillarin  Beslenme Bilgi Sistemleri (BeBiS 9)
programindan elde edilen makro ve mikro besin 6geleri
verilmistir (Bebis, 2021).

Pseudo tahillarin protein icerikleri (100g Grinde) yiksekten
distge gore sirasiyla ciya (chia), amarant, kinoa ve
karabugdaydir. Omega 3 icerigi bakimindan ise en zengin
olan urtn ciyadir (17,8 g/100g). Ayrica ¢iyanin 100 g
tiketilmesi ile 34,4 gram lif saglanmakta olup bu deger
yetiskin bir bireyin ihtiyaclarini tam olarak karsilamaktadir
(Tablo 1).

Pseudo tahillarin elzem amino asit 6riintisU incelendiginde
en yiksek elzem amino asit miktarina kinoanin (6,7g /100g)
sahip oldugu, bunu 6,5g/100g ile amarantin takip ettigi
gorilmektedir. Pseudo tahillar arasinda elzem amino asit
toplam miktari en duslik olan ve elzem amino asitlerinin
tamamini icermeyen sadece Chia’dir (Tablo 2).

Tablo 1.
Pseudo tahillarin makro besin 6geleri icerikleri (100g)
(BeBiS, 2021).

Besin 6geleri Karabugday Amarant Kinoa Chia

Enerji (kcal) 3435 3850 3556 486,1
Protein (g) 9,8 14,4 12,2 16,5
Yag (g) 1,7 6,5 59 30,7
Karbonhidrat (g) 71,0 66,2 62,4 42,1
Lif (g) 3,7 9,3 69 344

Tekli doymamis

. o I 1, 1r 2’
yag asidi (g) 0 > ’ ’
Qovklu f:lgymam@ 0,6 2,9 2,6 237
yag asidi (g)

C18:3 yag asidi 0,1 0,1 02 17,8

(omega 3) (g)

Tablo 2.
Pseudo tahillarin amino asit icerikleri (100g) (BeBiS,
2021).

Besin 6geleri Karabugday Amarant Kinoa Chia

Lizin (mg) 539,0 747,0 860,0 1,0
Valin (mg) 613,0 679,0 633,0 1,0
Losin (mg) 613,0 879,0 930,0 1,0
izoldsin (mg) 455,0 582,0 718,0 1,0
Fenilalanin (mg) 381,0 542,0 530,0 1,0
Triptofan (mg) 158,0 181,0 165,0 0,0
Metiyonin (mg) 177,0 226,0 1880 1,0
Treonin (mg) 437,0 558,0 5900 1,0
Histidin (mg) 204,0 389,0 3680 1,0
Arjinin (mg) 901,0 1060,0 1103,0 2,0
f;zpﬁ;”ma:r?gi)”o asit 4,9 65 67 0,009
Elr:?r::) c;lsrir’latéapr;am| (8) 49 78 >7 00
Bitkisel protein 9.8 14.4 122 165

toplami (g)
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Proteinler

Proteinler dokularin insast ve bakimi, enzimlerin,
hormonlarin ve antikorlarin olusumu, kas glici ve metabolik
sireglerin  duzenlenmesinde rol oynamaktadir. Amino
asitler, nitrojene ek olarak vicuda kukurt bilesikleri saglar.
Lipoprotein  formunda, trigliseritlerin,  kolesterolin,
fosfolipitlerin ve yagda ¢dzlinen vitaminlerin tagsinmasinda
rol oynarlar (Filho vd., 2017).

Dinyadaki bazi popdllasyonlar icin, 06zellikle hayvansal
proteini nadiren tlketen kisiler icin, diyetlerine ylksek
kaliteli protein eklemek bir sorundur; bu kisiler bunlari
tahillardan, baklagillerden ve pseudo tahillardan almalidir
(Filho vd., 2017). Pseudo tahillarin, dinyanin protein
kaynaklarinin az oldugu bolgelerinde ve gida Uretiminin
yetersiz kaldigl, sosyoekonomik acidan distk dlkelerde
besin degeri acgisindan tahillara ve diger gida trlnlerine bir
alternatif olabilecegi belirtilmektedir (Ahmad vd., 2022;
Cumbane vd., 2022; Morales vd., 2021).

Pseudo tahillar, tahillarla karsilastirildiginda daha yiksek
miktarda ve kalitede proteine sahiptir. Cesitlilige bagli
olarak, amarant, kinoa ve karabugdaydaki protein icerikleri
sirasiyla %13,10-21,50, %8,01-22,01 ve %5,7-18,9 arasinda
degisebilmektedir. Tahil taneleriyle karsilastirildiginda,
amarant, kinoa ve karabugdaydaki proteinler cogunlukla
globulin ve albliminden, kictk bir oranda prolaminlerden
olusur ve daha yuksek lizin, metiyonin ve sistein igerigiyle
kaliteli bir amino asit dengesine sahiptir. Ozellikle, amarant
ve kinoa, tahillarda sinirli olan lizinin zengin kaynaklaridir. Ek
olarak, pseudo tahillardaki yiksek arginin ve histidin
seviyeleri onlari bebek ve cocuklar icin uygun besin haline
getirmektedir (Nandan vd., 2024).

Kinoa tohumlari, proteinlerinin kalitesi ve besin igerigi
nedeniyle yeni bir besin kaynagl olarak dikkat cekmektedir.
Ozellikle lizin agisindan zengindir ve bu da onu ¢ogu tahil ve
sebzeden daha protein acgisindan zengin bir besin
yapmaktadir, 6zellikle amino asit bilesimi FAO (Gida Tarim
Orgiitu) tarafindan énerilen ideal protein dengesine yakin ve
site benzerdir. Kinoa tanesindeki protein icerigi %13,8 ile
%16,5 arasinda degisirken, ortalama %15’ dir. Piring, misir,
arpa ve bugday gibi geleneksel tahillarla karsilastirildiginda
daha yulksek seviyelerde toplam protein, metionin ve lizin
icermektedir (Filho vd., 2017).

