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Öz 

Tahıl benzeri (pseudocereals) ürünlere olan ilgi son yıllarda önemli bir artış göstermiştir. And 
Dağları bölgesinde yetiştirilen amarant ve kinoa ile Orta Asya kökenli karabuğday en önemli tahıl 
benzeri ürünlerdir. Amarant, kinoa ve karabuğday, tahıl ile aynı genetik yapıda olmamalarına 
karşın, tahıl ürünlerine benzer kimyasal bileşime ve kullanım alanına sahiptir. Dengeli aminoasit 
kompozisyonu ile birlikte yüksek oranda protein içeren tahıl benzeri ürünler; aynı zamanda diyet 
lifleri, fitokimyasallar, vitaminler ve minerallar bakımından da önemli birer kaynaktır. Amarant, 
kinoa ve karabuğdayda gluten proteini bulunmamakta ve yeterli miktarda tüketildiklerinde antiko-
lesterol, antikanser, antiinflamatuar ve antidiyabetik etkiler göstermektedir. Tahıl benzeri ürünler, 
glutensiz ve fonksiyonel gıdaların geliştirilmesinde cazip bir bileşen olarak dikkat çekmektedir. 
Bu çalışmada, tahıl benzeri ürünlerin kimyasal özellikleri beslenme-sağlık üzerine etkileri ile tahıl 
ürünlerinde kullanımı derlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Amarant, Kinoa, Karabuğday, Fonksiyonel gıda, Glutensiz gıda 

ABSTRACT 

Pseudocereals: Composition, effect on nutrition-health and usage in cereal products 

Interest in pseudocereals has shown a significant increase in recent years. Amaranth and quinoa 
cultivated in the Andean region, and buckwheat originated from Central Asia are among the most 
important pseudocereals available. Amaranth, quinoa and buckwheat have similar chemical com-
position and utilization area to cereals, although they exhibit different genetic structure. Pseudo-
cereals with well-balanced amino acid composition have a high protein content, as well as are 
important sources of dietary fibers, phytochemicals, vitamins and minerals. Amaranth, quinoa and 
buckwheat which lack gluten, are claimed to posses anti-cholesterol, anticancer, antiinflammatory 
and antidiabetic effects, when consumed at suggested levels. Therefore, such pseudocereals are 
attractive components to develop novel gluten-free and functional foods. In this study, chemical 
properties, effect on nutrition-health of pseudocereals and their use in cereal products were com-
piled. 

Keywords: Amaranth, Quinoa, Buckwheat, Gluten-free food, Functional food 
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Giriş  
Amarant (Amaranthus caudatus), kinoa (Chenopodium qui-
noa Willd) ve karabuğday (Fagopyrum spp.) tahıl benzeri ya 
da yalancı tahıl (pseudocereal) olarak bilinen antik tohum çe-
şitleridir. And Dağları bölgesindeki ülkelerde hasat edilen ki-
noa ve amarant, günümüzde İngiltere, İsveç, Danimarka, 
Hollanda, İtalya, Fransa (Nascimento ve ark., 2014) ve Tür-
kiye’de de yetiştirilmeye başlanmıştır. Karabuğday ise Orta 
Asya orijinli olup, Orta ve Doğu Avrupa’ya yayılmıştır (Fa-
bio ve ark., 2008). 

Tahıl benzeri ürünler, botanik olarak tahıl ile aynı familyadan 
olmamakla birlikte, benzer besinsel bileşime sahip ve aynı 
amaçla kullanılan tohumlardır (van der Kamp ve ark., 2014). 
Tahıl çeşitleri tek çenekli bitkiler sınıfında bulunmakta, tahıl 
benzeri ürünler ise çift çenekli bitkiler sınıfında yer almakta 
ve tahıl gibi nişasta bakımından zengin olmalarından dolayı, 
tahıl benzeri (pseudocereal) olarak isimlendirilmektedir (Ha-
ger ve ark., 2012).  

