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Amagc: Yasam tarzi, genetik cesitlilikteki azalma, karbondioksit salinimindaki artis ile meydana gelen iklim
degisikligi ve beslenme yetersizliginin, gida alerjileri ve intoleranslarinda artisa sebep oldugu bildirilmigtir.
Bunlardan biri olan ¢6lyak hastaligi, ince bagirsak kaynakli otoimmiin enteropatidir. Colyak hastaliginda,
gluten proteini, ince bagirsak mukozasinda hasar meydana getirerek islevselligine zarar vermektedir. Colyak
hastaliginin tek tedavi yontemi hayat boyu glutensiz beslenmedir. Genellikle misir ve piring tahillarindan
hazirlanan glutensiz triinleri tiiketen ¢dlyak hastalariin beslenmesinde; mineral, vitamin, besinsel lif ve
protein eksikligi gozlenir. Bu derleme c¢alismasinin amaci; glutensiz beslenmede onerilen diger bitkisel
kaynaklar olan pseudo-tahillar (karabugday, kinoa, amarant) ve min6r tahillarin (millet (dar1), sorgum, ¢iya ve
tef) baz1 besinsel 6zelliklerine ve ¢olyak hastaliginin bilimsel temellerine deginmektir.

Sonug¢: Pseudo-tahillar ve mindr tahillara olan ilgi, alternatif protein kaynaklari olmalari sebebiyle son yillarda
artmistir. Pseudo-tahillar ve mindr tahillar glutensiz olmalar1 sebebiyle ¢dlyak hastalar1 ve gluten hassasiyeti
olan bireylerin tiikketimi i¢in Onerilebilir. Pseudo-tahillar 6nemli protein, mineral, vitamin ve besinsel lif
kaynaklaridir. Pseudo-tahil proteinlerinin biyolojik degeri tahillardan daha yiiksektir. Bu derleme
calismasinda, glutensiz beslenmede alternatif bitkisel gidalar olan pseudo-tahillar ve minér tahillarin besinsel
ozellikleri incelenmistir.

Anahtar kelimeler: glutensiz beslenme, ¢6lyak hastaligi, pseudo-tahillar, mindr tahillar

Abstract

Objective: Life style, decreasing of genetic biodiversity, increasing of carbon dioxide emission resulted to
climate change and malnutrition cause increase in food allergenicity and intolerances. One of them is celiac
disease which is an autoimmune enteropathy occurring in small intestine. In celiac disease, gluten causes
damage on the mucosal layer of small intestine and destroys its function. Life-long gluten-free nutrition is the
only solution for celiac disease. Celiac patients usually consume gluten-free foods prepared from corn and rice
cereals. However it is observed that they are confronted with mineral, vitamin, dietary fibre and protein
deficiencies in their nutrition. The purpose of this study was to review the nutritional properties of
pseudocereals (buckwheat, quinoa, amaranth) and minor cereals (millet, sorghum, chia and teff) as additional
recommended plant sources in gluten-free nutrition and to mention about scientific basis of celiac disease.

Conclusion: Pseudocereals and minor cereals are recently gaining more attention due to be alternative protein
sources. Pseudocereals and minor cereals can be recommended to people suffering from celiac disease and
gluten sensitivity for consuming due to their gluten-free characters. Pseudocereals are important sources of
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protein, mineral, vitamin and dietary fibre. Biological value of pseudocereal proteins is higher than cereals. In
this review, the nutritional properties of pseudocereals and minor cereals as alternative plant foods in a gluten-

free diet were evaluated.

Keywords: gluten-free nutrition, celiac disease, pseudocereals, minor cereals
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1. Giris

Pseudo-tahillar, botanik agidan, monokotiledon
tahillarin (bugday, cavdar, arpa, yulaf, piring,
mustr, tritikale, sorgum, millet) aksine dikotiledon
bitki tohumlaridir. Yapisal kisimlari (kavuz, kepek,
endosperm, embriyo), yiikksek miktarda nisasta
icermeleri ve diger kimyasal kompozisyonlar1 ile
tahillara benzerler. Bundan dolayi, “tahil benzeri
bitki tohumlar1” anlamina gelen “pseudo-tahil”
olarak adlandirilmistir. Giinlimiizde tarim1 yapilan
pseudo-tahillar, karabugday, kinoa ve amaranttir.
Bazi kaynaklarda, birer tahil olan sorgum ve millet
ve ayrica tef (teff) ve ¢iya (chia) bitki tohumlari da
pseudo-tahil olarak gosterilmis olmakla birlikte,
tartm1 daha az yapildigindan daha ¢ok “mindr
tahillar” olarak tanimlanmislardir. Her iki grubun
besinsel 0Ozellikleri normal tahillara gore bazi
farkliliklar ~ gosterir.  Pseudo-tahillar  nisasta,
protein, besinsel lif ve doymamis yaglar
bakimindan zengindirler. Ayrica, mineraller ve
vitaminler gibi 6nemli mikro besin dgelerini de
yeterli  seviyede  igerirler.  Pseudo-tahillar
fitosteroller, skualen ve polifenolik bilesikler gibi
diger biyoaktif bilesiklere de sahiptirler. Pseudo-
tahillar ve mindr tahillar glutensiz olmalart
sebebiyle ¢Olyak hastalari, gluten hassasiyeti,
ve/veya gluten alerjisi olan bireyler i¢cin 6nemli
bitkisel gida alternatifleridir. Ayrica, glinlimiizde
fonksiyonel gidalara olan talebin artmasindan
dolay1 da Onemleri daha fazla anlagilmistir
(Krasina vd., 2021; Caeiro vd., 2022; Gazza ve
Nocente, 2023; Nandan vd., 2024).