Sarker vd. (2020) tarafindan yapilan bir ¢calismada, amarant
bitkisinin ~ farkli  genotiplerinde protein  miktarlarinin
degiskenlik gosterdigi ve bu degerlerin 23,11 g/kg ile 54,98
g/kg arasinda degistigi rapor edilmistir.

Karabugday tohumlari, dengeli amino asitlere sahip
proteinlerin iyi bir kaynagidir ve albliminler, globulinler,
prolaminler ve glutelinler icermektedir. Karabugday, ceside,
kaynaga ve iklim kosullarina bagl olarak énemli bir protein
(%8,5-%18,8) kaynagidir. Karabugday proteinleri glutenden
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arindirilmis olup, ¢olyak hastaligi olan kisiler tarafindan kabul
edilebilir bir Grln olarak degerlendirilmektedir. Karabugday
l6sin, fenilalanin, lizin, treonin, izolosin, sistein gibi elzem
aminoasitlerden ve asparagin agisindan zengin bir kaynaktir
(Sofivd., 2023).

Proteinin besin kalitesi, esansiyel amino asitlerin oraniyla
belirlenmektedir. Bu amino asitlerden yalnizca biri sinirliysa,
digerleri de tam olarak emilemeyecektir, bu da diyet
proteininin kaybina neden olacaktir. Dokuz amino asit
yetiskin insanlar icin elzemdir: fenilalanin, izol6sin, |6sin,
lizin, metiyonin, treonin, triptofan, valin ve histidin (cocukluk
caginda esansiyel) (Dinya Saglik Orgiti (WHO), 2007). Bu
amino asitler kinoa'da bulunur (Vega-Galvez vd., 2010).
Dolayisiyla kinoa, Gida ve Tarim Orgiiti (FAO) tarafindan
belirlenen degerlere yakin degerlerde insan yasami igin
gerekli tim aminoasitleri saglayan, kikurtli aminoasitler ve
lizin agisindan zengin, kaliteli bir aminoasit dengesine sahip
ender bitkisel besinlerden biridir ve 6zellikle lizin agisindan
yetersiz olan tahillarin protein iceriginin aksine, yiksek
kaliteli bir protein Grlinl olarak kabul edilebilmektedir (Filho
vd., 2017).

Chia’da iyi protein icerigine sahip bir diger pseudo tahildir.
100 graminda 16,54 gram protein icermektedir. Yetiskinler
icin elzem aminoasit orlntidsy tahillara gére daha yiksektir
(Alasalvar vd., 2021). Chia tohumlari agirliginin yaklasik %18-
24'Gn0 olusturan bitkisel proteinin iyi bir kaynagidir. Amino
asit bilesiminin analizleri arasindaa en buyuk iceriklerin
arginin, 16sin, fenilalanin, valin ve lizin  oldugu
belirtiimektedir (Kulczynski vd., 2019).

Karbonhidratlar

Kinoa, blUylk olclide nisasta ve az miktarda seker iceren
ylksek karbonhidrat icerigiyle dikkat ceken nisastali bir ham
madde olarak tanimlanabilir. Bununla birlikte, o6zellikle
ylksek kaliteli protein icerigi sayesinde, besin degeri
acisindan zengin ve tam bir gida kaynagl olarak kabul
edilmektedir (Filho vd., 2017). Nisasta kinoa'nin ana
karbonhidrat bilesenidir ve %52 ile %69 arasinda bulunur.
Toplam diyet lifi tahillarda bulunan degere yakindir (%7-
%9,7). Cozinebilir lif iceriginin %1,3 ila %6,1 arasinda oldugu
bildirilmektedir. Kinoa c¢ogunlugu maltoz olmak Uzere
yaklasik %3 basit seker, ardindan D-galaktoz ve D-riboz ve
disuk seviyelerde fruktoz ve glikoz icermektedir (Abugoch,
2009).

Kinoa, bugdayda bulunan gluten olusturan proteinler olan
gliadinler ile arpa, cavdar, yulaf ve malt gibi tahillarda bulunan
benzer protein fraksiyonlarini icermemesi nedeniyle, halk
arasinda “glutensiz” olarak adlandirilan Grinlerin Gretimi icin
uygun bir hammadde olarak degerlendirilmektedir. Bu
ozelligi, 6zellikle colyak hastalariicin daha besleyici ve gesitlilik
sunan glutensiz gida seceneklerinin gelistiriimesine katki
saglamaktadir (Filho vd., 2017).
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Nisasta, karabugday tanelerinde %60 ila %70 arasinda
bulunan ana karbonhidrat kaynagidir. Amiloz ve
amilopektin, karabugday nisastasinda sirasiyla %25 ve %75
oraninda bulunur. Karabugday diger pseudo tahillardan
daha fazla nisasta icerigine sahiptir ve karabugdayin kalori
icerigi (343 cal/100 gr) tahil ve baklagillere benzerdir. Diyet
lifi, karabugdayin ana bileseni olup, diger pseudo tahillardan
daha yuksektir ve tahil tanelerine benzerdir. Karabugdayin
farkli islenmis fraksiyonlarinda diyet lifi iceriginin degiskenlik
gosterdigi  belirtiimektedir; bu oran kabuksuz formda
%23,8’e, kabuklu formda ise  %10,3’e kadar
ulasabilmektedir. Ayrica bu konsantrasyonlarin, karabugday
cesitleri arasinda da farkllik gosterdigi ifade edilmektedir
(Sofivd., 2023).

Chia tohumlari yaklasik 30-34 g/100 g diyet lifi icerir; bunun
yaklasik %85-93'linl ¢oziinmeyen fraksiyon, yaklasik %7-15'i
ise ¢ozlndr diyet lifi formundadir. Diyet lifi icerigi agisindan
chia tohumlari kurutulmus meyveleri, tahillari veya
kuruyemisleri geride birakmaktadir (Kulczynski vd., 2019).