Amarant ve kinoanın tohum yapısı, tahıl çeşitlerinden önemli 
derecede farklıdır. Dairesel şekildeki embriyo, nişastaca zen-
gin perispermi sarar ve tohum kabuğu ile birlikte yağ ve pro-
tein bakımından zengin kepek fraksiyonunu oluşturur (Bres-
sani, 1994; Taylor ve Parker, 2002). Karabuğday tohumu ise 
üçgensi yapıda olup; kavuz, spermoderm, endosperm ile 
embriyo fraksiyonlarından oluşmaktadır (Mazza ve Oomah, 
2003; Alvarez-Jubete ve ark., 2010a).  

Amarant, kinoa ve karabuğday; yüksek miktar ve kalitede 
protein kaynağı olmakla birlikte, yeterli düzeyde diyet lifi, 
doymamış yağ asitlerince zengin yağ, vitaminler, mineraller, 
fitosteroller ve polifenoller içermektedir (Berghofer ve Scho-
enlechner, 2002; Taylor ve Parker, 2002; Wijngaard ve 
Arendt, 2006; Alvarez-Jubete ve ark., 2010c).  

Biyoaktif bileşiklerce zengin olan tahıl benzeri ürünlerin 
plazma kolesterol seviyesini düşürdüğü; antikanser, antiinf-
lamatuar ve antidiyabetik etkiler gösterdiği, hipertansiyon 
üzerinde olumlu etkiye sahip olduğu bildirilmektedir (Nasci-
mento ve ark., 2014; Gimenez-Bastida ve Zielinski, 2015; 
Verardo ve ark., 2018). Yaygın bir şekilde tüketilen tahıl 
esaslı ürünlerin; karabuğday, kinoa ya da amarant kullanıla-
rak zenginleştirilmesi ile besinsel özellikleri ve biyoyararlı-
lıkları artmakta, insan sağlığı üzerinde pozitif etkiler oluştur-
ması sağlanmaktadır (Hidalgo ve ark., 2018).  

Gluten proteinini içermemeleri sebebiyle tahıl çeşitlerine al-
ternatif olan amarant, kinoa ve karabuğday, glutensiz ürünle-
rin üretiminde kullanılmakta ve bu ürünlerin de besinsel özel-
liklerini geliştirmektedir (Alvarez-Jubete ve ark., 2010a). 
Magnezyum açısından fakir olan pirinç gibi bileşenleri yük-
sek oranda içeren glutensiz ürünlere karşın; kalsiyum, demir, 
magnezyum, çinko, mangan, potasyum ve fosfor kaynağı 

olan tahıl benzeri ürünler (Mota ve ark., 2016a), çölyak has-
talarının yetersiz beslenme problemlerinin ortadan kalkma-
sına yardımcı olmaktadır. 

Kimyasal Yapı 
Yüksek oranda nişasta, protein ve doymamış yağ asitleri içe-
ren tahıl benzeri ürünler, önemli enerji kaynaklarıdır 
(Rocchetti ve ark., 2017). Başlıca bileşenleri karbonhidratlar 
olan tahıl benzeri tohumlardan amarantta yaklaşık olarak 
%61.4, kinoada %64.2 ve karabuğdayda %58.9 oranında ni-
şasta bulunmaktadır (Alvarez-Jubete ve ark., 2009). Amarant 
0.8-1.0 µm (Bhosale ve Singhal, 2006), kinoa 1.0-3.0 µm 
(Lorenz, 1990) ve karabuğday 2.9-9.3 µm (Qian ve ark., 
1998) çapında poligonal şekilli nişasta granüllerine sahiptir. 

Amarant, kinoa ve karabuğdayın yapısındaki proteinler ağır-
lıklı olarak albümin ve globülinlerden oluşmuş olup, tahıl 
ürünlerinde başlıca depo proteinleri olan ve çölyak hastaları 
için toksik etkiye sahip prolamin proteinlerini çok az mik-
tarda içermekte ya da hiç bulundurmamaktadır (Drzewiecki 
ve ark., 2003). 