2. Colyak hastalhig

Bugdayin depo proteinine gluten denir. Gluten
proteini, glutenin ve gliadin proteinlerinden
meydana gelir. Bugday, cavdar ve arpa tahillarinin
baslica proteinleri olan prolamin tip proteinler
(srasiyla  gliadin, sekalin, hordein) ¢olyak
hastaligina sebep olan toksik proteinlerdir ve
kisaca “gluten” olarak adlandirilirlar. Gluten ile
iligkili rahatsizliklarin  tic  sekilde gorildagi
bildirilmistir (Melini ve Melini, 2019; Monteiro
vd., 2021):

I.  Gluten alerjisi (bugday alerjisi),
Il.  Gluten hassasiyeti/duyarliligi (bagisiklik

araciligiyla, ornegin dermatitis
herpetiformis),

1. Otoimmiin bozukluklar (¢6lyak hastaligi,
gluten ataksiya).

Colyak hastaligi, gluten proteininin, genetik olarak
yatkin bireylerin ince bagirsak mukozasini tahris
etmesiyle ortaya ¢ikan bir otoimmiin enteropatidir.
Glutene anormal bagisiklik  reaksiyonunun
gosterilmesinden kaynaklanan ve ince bagirsak
villoz atrofisine ve bagirsak islevlerinin
zayiflamasina yol agan bir otoimmiin rahatsizlik
oldugu bildirilmistir. Gluten, yiiksek prolin
iceriginden dolay1 gastrointestinal sistemdeki
proteolitik hidrolize karst oldukga direnglidir.
Ciinkii gastrik ve pankreatik enzimlerin, gluten
proteinindeki prolin (L-Pro) amino asitinden sonra
gelen peptit bagmni hidroliz ile parcalama
aktivitesinin olmadigi bildirilmis, dolayisiyla
¢Olyak hastalarmin ince bagirsaginda kisa peptitler
halinde kaldig1 belirtilmistir (Mooney vd., 2013;
Theethira vd., 2015).

Diinya niifusunun %1-1,5’inde goriilen ¢olyak
hastaliginin tek tedavisi Oomiir boyu glutensiz
beslenmektir. Glutensiz beslenme sonucunda
semptomlarin, serolojik ve histolojik durumlarinin
azaldigi, biilyiime ve gelismenin normale dondigii
belirtilmistir (Vici vd., 2016; Bascuian vd., 2017).

Glutensiz gidalarda, gluten miktar1 toplamda 20
mg/kg (ppm)’i agmamast gerektigi beyan
edilmistir. Diinya genelinde glutensiz etiketleme
konusunda 6zel diizenlemelerin  bulundugu
bildirilmistir.  Birgogu Codex  Alimentarius
Standard1 118-1979’a dayanmakta olup, gluten
capraz kontaminasyonunu onlemek i¢in iyi iiretim
uygulamalarmin  izlenmesi gerektigi tavsiye
edilmistir. Avrupa Birligi, Amerika Birlesik
Devletleri ve Kanada, Codex’in glutensiz beslenme
limitine (20 ppm) uymaktadir. Arjantin’de bu siir
deger 10 ppm’dir. Avustralya ve Yeni Zelanda'da
mevzuat daha katidir ve gidalarin "glutensiz" kabul
edilmesi i¢in, gluten icermemesi gerektigi
belirtilmistir (Monteiro vd., 2021; Sofi vd., 2022).

3. Pseudo-tahillar
3.1. Amarant

Amarant, yaklagtk 70 bitki tlriini igeren
Amaranthaceae  familyasinin ~ bir  {iyesidir.
Amarantin gluten igermemesi, gluten intoleransi
olan bireyler i¢in, onu 6nemli bir kaynak haline
getirmigtir. Amarantin kimyasal bilesimi c¢esit,
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iklim, toprak ozellikleri ve gilibreleme yontemine
gore degistigi bildirilmistir. Amarant, yillik veya
kisa omiirlii ¢ok yillik bitki olarak bilinmektedir.
Amaranthus cruentus, Amaranthus
hypochondriacus ve Amaranthus caudatus
sirasityla Guetemala, Meksika ve Peru ve diger
Gliney Amerika tilkelerinde (And Daglar1 Bolgesi)
gida olarak tiikketim amagcli en ¢ok yetistirilen tiirler
oldugu belirtilmistir (Venskutonis ve Kraujalis,
2013; Baraniak ve Kania-Dobrowolska, 2022).

Amarantin besinsel degerinin diger tahillara gore
tstlinligii; zengin doymamis yag asiti (palmitik,
oleik, linoleik asit) kompozisyonuna sahip ham yag
miktarindan (%4,8-8,1) ve FAO/WHO
standartlarindan daha iyi bir esansiyel amino asit
bilesimine sahip yiiksek protein (%12,5-16,0)
iceriginden kaynaklandigi bildirilmistir. Amarant
ham yaginin, karabugday ve misir 6zii ham
yaglarma tipa tip benzedigi ve oksidasyona
oldukca dayanikli oldugu agiklanmistir. Amarantin
tohum ve yapraklarinda, skualen, vitaminler
(6zellikle B grubu) ve minerallerin olduk¢a zengin
oldugu rapor edilmistir. Amarant ham yagindaki
skualen iceriginin %3,6-6,1 arasinda degistigi
cesitli calismalarda bildirilmistir. Ayrica, lisin (L-
Lys) esansiyel amino asitini iki kat, kalsiyum ve
demir miktarii 5-20 kat daha fazla icermesi ile
yiiksek Dbesleyici degere sahiptir. Amarant
tohumundaki nisasta miktar1 %65-75, sindirilebilir
karbonhidrat miktar1 ise  %63,86  olarak
bildirilmistir. Amarantin besinsel lif miktar1 %2-8
arasinda degistigi aciklanmistir. Besinsel lif,
vitamin ve mineral miktarinda oldugu gibi kepekte
daha fazla yogunlagmistir. Coziinmeyen besinsel
lifinin (lignin, seliiloz ve hemiseliiloz) sindirim
sistemi lizerinde yararli bir etkiye sahip oldugu
bildirilmistir. Amarant proteinlerinin %651
embriyo ve tohum kabugunda, %35’i ise nisasta
bakimindan  zengin  perisperm  tabakasinda
bulundugu ifade edilmistir. Osborne
smiflandirmasina  gére amarant proteinlerinin
onemli bir kisminin albumin ve globulin tip
proteinlerden meydana geldigi belirtilmistir.
Amarantin  amino  asit kompozisyonunun,
tahillardan daha c¢ok baklagillere benzedigi rapor
edilmistir. Ayrica, amarantta, hem bebekler hem de
cocuklar igin esansiyel olan arjinin (L-Arg) ve
histidin  (L-His) amino asitlerinin miktarinin
yiiksek oldugu ifade edilmistir (Venskutonis ve
Kraujalis, 2013; Mir vd., 2018; Baraniak ve Kania-
Dobrowolska, 2022; Nandan vd., 2024).