Yaglar

Kinoa tohumlarindaki lipitler yenilebilir bitkisel yag olarak
ylksek kaliteye sahiptir. Lipit bilesiminde soya fasulyesi
yagina benzer yag asitleri bulunmaktadir. Kinoa, lipid
fraksiyonunun kalitesi ve miktari nedeniyle alternatif bir yag
tohumu Grind olarak kabul edilmistir. Kinoa, linoleik ve a-
linolenik gibi temel yag asitleri agisindan zengin olup %2,0-
%9,5 arasinda ortalama %7 yag icerigine sahiptir. Bu deger
tahil tanelerinden vyiksek, soya fasulyesinden (%19)
disUktdr. Kinoada bulunan en 6nemli doymus yag asidi
palmitiktir ve bu, mevcut toplam yag asitlerinin yaklasik
%10'una karsilik gelir. Doymamis yag asitleri oleik (%19,7 ila
%29,5), linoleik (%49,0 ila %56,4) ve linoleniktir (%8,7 ila
%11,7) ve bunlar kinoa yaginda bulunan toplam vyag
asitlerinin %87,2 ila %87,8'ini olusturur ve bu da soya yag!
bilesimine benzerdir (Filho vd., 2017).

Chia tohumlari, coklu doymamis yag asitlerinin (PUFA)
kaynagi oldugu bilinen yag icerigi nedeniyle diger pseudo
tahillardan farkh bir 6zellige sahiptir. Chia tohumlarindan
elde edilen yag, diger tanimlanmis dogal kaynaklardan daha
fazla alfa-linolenik asit (ALA) ve omega-3 yag asidi icerdigi
icin Ustln bir yag kaynagi oldugu belirtiimektedir (Da Silva
Marineli vd., 2014).

Karabugdaydaki lipitler dusiktir ancak cesitli fizyolojik
aktivitelerde iyi bir 6neme sahip oldugu beliritilmistir ve lipit
icerigi %1,5 ile %3,7 arasinda degismektedir (Ruan vd.,
2020). Karabugdaydaki lipitler, %81-85 oraninda nétr lipitler,
%8-11 oraninda fosfolipitler ve %3-5 oraninda glikolipitler
olarak siniflandirilir. Karabugday, kalp hastaliklari, kanser,
inflamasyon ve diyabet gibi hastaliklara karsi saglik yararlari
olan doymamis yag asitlerinin zengin bir kaynagidir (%74,5-
79,3) (Ruan vd., 2020). Doymamis yag asitleri karabugday

tohumunun embriyosunda yogunlasmistir ve palmitik, oleik
ve linoleik en yaygin yag asidi turleri olup karabugday
tohumlarinda %87,3-88'i temsil etmektedir (Sofi vd., 2023).

Yaygin tahillarla  karsilastirildiginda  kinoa (%4,0-7,6),
karabugday (%0,7-7,4) ve amarant (%3,24-10,9) daha
yiksek yag konsantrasyonlarina sahiptir (Cotovanu vd.,
2020). Amarant, kinoa ve karabugdaydaki toplam doymus
yag asidi icerikleri dusiktlr ve sirasiyla toplam yaglarin
%20,1 ila %30,9'u, %15,5-29,0'1 ve %18,8-19,5'i arasinda
degismektedir. Buna karsihk, amarant, kinoa ve
karabugdaydaki doymamis yag asitleri toplam lipitlerin
sirastyla %61,0-87,3'Unl, %70-89,4'Gnl ve %80,1-80,9'unu
olusturmaktadir (Nandan vd., 2024). Ayrica pseudo
tahillarda filizlendirme uygulamasinin yapilmasininin omega
3 vyag asitleri konsantrasyonunun artmasini sagladigl
bildirilmektedir (Majzoobi vd., 2023).

Vitaminler

Kinoa yuUksek seviyede vitamin ve mineral icermektedir.
iceriginde B vitamini kompleksini, E ve C vitaminlerini yiiksek
seviyelerde icermektedir. Kinoa yaginda bulunan tokoferol
konsantrasyonlari 797,2 ppm y-tokoferol ve 721,4 ppm a-
tokoferoldir. Bu seviye misir yaginda bulunan seviyeden
biraz daha yuksektir ve bu da maddenin antioksidan
potansiyeli nedeniyle kinoa yaginin uzun bir raf émrine
sahip olmasini saglamaktadir. Ayrica, E vitamini gibi a-
tokoferol icerigi de c¢ok Onemlidir clnkid hicre zar
seviyesinde dogal bir antioksidan gorevi gorerek yag
asitlerini  serbest radikallerin  verdigi hasara karsi
korumaktadir (Abugoch, 2009; Filho vd., 2017). Chia ise bazi
vitaminler bakimindan, 6zellikle By vitamini (0,6 mg/100 g),
B, vitamini (0,2 mg/100 g) ve niasin (8,8 mg/100 g)
bakimindan oldukga zengin bir pseudo tahildir (Kulczynski
vd., 2019).

Amarant folat ve riboflavin gibi suda ¢o6zlinen vitaminlerden
zengindir. Amaranttan Uretilen temel gidalar incelendiginde
ekmekte 35,5 ug/100 g, kurabiyede 36,3 ug/100 g ve
eristede 38,9 ug/100 g toplam folat icerigi oldugu, bugday
kullanildiginda ise ekmegin sadece 12,0 ug/100 g folat
icerdigi bildirilmistir (Schoenlechner vd., 2010). Amarant
ununda riboflavin icerigi 0,29-0,32 mg/100 g araliginda olup
bugdaydan yaklasik 10 kat daha yiksektir (Rollan, Gerez ve
Leblanc, 2019).