Tahıl benzeri ürünlerin besinsel kalitesi, protein içerikleri ile 
ilişkilendirilmekte ve bu ilişki özellikle tahılda yetersiz olan 
lisin aminoasidinin tahıl benzeri ürünlerde daha yüksek mik-
tarda bulunmasına bağlanmaktadır (Gorinstein ve ark., 2002; 
Srichuwong ve ark., 2017). Protein içeriği amarantta %13.4-
16.5, kinoada %12.1-14.5 ve karabuğdayda %12.0-18.9 civa-
rındadır (Christa ve Soral-Smietana, 2008; Alvarez-Jubete ve 
ark., 2010a; Nascimento ve ark., 2014).  

Tahıl benzeri tohumların aminoasit kompozisyonu Tablo 
1’de verilmiştir. Karabuğdayda bulunan histidin, lösin, lisin, 
metionin, fenilalanin, treonin ve valin aminoasitlerinin mik-
tarı, amarant ve kinoaya göre daha yüksektir. Amarant ise 
metionin dışındaki esansiyel aminoasitler açısından tahıl ben-
zeri ürünler içerisinde en düşük bileşime sahip tohumdur 
(Mota ve ark., 2016b). Valcarcel-Yamani ve Lannes (2012) 
tarafından amarant proteininde bulunan triptofan, histidin, 
valin, fenilalanin, lisin ve treonin miktarının FAO/WHO ta-
rafından önerilen okul öncesi çocukların esansiyel aminoasit 
ihtiyacı için yeterli seviyede olduğu, kinoa proteininin ise 
okul dönemi çocukların esansiyel aminoasit ihtiyacının 
%150’den ve yetişkinler için de %200’den daha fazlasını kar-
şıladığı belirtilmektedir. Karabuğday proteinin biyolojik de-
ğerinin, yumurta proteinin biyolojik değerinin %92.3’üne 
karşılık geldiği raporlanmıştır (Gasiorowski, 2008). Amarant 
proteinlerinin aminoasit kompozisyonunun yumurta ile, ki-
noa proteinlerinin de besinsel kalitesinin kazeinler ile karşı-
laştırılabilir düzeyde olduğu bildirilmektedir (Schoenlechner 
ve ark., 2008; Collar ve Angioloni, 2014). Lopez ve ark. 
(2018), 100 g ham amarant proteinindeki lisin miktarının 
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6.1g, sülfür içeren aminoasitlerin miktarının 5.6 g olduğunu 
belirlemişler, 100 g kinoa proteininde ise 6.9 g lisin aminoa-
sidi bulunduğunu bildirmişlerdir. 

Serbest, bağlı ve toplam lipit miktarları 100 g amarant ununda 
sırasıyla 5.18, 0.26 ve 5.81 g; 100 g kinoa ununda sırasıyla 
3.23, 0.28 ve 4.09 g; 100 g karabuğday ununda ise sırasıyla 
2.50, 0.32 ve 3.36 g’dır (Collar ve Angioloni, 2014). Lipitler, 
amfipatik özellik göstermeleri ve nişasta ile kompleks oluş-
turarak proteinlerle birleşebilme yetenekleri sayesinde, fırın 
ürünlerinin tekstürü ve kalitesi üzerinde önemli bir etkiye sa-
hiptir (Goesaert ve ark., 2005).  

Amarant, kinoa ve karabuğday tam unlarının yağ asidi profili 
Tablo 2’de gösterilmektedir. Amarantta yüksek oranda lino-
leik, oleik ve palmitik asit bulunurken (Preetham Kumar ve 
ark., 2016); kinoa ve karabuğday ise linoleik ve oleik asit açı-
sından zengin bileşimleri ile dikkat çekmektedir (Bonafaccia 
ve ark., 2003; Dziadek ve ark., 2016; Pellegrini ve ark., 
2018). Amarant yağının yağ asidi kompozisyonu açısından 
benzer sonuçlar bulan Mburu ve ark. (2011), amarant yağının 
sadece enerji kaynağı değil, aynı zamanda yağda çözünür vi-
taminler için de bir taşıyıcı görevi gördüğünü belirtmektedir. 
Amarant, kinoa ve karabuğdayda bulunan doymuş ve doyma-
mış yağ asidi miktarları ise sırasıyla 13.1 ve 70.6 g/100 g (Ja-
haniaval ve ark., 2000), 11.6 ve 88.4 g/100 g (Pellegrini ve 
ark., 2018), 20.5 ve 79.3 g/100 g’dır (Bonafaccia ve ark., 
2003).  