3.2. Kinoa

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
Chenopodiaceae familyasindan olup, orijini Gliney
Amerika’nin And Daglar1 Bolgesi’dir. Iklim ve
toprak  kosullarina olaganiistii  adaptasyonu
sayesinde oldukca popiiler olmustur. Ozellikle
yliksek miktarda B grubu vitamin igermesi
sebebiyle Kuzey Avrupa’da 6nemi anlasilmis ve
tarimimin  genigletildigi  bildirilmistir.  Kinoa
tohumlarmin  (1,8-2,2 mm) yiiksek miktarda
protein  (%11,3-18,9), ham yag (%4,0-7,09),
besinsel lif (%12,71-18,59) ve kiil i¢erigine sahip
oldugu belirtilmistir (Halvin vd., 2014; Graf vd.,
2015; Mu vd., 2023).

Kinoadaki protein igeriginin, misir, arpa, ¢avdar
tahillarina gore daha yiiksek, bugday tahili ile
benzer oldugu bildirilmistir. Kinoa proteinleri
embriyoda yogunlagmistir. Albumin ve globulinler
kinoada bulunan baslica protein gruplaridir.
Proteininin dengeli bir amino asit kompozisyonuna
sahip oldugu ve genellikle kazein proteinine
benzedigi belirtilmistir. Kinoa, lisin (%5,1-6,4),
metyonin (L-Met), sistein (L-Cys), arjinin ve
histidin amino asitleri bakimindan zengindir.
Kinoa proteininin sindirilirliginin (%84,3), kazein
proteinine (%88,9) benzer veya biraz diisiik
bulundugu belirtilmistir (Scanlin ve Lewis, 2017;
Mir vd., 2018).

Kinoada nisasta miktarinin %53,2-73,4 arasinda
degistigi bildirilmistir. Kinoa nisastasinin amiloz
iceriginin  %3,5-22,5 arasinda oldugu rapor
edilmistir.  Amilopektin ~ oranmnin  yiiksek
olmasindan dolay1 yliksek su baglama kapasitesi,
sigsme giicii, enzim hidrolizine duyarlilik ve yiiksek
donma-erime ve retrogradasyon mukavemeti
gosterdigi bildirilmistir. Ayrica, kinoa nisastasi,
tahil nisastalarina gore daha diisiik jelatinizasyon
sicakligina ve yiiksek cirislenme pik viskozitesine
sahip oldugu belirtilmistir (Li vd., 2016; Wu vd.,
2017; Mu vd., 2023).

Kinoanm ham yag miktarinin (%5,2-9,7) misirdan
(%4,7) daha yiiksek, soyadan (%18,9) daha diisiik
oldugu belirtilmistir. Ham yag agirlikli olarak
embriyoda yogunlagsmistir. Coklu doymamis yag
asitleri  (linoleik, linolenik) ve oleik asit
bakimindan zengindir. Kinoanin, yiiksek miktarda
bir omega-3 yag asiti olan a-linolenik asit (ALA,
%3,8-8,3) igerdigi bildirilmistir. Birgok kronik
hastaliga (kardiyolojik rahatsizliklar, kanser,
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osteoporoz, bagisiklik ve yangilt iltihaplanma)
sebep olan belirli biyolojik molekiillerin miktarimin
azaltilmasinda a-linolenik asitin dnemli role sahip
oldugu ifade edilmistir (Valcarcel-Yamani ve
Lannes, 2012; Nandan vd., 2024).

Kinoa kalsiyum, magnezyum, demir ve fosfor
bakimindan zengindir. Tahillara gore yliksek
miktarda C ve E vitamini icerir. Ozellikle v-
tokoferol agisindan oldukga iyi bir kaynaktir. y-
tokoferol bilesenleri, kanser Onleyici ve iltihap
soktiirticti 6zelliklere sahip oldugundan biyolojik
oneminin bulundugu bildirilmistir. Ayrica, kinoa
tohumlar1 flavanoidler agisindan da zengindir.
Antioksidan aktiviteye sahip olan baglica
flavanoidlerin; kaempferol ve kuersetin glikozitler
oldugu belirtilmistir (Valcarcel-Yamani ve Lannes,
2012; Mu vd., 2023). Bir c¢alismada, giinliik
beslenmeye kinoanin eklenmesinin kolesterol
seviyesinde Onemli bir azalma sagladigi
acgiklanmistir (Mithila ve Khanum, 2015).

Kinoanin geleneksel gidalardan c¢orba, pilav,
hamur isi ve ka'usa veya chicha adi verilen
fermente edilmis iceceklerde kullanildigi beyan
edilmistir. Kinoa yapraklarinin da salata ve ¢esitli
yemeklerle tiiketilebilecegi sOylenmistir. Yem ve
geleneksel tip gibi gida disi kullanimlarimin da
bulundugu belirtilmistir. Kinoa tiikketiminin;
glutensiz ve yiiksek protein kalitesine sahip olmas,
biyogesitliliginin (kirmizi, beyaz, siyah kinoalar)
ve farkli gidalarda kullanilabilirliginin bulunmasi
bakimindan arttig1 agiklanmistir (Scanlin ve Lewis,
2017; Nandan vd., 2024).