Kinoa tanesinin vitamin icerigine yonelik calismalar sinirl
olmakla birlikte, 100 gramlik porsiyonunun hem cocuklarin
hem de yetiskinlerin glinlik gereksinimlerini karsilayabilecek
dizeyde onemli miktarda piridoksin (Be vitamini) ve folik asit
icerdigi bildiriimektedir. Yapilan bir calismada 100 g
kinoadaki  riboflavin  iceriginin  ¢ocuklarin  glnlik
ihtiyaclarinin %80'ini, yetiskinlerin ise ginlik ihtiyaclarinin
%40'In1 karsiladig bildirilmistir (Abugoch, 2009). Niasin
icerigi incelendiginde ise ginlik ihtiyaclari karsilamaz iken
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yine de 6nemli bir diyet kaynagi oldugu belirtilmektedir.
Tiamin (B1) degerleri yulaf veya arpadaki degerlerden daha
disUktdr ancak riboflavin (B3), piridoksin (Bs) ve folik asit
degerleri bugday, yulaf, arpa, cavdar, piring ve misir gibi
cogu tahilda bulunan degerlerden daha ylksektir. Dahasi,
kinoa daha 6nce aciklandigl gibi bugdaydan daha ylksek
olan iyi bir E vitamini kaynagidir (Filho vd., 2017).
Karabugday tanesi B vitamini kompleksleri ile A, C ve E
vitaminlerinin zengin bir kaynagidir. Tiamin, riboflavin,
niasin, pantotenik asit ve piridoksin vitaminleri karabugday
tanesinin 100 graminda sirasiyla 0,22, 0,1, 1,8, 1,1 ve 0,17
mg’dir. Karabugday tanelerindeki dogal antioksidan olan E
vitamini (tokoferol) konsantrasyonunun 140,1 ug/g'a kadar
ciktigr belirtilmektedir (Sofi vd., 2023). Yapilan bir ¢calismada
karabugdayda 5 mg/100 g C vitamini icerigi bildirmis ve
cimlenmeden sonra C vitamini seviyelerinin 25 mg/100 g'a
yukseldigi bildirilmistir (Zhou vd., 2015).

Mineraller

Mineraller, cesitli metabolik slreclerde ve makro besinlerin
biyosentezinde énemli bir rol oynayan insan saghgl icin
gerekli olan temel mikro besinlerdir. Tahillar demir (Fe),
cinko (Zn), bakir (Cu), selenyum (Se) ve magnezyum (Mg) gibi
bazi mineraller acgisindan zengindir; ancak fitik asidin
selatlama etkileri nedeniyle bu minerallerin biyoyararlanimi
dUstktur ve bu nedenle yaygin olarak tahillarin tiketimi ile
gerekli miktarda mineral saglanamaz. Pseudo tahillar
tahillara gére daha fazla mineral icerigine sahiptir ve pseudo
tahillarin biyoyararlanimi tahillara goére daha vyuksektir.
Ayrica filizlendirme islemleri hem tahillarda hem de pseudo
tahillarda minerallerin  biyoyararlanimini  artirmaktadir.
Mineral biyoyararlanimindaki artis, filizlenme slreci
sirasinda artan fitaz aktivitesinden kaynaklanir ve bu da
fitatlari parcalayarak minerallerin serbest hale gelmesini
saglamaktadir (Majzoobi vd., 2023).

Kinoa kalsiyum, magnezyum, demir, potasyum, fosfor,
manganez, c¢inko, bakir ve sodyum gibi mineralleri
bilesiminde bulundurmaktadir. Kalsiyum ve demir miktari
yaygin olarak kullanilan tahillardakinden énemli 6l¢lide daha
yUksektir. Kinoa tanesi, biyoyararlanimi ylksek formlarda
bulunan kalsiyum, magnezyum ve potasyum mineralleri
acisindan zengin olup, bu icerikleri sayesinde dengeli bir
insan diyeti icin vyeterli dlzeyde mineral destegi
saglamaktadir. Farkli kinoa taneleri farkli oranlarda mineral
iceriklerine sahiptir. Bu sebeple vyapilan calismalarda
kalsiyum miktarlari 860-1487 mg/kg olarak bildirilmektedir
(Filho vd., 2017).

Amarant  kalsiyum, magnezyum, demir, potasyum,
manganez, cinko ve bakir gibi mineralleri bilesiminde
icermektedir. Farkli amarant genotiplerde bu mineraller
farklh oranlarda bulunmaktadir. Amarant cesitlerinin
potasyum miktarl 5,86- 10,46 arasinda, kalsiyum miktari
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20,82 ila 34,82 arasinda ve magnezyum miktari 24,51- 31,13
arasinda degismektedir (Sarker vd., 2022).

Karabugdaydaki mikro besinler tahil tanelerinden daha
yuksektir ve konsantrasyonlari esas olarak tohum kabugu,
godvde ve aleuron katmanlariyla sinirhdir. Fosfor, potasyum,
magnezyum ve kalsiyum gibi makro mineraller
karabugdayda vyeterli seviyelerde bulunurken, demir,
manganez ve ¢inko gibi mineraller daha dustk
konsantrasyonlardadir (Sofi vd., 2023).

Chia tohumlari ise bircok minerali saglamaktadir; fakat
fosfor (860-919 mg/100 g), kalsiyum (456—631 mg/100 g),
potasyum (407-726 mg/100 g) ve magnezyum (335-449
mg/100 g) en ylksek miktarlarda bulunan mineralerdir
(Kulczynski vd., 2019).

Diger bilesenler (Biyoaktif bilesenler)

Psodotahillar, diyetteki 6nemli fitokimyasal kaynaklardir.
Fenolik bilesikler genel olarak dort sinifa ayrilir; fenolik
asitler (benzoik veya hidroksisinnamik asit tarevleri),
flavonoidler (flavonoller, flavonlar, izoflavonlar, flavanonlar
ve antosiyanidinler), stilbenler ve lignanlardir.