Amarant; buğday ruşeymi, yulaf gibi fonksiyonel ürünler ile 
karşılaştırılabilecek düzeyde tiamin, niasin ve riboflavin içer-
mektedir (Myers ve Putnam, 1988). Kinoanın 100 g’ında ise 
0.4 mg tiamin, 0.39 mg riboflavin, 0.2 mg piridoksin, 7.1 µg 

biyotin, 78.1 mg folik asit, 0.61 mg pantotenik asit ve 16.4 
mg C vitamini bulunmaktadır (Koziol, 1992; Ruales ve Nair, 
1992; Bhargava ve ark., 2006). B-kompleks vitaminler açı-
sından iyi bir kaynak olan karabuğday 3.3 mg/kg tiamin, 10.6 
mg/kg riboflavin, 18.0 mg/kg niasin, 11.0 mg/kg pantotenik 
asit ve 1.5 mg/kg piridoksin ihtiva etmektedir (Kim ve ark., 
2002; Zhang ve ark., 2012). Amarant, kinoa ve karabuğdayda 
bulunan E vitamini miktarları sırasıyla 5.7, 8.7 ve 5.5 mg/100 
g’dır (Ruales ve Nair, 1993; Bruni ve ark., 2001; Zielinski ve 
ark., 2001). Yüksek oranda E vitamini alımının; kardiyovas-
küler hastalıkları azalttığı, Alzheimer hastalığı ve prostat kan-
seri riskini düşürdüğü, bağışıklık sistemini güçlendirdiği ve 
yaşlanmaya bağlı kataraktı geciktirdiği bildirilmektedir (Ka-
linova ve ark., 2006).  

Tahıl benzeri ürünlerin mineral madde içeriği Tablo 3’te ve-
rilmiştir. Amarant, kinoa ve karabuğdaya göre daha yüksek 
oranda bakır, mangan, demir, çinko, magnezyum, kalsiyum 
ve fosfor içeriğine sahiptir. En düşük bakır, mangan, demir, 
çinko, kalsiyum, fosfor ve potasyum miktarı ise karabuğ-
dayda bulunmaktadır (Mota ve ark., 2016a). Kinoanın mine-
ral madde içeriği açısından benzer sonuçlar elde eden Konishi 
ve ark. (2004), kinoa tohumundaki magnezyum ve fosforun 
embriyoda, kalsiyum ve potasyumun da perikarpte yoğunlaş-
tığını belirtmektedir. Tahıl benzeri tohumların yüksek oran-
daki çinko ve mangan içeriği, özellikle Latin Amerika’da ço-
cukların beslenmesi için önemli bir yer tutmaktadır (Fischer 
Walker ve ark., 2009). Kaynatılarak pişirilmiş 100 g amarant 
tüketimi ile, erkekler tarafından günlük alınması gereken 
manganın %40’ı, demirin %22’si, çinkonun %18’i, magnez-
yumun %31’i, kalsiyumun %5.5’i ve fosforun %24.7’si kar-
şılanabilmektedir (Mota ve ark., 2016a). 

Tablo 1. Tahıl benzeri ürünlerin esansiyel aminoasit kompozisyonu (mg/100 g)1 

Table 1. Essential amino acid composition of pseudocereals (mg/100 g)1 
Tahıl benzeri 

ürünler Histidin İzolösin Lösin Lisin Metionin Fenilala-
nin Treonin Valin 

Amarant 416.8±33.8 400.0±28.6 673.0±14.6 529.9±45.2 314.1±31.2 651.9±32.8 421.0±9.8 442.6±6.8 
Kinoa 514.9±64.8 433.8±85.7 833.2±161.1 590.8±155.3 231.4±33.9 685.4±115.2 469.4±67.7 528.8±100.1 
Karabuğday 532.1±46.7 431.5±8.0 846.0±14.0 595.6±57.2 380.9±33.7 862.1±79.1 521.7±18.8 580.7±14.5 

1Mota ve ark., 2016b. 