3.3. Karabugday

Karabugday, Polygonaceae familyasindandir,
glutensiz olmasi, beslenmeyi ve sagligi gelistirici
essiz  kimyasal kompozisyona sahip olmasi
bakimimmdan  6nemli  bir  pseudo-tahildir.
Karabugday, Asya, Avrupa ve Amerika kitalarinda
genis capta yetistirilmektedir, ancak mensei gliney
Cin’in daghk illeridir. Yaygin karabugday
(common buckwheat: Fagopyrum esculentum
Moench) ve tartar karabugdayr (Fagopyrum
tataricum (L.) Gaertn) diinyada en ¢ok yetistirilen
ve tiiketilen karabugday tiirleridir. Karabugday,
protein, nisasta, antioksidan bilesik, besinsel lif ve
eser elementler bakimindan zengin bir urilindiir.
Besinsel 6neme sahip mineralleri (Zn, Cu, Fe, Mn,
Se, K, Na, Ca ve Mg) piring, sorgum ve misir gibi
tahillara kiyasla daha fazla igerdigi belirtilmistir.

Ayrica, karabugdaym B grubu vitaminler
bakimmdan  zengin  oldugu  Dbildirilmistir.
Karabugday proteinlerinin, dengeli amino asit
kompozisyonuna ve yiiksek biyolojik degere sahip
oldugu cesitli arastirmalarda agiklanmistir (Nepali
vd., 2019; Huda vd., 2021; Nandan vd., 2024).

Karabugdaym protein miktarinin c¢esidine gore
%8,51-18,87 arasinda degistigi  bildirilmistir.
Karabugday  proteinleri  ekmeklik  bugday
proteinleri ile kiyaslandiginda glutamin (L-GlIn) ve
prolin amino asitleri hari¢ biitiin amino asitleri
yiiksek veya benzer miktarda icerdigi belirtilmistir.
Ozellikle ekmeklik bugdayda sinirli miktarda
bulunan lisin amino asiti, karabugdayda 2,5 kat
daha fazladir. Karabugday, ¢olyak hastalari i¢in
toksik etkili prolamin proteinlerini cok az miktarda
(3,8-5,2 mg/100 g) igerdiginden glutensiz bir
triindlir. Tam karabugday unundan elde edilen
iiriinlerdeki prolamin proteini miktarmin, glutensiz
giriinler i¢in izin verilen miktarin altinda oldugu
tespit edilmistir (Tang vd., 2009).

Karabugdaym toplam karbonhidrat miktarinin
%67-70 arasinda oldugu, bunun da %54,5 unun
nisasta oldugu bildirilmistir. Karabugday nisastasi,
misir ve bugday nisastast ile kiyaslandiginda,
yiikksek amiloz igerigine, yiliksek su baglama
kapasitesine ve pik viskozitesine sahiptir. Ayrica,
karabugday nisastasinin tahil nisastalarma gore
daha yavas sindirildigi belirtilmistir (Mariotti vd.,
2008; Pirzadah vd., 2019).

Karabugdaym ham yag miktar1 %1,5-3,7 arasinda
degismektedir. Karabugdayda bulunan ham yag
embriyoda yogunlagsmistir ve 0giitme sonucunda
kepegin ham yag bakimindan en zengin kisim
oldugu bildirilmistir. Karabugdayn; rutin, orientin,
viteksin, kuersetin, izoviteksin, kaempferol-3-
rutinozid, izoorientin ve katesin gibi polifenolik
bilesikleri yiiksek miktarda icerdigi ifade
edilmistir. Karabugday, tahillar ile
karsilagtirildiginda, tahillardan daha  yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugu (6zellikle
kavuzunun), bunun rutin flavonoid bilesiginden
kaynaklandigi cesitli calismalarda aciklanmistir
(Sedej vd., 2012; Mota vd., 2016).

4. Minor tahillar
4.1. Sorgum

Sorgum (Sorghum vulgare ve Sorghum bicolor),
Poaceae familyasina ait bir tahildir. Ekimi 3700-
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4000 y1l oncesine dayanan, Kuzeydogu Afrika’ya
0zgii bir sicak iklim tahilidir. Sorgum, tropikal ve
subtropikal bolgelerde yaygin olarak yetistirilir.
Sorgum, kurakliga dayaniklidir ve yiiksek
rakimlardaki tuzlu-alkali ve c¢orak topraklarda
yetistigi bildirilmistir. Asya’da Hindistan ve
Afrika’da Nijerya {ilkelerinin 6nemli mahsulleri
arasindadir. Sorgumun diinyada temel enerji ve
besin kaynagi olan gidalarin (ekmek, lapa ¢orbasi,
tortilla, kuskus, buharda pisirilmig iriinler)
yapiminda ve ayrica alkollii ve alkolsiiz i¢eceklerin
tretiminde kullanildigi belirtilmigtir. Amerika
Birlesik Devletleri, Meksika ve Avustralya gibi
iilkelerde ise agirlikli olarak hayvan yemi olarak
kullanilir. Ayrica, sorgum nisastasinin biyoyakit
iretiminde kullanimima yonelik ilginin giderek
arttigi belirtilmistir (Kulamarva vd., 2009).

Sorgum glutensiz bir tahildir ve c¢ok gesitli
biyoaktif fenolik bilesiklere sahip oldugu
bildirilmistir. Sorgumun besinsel bilesimi ¢esitleri
arasinda farklilik gosterir. Sorgumun ortalama
%12,4 nem, ~%72,1 karbonhidrat (bunun %38,8-
65,4’1 nisasta, %6,7’si besinsel lif), %10,6 protein
ve %3,5 ham yag icerdigi ve 330,0 kcal/100 g
enerji sagladig1 aciklanmistir. Nisasta esas olarak
amiloz ve amilopektinden olusur, ancak baz
mumlu (waxy) sorgumlarda amiloz bulunmayabilir
veya cok diisiik miktarlarda bulunur. Yiiksek
miktarda direngli nisasta ve yavag sindirilebilir
nisasta icerir, bununla birlikte nisasta graniilleri,
endosperm proteinleri ve kondense tanenler
arasinda giliclii kimyasal baglarin bulundugu
aciklanmigtir. Bu nedenle, tahillar arasinda en
diisiik nisasta sindirilirligine sahiptir. Diisiik
nisasta sindirilirligi ile diyabet ve obezite
hastalarinin beslenmesinde umut verici bir gida
olabilecegi ifade edilmistir. Sorgumun prolamin tip
proteinlerine “kafirin” denmektedir ve ayrica
albumin, globulin ve glutelin tip proteinleri de
icerdigi  belirtilmistir. ~ Kafirinler,  sorgum
danesindeki baslica depo proteinidir ve toplam
proteinin %70'ini olusturur. Sorgum, glutamik asit
(L-Glu), prolin ve 16sin (L-Leu) amino asitleri
bakimimdan zengindir. Sorgum proteinlerinin
sindirilirligi diistiktiir. Sorgum kafirinleri, yiiksek
miktarda disiilfit baglar1 icermesi sebebiyle yliksek
derecede polimerizasyon gosterir ve ayrica
tanenler ve nigasta ile giiclii etkilesimlerinin enzim
hidrolizini engelledigi belirtilmistir. Sorgumun
ham yag profili misira benzer ancak daha
doymamis yapidadir. Sorgum tanesinde c¢oklu
doymamis yag asitlerinin yiliksek miktarda