Karabugday, kinoa ve amarant gibi pseudo tahillarin, ylksek
dizeyde polifenoller, antosiyaninler ve flavonoidler
icerdikleri bildirilmekte olup, bu bilesenler s6z konusu
drdnlerin - 6nemli biyoaktif 6zellikler tasimasina katki
saglamaktadir. En yiksek fenolik bilesik miktari kinoa'da
(490,2 mg/kg DW), daha sonra biraz daha dustk olarak
amarantta (464 mg/kg) bildirilmektedir (Rollan, Gerez ve
Leblanc, 2019). Chia tohumlari ylksek biyolojik aktivite ile
karakterize edilen 0Ozellikle ilging fitokompakt gruplarinin
zengin bir kaynagidir. Bunlar ozellikle polifenollerdir: gallik,
kafeik, klorojenik, sinamik ve ferulik asitler, kuersetin,
kaempferol, epikatesin, rutin, apigenin ve p-kumarik asit
gibi. Daidzein, glisitein, genistein ve genistin gibi
izoflavonlarin ise az miktarda bulundugu bildiriimektedir
(Kulczynski vd., 2019).

Son zamanlarda, 6zellikle hiicre zarlarinin korunmasi igin,
dokulardaki serbest radikalleri ve oksidasyon zincir
reaksiyonlarini inhibe etmede 6nemli bir rol oynayabilen,
sinirsel islevlerde kanitlanmis basarisi olan, kanser,
kardiyovaskiler hastalik ve osteoporoz gibi oksidatif stresle
iliskili cesitli dejeneratif hastalik riskini azaltan dogal
antioksidanlara buyuk ilgi gbsterilmistir (Nsimba vd., 2008).
Tahillar ve pseudo tahillar arasinda karabugdayin
polifenoller acisindan en iyi kaynaklardan birisi oldugu,
kuersetin, apigenin ve luteolinin baslica flavonoid glikozitleri
oldugu bildirmistir. Kinoa tohumlari da esas olarak kuersetin
ve kaempferol glikozitlerinden olusan zengin bir flavonoid
kaynagidir. Amarant tohumlarinda ise kafeik asit, p -
hidroksibenzoik asit ve ferulik asit baslica bulunan
fenoliklerdir (Alvarez-Jubete vd., 2010).
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Pesudo tahillarin biyoaktif bilesikleri ve antioksidan aktivitesinin
genellikle filizZlenme sirasinda artirdig) bildirilmektedir. Karbonhidratlar
ve proteinler gibi diger bilesenlerin filizlenme sirasinda kaybi da
toplam fenolik bilesikleri artirabilmektedir (Majzoobi vd., 2023).
Amarant, kinoa ve karabugdayin antioksidan aktivitesinin
filizlenme strecinde 6nemli élgtide arttig belirtimektedir. Kinoa
ve karabugdayin filizienmesinin ardindan toplam fenolik iceriginin
iki katina ve amarantta ise dort katina ¢iktigi bildirilmektedir.
Benzer filizlenme kosullari altinda, karabugday en ylksek
toplam fenol icerigine sahip iken bunu kinoa ve amarantin takip
ettigi bildirilmektedir (Dumitru vd. ,2021).

Kinoa a- ve y-tokoferol gibi yuUksek konsantrasyonlarda
antioksidanlar icermektedir (Filho vd., 2017). Skualen ve
fitosteroller, tokoferollerle birlikte gidalarda bulunan
sabunlastirilamayan lipit fraksiyonunun temel bilesenleri
arasinda yer almaktadir. Skualen, kolesterol biyosentezinde
bir ara madde olarak gbrev yapmakta olup, tim yiksek
organizmalar tarafindan sentezlenen ve insan saglig
acisindan cesitli yararli biyolojik etkilere sahip oldugu bilinen
dogal bir triterpendir. Kinoa icinde 33,9 -58,4 mg/100 g
arasinda skualen bulunur. Bu, tim steroid ailesinin
biyokimyasal dnclstdir ve etkili antioksidan aktivitesine ek
olarak, tokotrienollerin 6zellikle saglikli bir kardiyovaskiler
sistemin korunmasinda ve kanser korumasinda olasi bir rolde
olmak Uzere diger dnemli islevleri vardir (Abugoch, 2009).

Polifenolik bilesikler (flavonoidler ve fenolik asitler)
karabugdaydaki biyoaktif bilesenlerdir ve karabugdayin
nutrasotik potansiyelini artirmaktadir. Karabugday, rutin,
izoorientin, kuersetin, izoviteksin, viteksin ve orientin gibi
flavonoidlerin zengin bir kaynagidir. Tim pseudo tahillar
arasinda rutin bileseni yalnizca karabugdayda bulunur ve
daha yiksek antioksidan, anti-inflamasyon ve antikanser
ozelliklere sahiptir (Sofi vd., 2023).

Fitosteroller anti-inflamatuar, antioksidan ve antikarsinojenik
etki gibi farkl biyolojik etkilere sahiptirler. Kinoa'da bulunan
fitosterolin bazilari sirasiyla 63,7 mg/100 g B-sitosterol, 15,6
mg/100 g kampesterol ve 3,2 mg/100 g stigmasterol olup
bunlar bitkilerde en bol bulunan sterollerdir. Bu diizeyler kabak
cekirdegi, arpa ve misirda bulunanlardan daha yiksek, ancak
mercimek, nohut ve susam tohumlarindakilerden daha
disuktir. Onerilen doz, dogal kaynaklar dahil olmak izere
giinde 0,8-1,0 g fitosterol esdegeridir ve bunlar saglikli bir kalbi
korumaya yardimci olan distk yogunluklu lipoproteinin (LDL)
etkisinin azaltilmasinda 6nemli bilesenlerdir (Ryan vd., 2007,
Abugoch, 2009).