Tablo 2. Tahıl benzeri ürünlerin tam unlarının yağ asidi profili (g/100 g) 
Table 2. Fatty acid profiles of wholemeal pseudocereals (g/100 g) 

Tahıl benzeri ürünler Palmitik asit Stearik asit Oleik asit Linoleik asit Linolenik asit Diğerleri 
Amarant1 25.10±0.07 5.07±0.12 28.10±0.01 32.66±0.03 0.52±0.03 8.55±0.19 
Kinoa2 9.32±0.05 0.60±0.03 25.77±0.05 53.94±0.00 4.72±0.00 5.65±0.03 
Karabuğday3,4 15.51±0.04 4.02±0.01 40.68±0.04 38.44±0.08 1.0 5.2 

1Preetham Kumar ve ark., 2016. 2Pellegrini ve ark., 2018. 3Dziadek ve ark., 2016.  4Bonafaccia ve ark., 2003. 
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Tablo 3. Tahıl benzeri ürünlerin mineral madde miktarı (mg/100 g KM)1 

Table 3. Mineral content of pseudocereals (mg/100 g DM)1 

Tahıl benzeri 
ürünler Cu Mn Fe Zn Mg Ca P K 

Amarant 0.572±0.013 4.42±0.34 7.35±0.46 4.55±0.17 328±9.2 200±7.2 663±13 552±10 
Kinoa 0.502±0.005 1.89±0.03 4.29±0.08 2.97±0.04 196±3.1 77.6±2.1 436±4.7 559±7.5 
Karabuğday 0.490±0.036 1.19±0.01 2.88±0.03 1.94±0.01 240±2.5 17.5±0.2 414±3.5 510±4.8 

1Mota ve ark., 2016a. 
 
Beslenme ve Sağlık Üzerine Etkileri 

Fonksiyonel gıdalar kavramı, geleneksel gıdaların ötesinde, 
sağlığa yararlı gıda ya da gıda bileşenlerini içermektedir. Tü-
keticilerin bilinçlenmesiyle birlikte, gıda endüstrisinin de 
fonksiyonel ürünler geliştirilmesine yönelik çalışmaları artış 
göstermeye başlamıştır (Ogunremi ve ark., 2015). 

Diyet lifi açısından zengin kaynaklar olan amarant, kinoa ve 
karabuğdayın 100 g’ında sırasıyla 2.35, 6.66 ve 9.01 g; 1.77, 
5.37 ve 7.14 g; 0.88, 5.89 ve 6.77 g çözünür, çözünmeyen ve 
toplam diyet lifi mevcuttur (Bonafaccia ve ark., 2003; Hager 
ve ark., 2012; Preetham Kumar ve ark., 2016). Çözünmeyen 
diyet lifi, su tutma kapasitesi ve viskoziteye olan etkisi ile 
ilişkili olarak bağırsağın peristaltik hareketini iyileştirirken 
(Schneeman, 1999), çözünür diyet lifi bazı laktik bakteriler 
ve Bifidobacteria suşları için prebiyotik etki göstermekte 
(Grizard ve Barthomeuf, 1999), plazmatik kolesterolü düşür-
mekte, diyabet ve obezite riskini azaltmaktadır (Cho ve ark., 
2013). 

Amarant nişastasının %1.98’i, kinoa nişastasının %2.18’i, 
karabuğday nişastasının ise %33-38’i dirençli nişastadır. Di-
yet lifine benzerlik gösteren dirençli nişasta, ince bağırsakta 
absorbe edilememekte ve fermentasyon için kalın bağırsak-
taki mikroflora tarafından kısmen ya da tamamen kullanıla-
bilmektedir (Mikulikova ve Kraic, 2006; Schoenlechner ve 
ark., 2008; Christa ve Soral-Smietana, 2008). 