bulundugu bildirilmistir. Sorgumdaki baglica yag
asitleri oleik, linoleik, linolenik, palmitik ve stearik
asitlerdir. Sorgum ayni zamanda iyi bir vitamin ve
mineral kaynagidir. Temel vitaminlerden, B
vitaminlerini (piridoksin, riboflavin ve tiamin) ve
bazi yagda coziinen vitaminleri (A, D, E ve K
vitaminleri) ve baslica minerallerden ise potasyum,
fosfor, magnezyum ve c¢inkoyu igerdigi
bildirilmistir. Yiksek miktardaki direngli nisasta
ve besinsel lif, diigiik nisasta sindirilirligi ve yiiksek
doymamis yag asiti profili sorguma benzersiz besin
ve saglhigi iyilestirici 6zellikler kazandirdig1 beyan
edilmistir (Kulamarva vd., 2009; Liu vd., 2012;
Xiong vd., 2019).

4.2. Millet (Dar1)

Dari, Poaceae familyasinin, Chloridodeae alt
sinifina ait, tek yillik, sicak iklim tahilidir. Dari,
Etiyopya kokenli bir tahildir. Smirl diizeyde yagis
alan kurak ve yar kurak bolgelerde yetistirilmekte
olup, farkli iklim kosullarina uyum saglayabilen bir
tiriindiir. Inci dart (Pearl millet, Pennisetum
glaucum), ragi darisi (Finger millet, Eleusine
coracana), kodo dar1 (Paspalum setaceum), kum
dar1 (Proso millet, Panicum miliaceum), cin dari
(Foxtail millet, Setaria italica), kiigiik dar1 (Little
millet, Panicum sumatrense) ve darican
(Echinochloa utilis) gibi ¢esitlerinin bulundugu
rapor edilmistir. Diinyada toplam yillik dar
iretiminin (4,5-5 milyon ton) yaklasik %60’ m1
Hindistan, geri kalan kismini ise Etiyopya, Kenya,
Nijerya, Malavi, Tanzanya, Uganda, Zambiya ve
Zimbabve gibi Afrika iilkelerinin yetistirdigi
bildirilmistir (Abah vd., 2020; Bhatt vd., 2022).

Dari tane rengi (kahverengi, acik kahverengi ve
beyaz) tir farkliliginin ortaya ¢ikarilmasinda
onemli bir belirtegtir. Beyaz renkli tiirler esas
olarak firincilik endiistrisine, kahverengi ve agik
kahverengi tiirler ise lapa ¢orbasi yapimina uygun
oldugu bildirilmistir. Ayrica, tane rengi kahverengi
olan dar tiirli, Giiney Afrika'da geleneksel opak
bira yapiminda kullanildigi agiklanmigtir (Abah
vd., 2020; Bhatt vd., 2022).

Dar1, gluten igermeyen, diisiik asitli ve diisiik
glisemik indekse sahip, sindirimi kolay bir tahildir.
Glisemik indeksi diisiik olmasindan dolay1 ¢olyak
ve diyabet hastalarina 6nerilebilecegi bildirilmistir.
Kan sekeri seviyesinin diizenlenmesine yardimcit
olmaktadir. Diger tahillara kiyasla yiiksek miktarda
besinsel lif, demir, kalsiyum, magnezyum ve fosfor
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icerdigi beyan edilmistir. Besleyici degerlerine ek
olarak, kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar
Onleme, timor insidansii azaltma, kan basmcini
diisiirme, kalp hastalig1 riskini, kolesterolii ve yag
emilim oranin1 diisiirme ve gastrointestinal
sindirimde hacim saglama gibi ¢esitli potansiyel
saglik yararlarinin bulundugu agiklanmistir (Abah
vd., 2020; Bhatt vd., 2022).