Emilimi zorlastirici ajanlar

Bitkilerin beslenmede besin kaynagi olarak kullanilmasindan
kaynaklanan temel sorunlardan biri, ikincil  bitki
metabolizmasindan tlretilen bazi bilesiklerin  varligidir.
"Anti-besin faktord" terimi, cok cesitli bitkisel gidalarda
bulunan ve tlketildiginde besin degerlerini azaltan,

sindirilebilirliklerini, emilimlerini veya besin kullanimini
etkileyen ve yiUksek konsantrasyonlarda alindiginda saglik
Uzerinde zararli etkilere neden olabilecek bu bilesik sinifini
tanimlamak icin kullaniimistir. Bu nedenle, besin degerlerine
muidahale eden bilesikleri belirlemek icin geleneksel ve
geleneksel olmayan bitki kullaniminin anti-besin faktorleri
Uzerinde calismalar yapilmasi esastir. Farkli sebzelerde
cesitli tipte anti-besinsel faktorler tanimlanmistir. Kinoa
tohumunda tanimlanan anti-besinsel faktérler saponinler,
fitik asit, tanenler, nitratlar, oksalatlar ve tripsin
inhibitorleridir. Bu maddeler tahilin dis katmanlarinda daha
ylksek konsantrasyonlarda bulunur. Ancak kinoada
bulunabilecek potansiyel anti-besinsel faktorler (zerine
yapilan calismalar sinirlidir ve bu bilesenlerin beslenmeye
etkili bicimde dahil edilmesi slrecinde besinsel kaliteyi
olumsuz yonde etkileyebilecek anti-besinsel ve/veya toksik
etkileri hakkinda yeterli bilgi bulunmamaktadir. Kinoa tanesi,
genellikle tanenin dis katmanlarinda (episperm) bulunan ve
onu kuslardan ve boceklerden koruyan saponine sahiptir.
Kinoa'da dort ana saponin vardir. Bunlar sirasiyla; oleanolik
asit, hederagenin, fitolaksajenik asit ve 30- O -metil-
espergulagenat’dir (Filho vd., 2017). Bunlar metanol veya
suda ¢dzindr ve kirmizi kan hicrelerinin hemolizine neden
olan toksik 6zelliklere sahiptir. Bu toksisite saponin tlrine
ve alici organizmanin duyarliligina bagldir. Bununla birlikte,
sogukkanli hayvanlar icin son derece toksik olmalarina
ragmen, memelilerde oral toksisiteleri disUktlr ve proteinin
besin kalitesi lzerinde herhangi bir olumsuz etki yaratmaz.
Bazi saponinlerin, demir ve ¢inko gibi minerallerle kompleks
olusturarak bu elementlerin biyoyararlanimini azalttigl
bilinmektedir; ancak A, E ve Ds vitaminleri ile benzer
komplekslerin  olustuguna dair yeterli bilimsel kanit
bulunmamaktadir. Yiksek negatif yiki nedeniyle fitik asit,
kalsiyum, demir, magnezyum, cinko ve bakir gibi iki degerlikli
mineralleri ve nisasta, protein ve enzimi selatlayarak bu
bilesenlerin biyoyararlanimini tehlikeye atan anti-besinsel
eylemin bir bileseni olarak kabul edilmistir (Jancurova vd.,
2009). Kinoa'daki fitik asit miktari tahillardakinden daha
yiksek olmasina ragmen, kemiklerden kalsiyumun
cekilmesine veya demir emiliminde herhangi bir olumsuz
etki belirtiimemistir. Ayrica pseudo tahillarda fitik asit icerigi,
Islatma, c¢imlendirme ve fermantasyon ile énemli dlclde
azaltilabilmektedir (Filho vd., 2017). Yapilan bir ¢alismada,
glutensiz unlarin/malzemelerin degisken fitat
konsantrasyonlarina sahip oldugunu belirtilmistir; piring
%0,12, dari %0,25, amarant %0,47, teff %0,70, aci bakla
%0,77, misir %0,92, yulaf %1,13, kinoa %1,18 ve soya
fasulyesi %1,33 (Arendt vd., 2011).

Tanenler, bitki aleminde yaygin olarak bulunan ve dogal
olarak dagilm gosteren polifenoller grubuna dabhil
bilesiklerdir. Bu bilesikler, proteinler ve nisasta gibi
makromolekullerle  kompleks  olusturma  yetenekleri

nedeniyle istenmeyen biyolojik etkilere yol acabilir ve bu
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durum, gidalarin besin degerinde azalmaya neden olabilir.
Tanenlere atfedilen diger olumsuz etkiler arasinda,
enzimatik esmerlesme reaksiyonlari  yoluyla gidada
istenmeyen renk degisimlerine neden olmalari, blzlcl
Ozellikleri nedeniyle tat kalitesini distrmeleri ve bagirsak
mukozasina zarar vererek demir, glikoz ve Bi, vitamini
emilimini olumsuz yb6nde etkilemeleri yer almaktadir.
Tanenler kinoa tohumlarinda az miktarda bulunur (%0,53).
Proteaz inhibitorleri, dogada vyaygin olarak dagiimis,
proteolitik enzimlerle ¢ok kararli kompleksler olusturan
proteinlerdir (Filho vd., 2017). Kinoa tohumlarindaki proteaz
inhibitorlerinin konsantrasyonu 50 ppm'den azdir. Kinoa,
yaygin olarak tlketilen tahillarda bulunanlardan cok daha
distk miktarda tripsin inhibitorleri icerir ve bu nedenle
blyik endiseler olusturmazlar (Vega-Galvez vd., 2010).

Nitratlar (NOs) tim bitkilerde bulunur ve normal blyimeleri
icin gerekli azot kaynagidir. Bazi bitkiler, emilim metabolik
ihtiyaclarini  astiginda  bu maddeyi koklerinde ve
strginlerinde biriktirir. insan viicudunda nitratlar A vitamini
metabolizmasina ve tiroid bezinin islevlerine midahale
eder. Bunlar nitritlere indirgenebilir ve emildikten sonra
metmiyoglobin olusumu nedeniyle siyanoz olusturabilir veya
ikincil ve Uclncll aminlerle reaksiyona girerek potansiyel
olarak kanserojen N-nitroz bilesigi olusturabilir (Filho vd.,
2017). WHO tarafindan onerilen nitrat iyonlari ve nitritin
kabul edilebilir ginlik alimi (ADI) sirasiyla vicut agirlig
basina 3,7 ve 0,06 mg/kg'dir (WHO, 2002). Kinodaki nitrat
seviyeleri (63,26 mg/100g) ispanak, marul, turp gibi
sebzelerde bildirilen degerden iki kat daha dislktir. Bu
durum kinoa'nin diyet ve saglik agisindan hicbir dezavantaji
olmadigini ortaya koymaktadir (Filho vd., 2017).