Kullanilmadan 6nce kavuz ayirma, 6glitme, malta
isleme, kavurma ve fermantasyon gibi islemlerin
uygulanabilecegi belirtilmistir. Besinsel lif ve
mineral iceriginin bugday ve pirince kiyasla daha
yiiksek oldugu belirtilmistir. Bu sebeple bugday ve
piring gibi baslica tahillarla karsilagtirilabilir
besinsel degere sahip oldugu aciklanmistir. Dart
proteinlerinin lisin ve treonin (L-Thr) amino
asitleri diginda diger esansiyel amino asitler
bakimindan iyi bir kaynak oldugu bildirilmistir.
Dar1 ayrica, fitokimyasallar, vitamin ve mineral
besin Ogeleri acisindan Onemli bir kaynaktir.
Omegin inci dar1, enzime direngli nisasta,
¢Oziinebilir ve ¢oziinmeyen besinsel lif, mineraller
ve antioksidanlar agisindan zengin bir tiirdiir.
Yaklasik %92,5 kuru maddenin, %2,1 kiil, %2,8
besinsel lif, %7,8 ham yag, %13,6 ham protein ve
%63,2’si nisasta icerdigi bildirilmistir. Ayrica, cin
daris1, esansiyel amino asitlerden lisin amino asiti
acisindan zengin oldugu i¢in ¢ogu tahil i¢in
tamamlayict  bir  protein  kaynagi  olarak
Onerilmigtir.  Ragi darist  polifenol icerigi
bakimmdan zengin olmakla birlikte, %81,5
karbonhidrat, %9,8 protein, %4,3 besinsel lif ve
%2,7 mineral icermesi ile diger tahillara benzedigi
rapor edilmistir. Ragi daris1 proteinlerinin dengeli
amino asit kompozisyonuna sahip oldugu ve
yiiksek miktarda lisin, treonin (L-Thr) ve valin (L-
Val) amino asitlerini igerdigi bildirilmistir. Kodo
daris1 ve kiiglik darmin, sirasiyla %37 ve %38
oranlarinda besinsel lif igerdigi rapor edilmistir. Bu
oranlar tahillar arasinda en yiiksek besinsel lif
oranidir ve ayrica ham yag kompozisyonlar1 ¢oklu
doymamis yag asitleri bakimidan zengindir. Kum
darmin protein iceriginin (%11,6), 16sin, izoldsin
(L-lle) ve metiyonin (L-Met) amino asitleri
bakimindan yiiksek olmakla birlikte bugdaya
esdeger oldugu tespit edilmistir. Insan beslenmesi
icin gerekli olan tiim besin 6gelerini bulundurmasi
sebebiyle, bebek mamalari, atistirmalik yiyecekler
ve diyet gidalarda kullaniminin arttigi cesitli
calismalarda agiklanmistir (Abah vd., 2020; Bhatt
vd., 2022).

4.3. Tef (Teff)

Diinyanin en kii¢iik tahili olarak kabul edilen tef
(Eragrostis tef (Zucc.) Trotter), Poaceae
familyasindandir ve Etiyopya'da kesfedilmistir.
Tef, yillik olarak ekimi yapilan bir sicak iklim
bitkisidir. Tef taneleri, beyaz, kirmiz1 veya koyu
kahverengi renklerinde olabilir ve tam tane olarak
ogiitildiikten sonra kepek ve embriyo bakimindan
zengin unu, basta besinsel lif, B; vitamini, demir,
kalsiyum, magnezyum ve fosfor olmak iizere
onemli besin oOgelerini igerdigi belirtilmistir.
Ozellikle demir ve kalsiyum miktarmin sirastyla
11-33 mg/100 g ve 100-150 mg/100 g arasinda
oldugu bildirilmistir. Tef ununun, “ingera” denilen,
yasst sekildeki fermente ekmek yapiminda
kullanildig1 ifade edilmistir. Diisiik prolamin
igerigine ve misir ve sorgum gibi tahillara kiyasla
daha iyi protein sindirilirligine sahip oldugu igin
glutensiz kek ve biskiivilerde kullanilabilecegi
bildirilmistir. Ciinkii tefin alkolde ¢oziinen
prolamin proteininin immiinolojik analizi, bu
proteinin ¢dlyak hastalari i¢in glivenilir oldugunu
gdstermistir (Shumoy ve Raes, 2016; Svec vd.,
2017; Cheng, 2018; Zhu, 2018).

Tefin ham protein igeriginin %10,5-13,3 arasinda
oldugu ve bugdaya (%11,7) benzer bulundugu ve
tahillarda az bulunan lisin amino asiti bakimindan
zengin oldugu belirtilmistir. Tefin ham yag
iceriginin %3,7 oldugu ve serbest yag asitlerinin
biiyiik bir ¢ogunlugunun (%84) oleik ve linoleik
asitlerden meydana geldigi rapor edilmistir.
Nisasta, tef tanesinin baslica bilesenidir ve kuru
agirhgmin %70'den fazlasim meydana getirir,
bunun da %20-40’inin direngli nisasta oldugu
aciklanmigtir.  Ayrica, tef nisastasinin  %20-
30’unun  amiloz  polisakkaritinden olustugu
belirtilmistir. Bununla birlikte, tef tanesinin fenolik
bilesiklerinin biiylik bir kismmin (%84) bagh
formda bulundugu ayrica rapor edilmistir (Shumoy
ve Raes, 2016; Zhu, 2018).

4.4. Ciya (Chia)

Ciya (Salvia hispanica L.), Lamiaceae
familyasidandir, yilda iki kez yetisebilen otsu bir
bitkidir ve tanelerinin siyah, beyaz veya gri renkte
oldugu duyurulmustur. Ciya, biyolojik degeri
yiiksek, iyi bir alternatif protein kaynagidir. Ciya
tanelerinin, bugday (%11,8), arpa (%11,5), yulaf
(%13,6), misir (%11,1) ve piring (%6,8) gibi
tahillara kiyasla daha yliksek miktarda protein
(%15-23) igerdigi bildirilmistir. Ciyanin, %30-34,4
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ham yag icerdigi ve Onemli miktarmin coklu
doymamis yag asitlerinden (linoleik (®-6) ve a-
linolenik asit (®-3)) meydana geldigi; yiiksek
miktarda besinsel lif (%30-40) ve fenolik
bilesikleri de igerdigi agiklanmistir. Yag asitlerinin
%060’1n1 bir omega-3 yag asiti olan a-linolenik asit
(ALA) olusturur. Sinamik, klorojenik ve kafeik asit
gibi antioksidan etkili fenolik bilesikleri ve
mirisetin,  kuersetin ~ ve  kaempferol  gibi
flavonoidleri icerdigi belirtilmigtir. Bdylece,
kronik hastaliklar1 (kardiyovaskiiler ve bagirsak
hastaliklar, tip II diyabet) Onledigi g¢esitli
arastirmalarda ifade edilmistir (Coelho ve Salas-
Mellado, 2014; Svec vd., 2017; Kulczynski vd.,
2019; Nyingi ve Mburu, 2021).