Oksalat toksik bir maddedir ve buylk bir saglik riski
olusturur. Genellikle 1spanak, pancar, pazi, domates, findik
ve kakao gibi sebzelerde bulunur. insanlar tarafindan
metabolize edilemez ve idrarla atilir. Diyette ylksek oksalat
alimi minerallerin ve eser elementlerin emilimini etkiler,
boylece oksalatlarin gastrointestinal kanaldaki iki degerlikli
katyonlarla ¢ozinmeyen kompleksler olusturma yetenegi
nedeniyle bobreklerde kalsiyum oksalat taslarinin olusumu
icin bir risk faktori olan hiperoksallride 6Gnemli bir rol oynar.
Kinoa I1spanak ve pancara gore daha dislik oksalik asit
seviyelerine sahiptir (380 mg/100 g) (Filho vd., 2017).

Pseudo tahillarin toksikolojik yonlerine gelince, bunlari
tiketmek oldukca givenlidir. Daha disik miktarda anti-
besinsel faktorlere ve saponinler gibi daha dustk icsel
toksine sahiptirler. Bagirsak sistemi Uzerinde potansiyel
zararli etkilere sahip olan saponinler vyalnizca kugUk
miktarlarda emilmektedir. Bu durum onun zararl etkilerini
dnemsiz hale getirmekedir. Ornegin, amarant tohumlari
oldukca dislik miktarda saponin icerir (%0,09) ve amarant
tohumlarindaki bu distk saponin konsantrasyonu, diger
tahillara kiyasla dustk toksisite olarak tanimlanmasini
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saglamaktadir (Shahbaz vd., 2023).

Pseudo Tahillarin Saghk Uzerine Etkileri

GlUndmuUzde kiresel gida ekonomisi, dusuk islenmemis
karbonhidrat ve yiksek yag icerigine sahip, enerji yogun
diyetlerin artan tlketimiyle sekillenen surekli degisen
beslenme kaliplarinin etkisi altindadir. Yasam tarzi ve diyet
tasarimlarindaki bu farkliliklar nedeniyle, ateroskleroz, felg,
kalp sorunlari, diyabet, hipertansiyon, bazi kanser tirleri ve
obezite gibi kronik bulasici olmayan hastaliklar (NCD'ler)
hem yeni gelismis hem de gelismekte olan lkelerde giderek
onemli hale gelmekte olup zamansiz 8lum nedenleri
arasinda yer almaktadir. TUm bunlar, bu rahatsizliklara karsi
islevsel 0Ozelliklere sahip yeni gida kaynaklarina dogru
toplumun artan bir  egilimini olusturmaktadir.
Pseudotahillarin kronik hastaliklarin énlenmesindeki etkisini
kontrol etmek icin bircok in vivo calisma yapilmaktadir
(Shahbaz vd., 2023).

Fenolik bilesikler; anti-alerjik, anti-inflamatuar, anti-
mikrobiyal, antioksidan, anti-trombotik, kardiyoprotektif
gibi kronik hastalik riskini azalttig1 ve tip 2 diyabette insilin
salgilanmasini uyardigl icin insanlara saglik yararlari
saglayabilir olarak bildirilmektedir. Diyetle alinan fenolik
bilesikler,  bagirsak  mikrobiyal = dengesini  (yararli
bakteriler/patojen bakteriler) duzenleyerek saglikli bir
bagirsagin korunmasina katkida bulunabilmektedir. Fenolik
bilesiklerin biyolojik etkileri esas olarak biyoerisilebilirligine
(sindirim sirasinda gida matrisinin emilebilir bir formda
salinmasl) ve biyoyararlanimina (kan dolasimina emilim ve
aktarim) baghdir ve her ikisi de kimyasal yapilarina, matris
etkilesimlerine,  antioksidan  aktivitelerine ve gida
islenmesine  bagldir. Ancak, pseudo tahillardaki bu
calismalar hala eksiktir (Rollan vd., 2019).

Kinoa, "islevsel gida"nin mikemmel bir 6rnegidir ve cesitli
hastalik riskini azaltmaya yardimci olabilir. islevsel 6zellikleri,
Ozellikle hicre zarlarinin korunmasinda insan beslenmesine
katkida bulunan lif, mineraller, vitaminler, yag asitleri,
antioksidanlar ve bitki hormonlarinin varhgiyla iliskili olabilir
ve noronal islevin iyilestiriimesinde kanitlanmis sonuglar
vardir. Bu ozellikler tahila insan beslenmesi ve saglik bakimi
icin diger bitkisel gidalara gore, biyik bir avantaj saglar
(Repo-Carrasco-Valencia ve Serna, 2011; Vega-Galvez vd.,
2010). Kinoa karbonhidratlari, faydali hipoglisemik etkilere
sahip olduklari ve serbest vyag asitlerinin azalmasini
sagladiklari icin nutrasotikler olarak kabul edilebilir. Colyak
hastaligi olan bireylerde vyapilan calismalar, kinoanin
glisemik indeksinin glutensiz makarna ve ekmeklerden biraz
daha distk oldugunu gostermistir. Ayrica kinoa, glutensiz
makarnaya kiyasla daha dUsik serbest yag asidi seviyeleri ile
karakterize edilirken, glutensiz ekmege gbére anlamli
dlizeyde daha dusik trigliserit icerigi gostermektedir (Berti
vd., 2004; Filho vd., 2017). Son yillarda, coklu doymamis yag
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asitleri, kardiyovaskuler hastalik, prostaglandin
metabolizmasi, artan instlin duyarhhgi, bagisiklik sistemi ve
hicre zar fonksiyonu Uzerindeki olumlu etkiler gibi
kendilerine atfedilen saglik yararlari nedeniyle 6nem
kazanmistir (Abugoch, 2009; Filho vd., 2017).

GUnidmuzde chia, dogru oranda biyoaktif bilesen icerdigi icin
dinya capinda fonksiyonel gida Urinleri Uretmek igin
kullaniimaktadir. Chia'nin kardiyovaskiler hastaliklar, obezite,
kanser ve diyabet gibi kronik hastaliklarla iliskili bircok saghk
yarari sagladigi bildirilmektedir. Bu nedenle chia tohumunun
kullanimi yillar gectikce artmaktadir (Kulczynski vd., 2019;
Shahbaz vd., 2023). Chia'nin temel faydalari arasinda yuksek lif,
omega 3 ve demir icermesi yer almaktadir. Ayrica site kiyasla
daha fazla miktarda kalsiyum ve magnezyum icermektedir.
Calismalar ayrica diyabet hastalarinda chia tohumlarinin
dizenli aliminin kan sekeri seviyelerini kontrol edebilecegini ve
stabilize  edebilecegini  bildirmektedir.  Trombositlerin
toplanmasini kisitlayarak felgleri ve kalp krizlerini dnleyebilir ve
kan basincini (sistolik) 6 mmHg'ye kadar dusUrebilir olarak
belirtiimektedir (Vuksan vd., 2007).

Amarant, kinoa, chia ve karabugday gibi pseudo tahillar iyi
birer antioksidan kaynagl olarak nitelnediriimektedir.
Tahillara goére daha fazla fenolik bilesik ve antioksidan
kapasite gostermektedirler. Yapilan calismalar bu besinlerin
tketiminin kan 6rneklerinde antioksidan seviyelerinde artis
sagladigini ve serbest radikalleri sUpUricU etki gdsterdigini
belirtmektedir (Morales vd., 2021; Shahbaz vd., 2023; Tang
vd., 2015; Vuksan vd., 2007;).

Polifenol ve proantosiyanidinlerin (PA) aliminin artiriimasi,
kronik hastaliklarin ve tibbi bozukluklarin gorilme sikhiginin
azalmasiyla  olumlu  bir sekilde baglantili  olarak
belirtiimektedir. Karabugday pseudo tahillar arasinda
proantosiyadin iceren tek pseudo tahildir. Bu 06zelligi
karabugdayi kronik hastaliklarin gorilme sikligi Gzerinde
olumlu etkiler ortaya koyabilecegini belirtmektedir. Ote
yandan, PA agisindan zengin gidalar blizici/aci olabilir ve bu
da duyusal kaliteyi ve ticari potansiyeli olumsuz etkileyebilir
olarak belirtiimektedir (Zhu, 2019). Karabugdaydaki protein,
yag, vitamin ve metal elementlerinin miktari piring, bugday,
misir ve diger temel gidalardakinden daha vyUksektir.
Ozellikle serum kolesteroliin( azaltabilen ve yaslanma karsiti
etkilere sahip olabilen; kalp hastaligl, serebrovaskiler
hastallk ve diyabetin 6nlenmesinde ve tedavisinde
kullanilabilen, vitaminler, diyet lifi ve eser elementler
acisindan zengin oldugu belirtilmektedir. Karabugday, insan
vicudu icin gerekli eser elementlerin énemli bir diyet
kaynagl olarak popdilaritesi artmis bir Grindir (Zhao vd.,,
2023).

Sonug ve Oneriler

Pseudo tahillar, doymamis yag asitleri, protein, diyet lifi,
vitamin, mineral ve karabugdaydaki fagopiritoller ve
flavonoller, kinoadaki saponinler; amaranttaki skualen ve
amarant, kinoa ve karabugdaydaki fitosteroller gibi biyoaktif
bilesikler agisindan iyi birer kaynaktir. Psédo tahillarin bu
besleyici besin bilesimi ve dusik alerjenitesi onlari tahillara
gore (bugday, misir ve piring) iyi bir alternatif Grln haline
getirmektedir. Ayrica pseudo tahillarin anti-besinsel faktor
icerikleri diger besinlerle kiyaslandiginda kabul edilebilir
dizeydedir ve etkileri de dusUktir. Bu durum pseudo
tahillarin ~ fonkisyonel  besinler  olarak  kullanimini
artirmaktadir. Pseudo tahillar sdrdirilebilir gastronomi
kapsaminda un formilasyonunda ozellikle glutensiz Urln
dretiminde kullanildigl calismalarda gorilmtektedir. Bu
amac dogrultusunda pseudo tahillarin kek, ekmek, eriste,
makarna, bar ve icecek gibi Grlnlerin Gretiminde yer aldigl
calismalarda bildirilmektedir. Pseudo tahillar icerikleri besin
Ogeleri ve biyoaktif bilesenler ile obezite, kalp hastaliklari,
hiperlipidemi, kanser gibi bircok hastaliga karsi koruyucu
arln olarak nitelendirilmektedir. Alerjen dostu, tam tahilli,
yuksek lifli ve yiksek proteinli gibi islevsel saglik 6zelliklerine
sahip bu pseudo tahillar, fonksiyonel gida drdnlerinin
Uretiminde kullanilmaktadir. Fakat bu faydalara ragmen,
tUketicilerin pseudo tahillar ve formile edilmis UGrlnler
hakkindaki farkindaliklari oldukga dustktlr. Bunun nedeni
ise, pseudo tahillarin yiksek maliyetleri ve diinya capinda
sinirli bulunabilir olmasidir. Ayrica, bu pseudo tahillarin
yetistirilmesi dunyanin belirli bolgeleriyle sinirli kalmis
durumdadir. Besinsel faydalari ve blyUk pazar potansiyelleri
gbz 6nine alindiginda, bu pseudo tahillarin strdurilebilir
gastronomi uygulamalarinda Uretimlerinin tesvik edilmesi
onem tasimaktadir.
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