Ciya tohumlarinin; tam tane, 6giitiilmiis un, jel
veya ekstrakte edilmis ham yag formlarinda
kullanilabilecegi bildirilmistir. Ciya tohumlart,
hidrofilik dogas1 geregi kendi kiitlelerinin yaklagik
12 kati1 kadar suyu absorbe ederek miisilaj
olusturma yetenegindedir ve ¢iya miisilajinin
gidalara jel tekstiirii sagladig ifade edilmistir. Ciya
misilajinin, kurutulduktan sonra da stabilizator
veya  emiilgatér  olarak  kullanilabilecegi
belirtilmistir. Ciya tohumu jelinin, keklerde yag
veya yumurta ikamesi (%25 oranina kadar) olarak;
glutensiz makarnada %10 oranmma kadar da
kullanilabilecegi rapor edilmistir (Kulczynski vd.,
2019; Nyingi ve Mburu, 2021).

5. Pseudo-tahillar ve minor tahillarin glutensiz
gidalarda kullanimi

Pseudo-tahillar ve mindr tahillar, glutensiz
gidalarin  gelistirilmesinde 1iyi birer alternatif
triinlerdir. Pseudo-tahillar ve mindr tahillar ile
tiretilen glutensiz Urlinler, ¢6lyak hastaligi veya
glutene hassasiyeti/alerjisi olan bireylerin besin
ihtiyaclarinin yeterli bir sekilde kargilanmasina
onemli katki saglayacaktir. Son yillarda yapilan
arastirmalar, bu bitki tohumlarmin gelecekte
onemli besin kaynaklar1 olacagini gostermistir
(Sedej vd., 2012; Rocchetti vd., 2018).

Glutensiz gidalara (glutensiz un ve nigastalar, unlu
mamuller, dondurma, hazir yemekler, glutensiz
makarna ve ekmek) yonelik biyik talep
bulunmaktadir fakat aragtirmalar en c¢ok ihtiyag
duyulan {riiniin ekmek oldugunu gostermistir.
Bununla birlikte, ¢alismalarda, glutensiz ekmegin
hos goriiniimii, dokusu, agizda biraktig1 his ve
ekmek i¢i yumusakligi olmasina ragmen teknolojik

ve bilesim yoniinden bazi eksikliklerinin oldugu
belirtilmistir, Ornegin hizli bayatlama, diisiik
besinsel 1lif oram1 vb. (Rocchetti vd., 2018;
Monteiro vd., 2021).

Pseudo-tahillar arasinda karabugdayin bugdaya
benzer sekilde islenebilecegi  bildirilmistir.
Amarant ve kinoanm igleme yoOnteminin,
tanelerinin farkli morfolojik ve fonksiyonel
ozelliklerinden  dolayr  6zel  uygulamalar
gerektirdigi aciklanmistir. Amarant ve kinoa,
corba, sekerleme, igecek, sos, kivamli ¢orba ve
sufle gibi iiriinlerin hazirlanmasinda yaygin olarak
kullanilabilecegi  ifade  edilmistir. ~ Amarant
tohumlarinin tam tane olarak, kinoa tohumlarinin
ise aci1 tat veren saponinleri uzaklastirmak amaciyla
dis kavuzunun ayrildiktan sonra kullanilabilecegi
belirtilmistir (Mir vd., 2018).

Coronel vd. (2021), ekmek formiilasyonunda
kullanilmak iizere karabugday ve ¢iya unlarindan
glutensiz premiksler gelistirmislerdir. Ciya unu
(yagsiz/deoiled) ve kepeksiz karabugday unu veya
tam karabugday unu ile ksantan gam ekleyerek ve
eklemeden 8 adet premiks hazirlamiglardir. Tam
karabugday unu, c¢iya unu ve ksantan gam
eklenerek iiretilen ekmeklerde kontrole kiyasla
daha diisiikk pisme kaybi gdzlenmistir. Kepeksiz
karabugday unu ile hazirlanan tiim ekmekler, tam
karabugday unu ile hazirlananlara gore daha
yiiksek hacim, gozenek hacmi ve yumusaklik
gosterdigi beyan edilmistir. Ksantan gam ve ¢iya
ununun birlikte eklenmesi, kepeksiz karabugday
unlu ekmeklerin sertligini azalttig1 rapor edilmistir.
Secilen premiks (kepeksiz karabugday unu:ksantan
gam:¢iya unu) ve eckmeginde, ticari premiks ve
kontrol ekmegine gore daha yiiksek protein, kiil,
besinsel lif, ¢oklu doymamis yag asidi ve
antioksidan aktivite tespit edilmistir. Karabugday
ve ¢iya unu ile hazirlanan premikslerin ekmek
formiilasyonlarinda kullanilmas1 sonucunda yeterli
teknolojik oOzelliklere ve yliksek besinsel degere
sahip ekmeklerin iiretilebilecegi gdsterilmistir.

Sandri vd. (2017), tam ¢iya unu, piring unu Ve
patates  nisastas1  katkili  glutensiz  ekmek
formiilasyonu gelistirmek amaciyla yaptiklarn
calismalarinda, en iyi formiilasyonlarm %5, %10
ve %14 tam ¢iya unu katkili karigimlardan elde
edildigini gostermislerdir. Formiilasyona %5-14
arasinda tam ¢iya unu ilavesinin kontrol ekmegine
kiyasla kiil, ham yag, protein ve besinsel lif
seviyelerini artirdigr bildirilmistir. Ancak fiziksel
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ozellikler ve goriiniis agisindan tam ¢iya ununun
tek bagmma ekmek tretimi i¢in uygun olmadigi
sonucuna vartlmistir.

Campo vd. (2016), tef unu (%5, 10, 20) ve
karabugday veya piring unundan Lactobacillus
helveticus ile hazirlanan kurutulmus veya taze eksi
maya ilavesinin glutensiz ekmeklerin duyusal
kalitesi ve tiiketici tercihleri {izerine etkilerini
incelemislerdir. Buna gore; tef unu (%10) ve piring
veya karabugday eksi hamuru kombinasyonu ile
hazirlanan ~ ekmeklerin  aroma ve lezzeti
artirtlmistir. Tef unu (%20) ve Lb. helveticus ile
hazirlanan eksi hamurdan yapilan glutensiz
ekmeklerin somun hacmi azalmistir. Tef unu
(%20) ile hazirlanan glutensiz ekmeklerin
gorliniisti  tliketiciler tarafindan begenilmistir.
Bununla birlikte tef unu (%10) ve piring eksi
hamuru ile hazirlanan glutensiz ekmeklerin
aromast tercih edilmistir. Karabugday eksi
hamurunun ac1 tad1 genellikle glutensiz ekmeklerin
begenilmemesine yol agmustir. Fakat bir grup
tilketici glutensiz ekmeklerdeki aci tad1 begenerek,
geleneksel malt aromali ekmek ile
Ozdeslestirmistir.

Santillan-Alvarez vd. (2017), %0-8,0 arasinda ¢iya
unu ile pullu sazan baligi (Cyprinus carpio)
miyofibriler proteininin jellesmesi ile yeni bir form
kazandirilmis fonksiyonel {iriiniin fizikokimyasal
ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Buna gore,
kontrole gore daha yiiksek besinsel lif ve protein
icerigi, daha diisiikk pisme kaybi ve yiiksek nem
tutma gozlenmistir. Renk degerlerinden kirmizilik
ve sarilik artmig, beyazlik indeksi ise azalmigtir.
Kullanilan %4,0-8,0 oranindaki ¢iya unu ile
fonksiyonel balik tiriiniinde daha yiiksek linoleik
ve linolenik asit degerlerine ulasiimistir.

Schoenlechner vd. (2010) karabugday, amarant ve
kinoa unlarindan glutensiz makarna tiretmislerdir.
Tam pseudo-tahil ununa albumin proteini,
emiilgatdr, enzim ve ksantan gam katilmasi
makarna Kkalitesini artirmistir. Amarant unu,
makarnanin sertligini ve pigsme siiresini azaltirken,
kinoa unu ise makarnanin pisme kaybim artirdigi
rapor edilmistir. Makarna kalitesine en az olumsuz
etkiyi karabugday unu gostermistir. Karabugday
unundan iiretilen makarnanin dayanikliliginin
yliksek, pisme kaybinin az oldugu bildirilmistir. Bu
bilgiler 1s181nda glutensiz makarna yapimi igin en
uygun unun karabugday unu oldugu belirtilmistir.
Ayrica, bu ii¢ glutensiz unun karigtirtlmasi (%60

karabugday, %20 amarant, %20 kinoa) ile liretilen
makarnada en iyi kalite 6zellikleri gdzlenmistir.

Gebreil vd. (2020) yaptiklar1 bir ¢aligmada,
amarant unu (%0, %25, %50, %75 ve %2100
oranlarinda) ve muisir unu kullanarak yiiksek
besinsel ozelliklere sahip kraker ve tortilla tirtinleri
iretmeyi amaclamislardir. Buna gore, amarant unu
ilavesi protein, ham yag, kiil ve besinsel Ilif
seviyelerini artirmigtir. Mineral madde (6zellikle
Fe, Ca, K, Zn, Mg, Mn, Cu ve P) miktar1 ve bazi
esansiyel amino asit (I0sin, lisin ve valin)
miktarlari, %75 amarant unu katkili krakerlerde ve
%50 amarant unu katkili tortillalarda Onemli
diizeyde artti§1 rapor edilmistir. En yiiksek
doymamis yag asidi miktar1 ve en diisiik toplam
doymus yag asidi miktari, %75 amarant unu katkili
krakerlerde tespit edilmistir. Ayrica, %75 amarant
unu katkili kraker (%91,3) ve %50 amarant unu
katkili tortillalarin (%93,3) kontrollerine (sirasiyla
%90,8 ve %92,6) kiyasla daha yliksek antioksidan
aktiviteye sahip oldugu bulunmustur.

Gao vd. (2018), farkl pseudo-tahillardan iiretilen
makarnalarin  degerlendirilmesinde;  tef ve
karabugday makarnasinin tadi/lezzetinin, kinoa ve
amarant makarnasindan 6nemli diizeyde daha iyi
bulundugu; tef makarnasinin dokusunun, bugday
makarnasiyla benzer oldugu, ancak elastikiyetinin
onemli dlclide azaldig1 bildirilmistir.

Amarant, kinoa ve karabugday unlarmin farkli
oranlarda (%25, %50, %75, %100) kullanilmasi ile
iiretilen biskiivilerdeki gevrekligin
karabugday>kinoa>amarant olacak sekilde
degistigi, karabugday ve amarant unundan yapilan
biskiivilerin panelistler tarafindan daha ¢ok tercih
edildigi belirtilmistir (Mir vd., 2018).

Singh vd. (2022) yaptig1 bir caligmada, %40
oraninda kinoa unu katilarak iiretilen glutensiz
biskiivilerin besinsel 6zelliklerinin, misir (%20) ve
piring unu (%380) ile tiretilen kontrol biskiivisine
gore daha {istlin oldugunu tespit etmislerdir. Kinoa
unu ile iretilen biskiivilerin, ¢dlyak hastalarinin
anti-tTG IgA (gliadine kars1 gelistirilen antibadi)
diizeylerini 6nemli diizeyde azalttigt ve besin
maddesi alimin1 yeterli diizeyde iyilestirdigi rapor
edilmistir. Ayrica, kinoa unu kullaniminin, ¢élyak
hastast ¢ocuklar arasinda yetersiz beslenme ve
anemi goriilme sikliginin azaltilmasinda etkili bir
yontem oldugu bildirilmisgtir.
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6. Sonug

Glutensiz gidalardan pseudo-tahillar (karabugday,
kinoa, amarant) ve mindr tahillarin (sorgum, millet,
ciya, tef) tarimsal iiretimi ve gida sanayiinde
kullanimi,  ¢6lyak  hastaligt  veya  gluten
hassasiyeti/alerjisi olan  bireylerin,  besinsel
eksiklikler yasamadan tiiketebilecekleri gida
alternatiflerinin arttirilmasi agisindan 6nemlidir.
Kimyasal ve fitokimyasal kompozisyonlar
sayesinde saglik etkileri yiliksek fonksiyonel gida
tasarimlarinda tercih edilebilirler. Pseudo-tahillar
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