Diyette polifenollerce zengin bitkisel kaynaklı gıdalara yer 
verilmesinin, kanser ve kardiyovasküler hastalıklar gibi oksi-
datif strese bağlı hastalıkların görülme riskini azaltabileceği 
belirtilmektedir (Scalbert ve ark., 2005). Fitokimyasallar aynı 
zamanda antidiyabetik, antiinflamatuar ve antihipertansif et-
kiler de göstermektedir (Taylor ve ark., 2014). Sağlık üzerine 
olumlu etkileri birçok araştırmaya konu olmuş olan amarant 
(Moronta ve ark., 2016), kinoa (Graf ve ark., 2015) ve kara-
buğday (Wijngaard ve Arendt, 2006) fonksiyonel gıdalar ara-
sında sayılmaktadır. Karabuğdayda, kinoa ve amaranta göre 
daha yüksek oranda fenolik madde ve antioksidan aktivite 
mevcuttur (Tablo 4). Karabuğdayı, kinoa ve amarant takip et-

mekte, en fazla polifenol içeriği de karabuğdayda bulunmak-
tadır. Tahıl benzeri ürünler flavonoid miktarları açısından 
karşılaştırıldıklarında ise, kinoanın en zengin flavonoid bile-
şimine sahip tohum olduğu görülmektedir (Alvarez-Jubete ve 
ark., 2010c). 

Karabuğday, birçok bitkiden daha yüksek miktarda (178 
mg/kg) flavonol glikozit bitki metaboliti olan rutin içermek-
tedir. Rutin flavonoidi; antioksidatif, antiinflamatuar ve anti-
kanserojen etkilere sahip olmakla birlikte, insanlarda hiper-
tansiyon ve hemorajik hastalıkla ilişkili olan kan damarları-
nın hassasiyetini azaltabilecek özelliktedir (Oomah ve 
Mazza, 1996; Sun ve Ho, 2005). Karabuğdayda bulunan baş-
lıca diğer antioksidanlar ise kuersetin, hiperin ve kateşinlerdir 
(Morishita ve ark., 2007). Flavonoidlerce zengin kinoadaki 
başlıca flavonol glikozitler ise kemferol ve kuersetindir (Dini 
ve ark., 2004). Kafeik asit, p-hidroksibenzoik asit ve ferulik 
asit de amarantta bulunan önemli fenolik bileşiklerdir (Klim-
czak ve ark., 2002; Alvarez-Jubete ve ark., 2010a). Antioksi-
danlar, doku ve membranlardaki serbest radikal ve oksidatif 
zincir reaksiyonlarının engellenmesinde önemli rol oynaya-
bilmekte (Carini ve ark., 1990) ve antioksidan içeriği yüksek 
gıdaların tüketimi ile oksidatif strese bağlı hastalıkların ge-
lişme riski azalabilmektedir (Pisoschi ve Pop, 2015; Carde-
nas-Hernandez ve ark., 2016). Stokic ve ark. (2015), bir aylık 
diyette %50 oranında besinsel kalitesi ve antioksidan kapasi-
tesi yüksek karabuğday tam unu içeren ekmek tüketen hasta-
ların toplam kolesterol ve LDL-kolesterol değerlerinde 
önemli bir azalma tespit ettiklerini bildirmişlerdir.  

Kinoa tohumunda 11.87 µg/g toplam karotenoid bulunmak-
tadır (Tang ve ark., 2015). Karotenoidlerin yaşlanmaya bağlı 
dejenerasyonlar ve kronik hastalıkların azaltılmasında etkili 
olduğu belirtilmektedir (Paiva ve Russell, 1999).  

Ross ve ark. (2017), kinoa örneklerinde ortalama 58 µg/g al-
kilresorsinol, 182 µg/g dallanmış zincir-alkilresorsinol ve 
136 µg/g metilalkilresorsinol bulunduğunu bildirmişlerdir. 
Alkilresorsinollerin, kanser ve mikrobiyal enfeksiyonların 
önlenmesinde aktif rol oynadığı belirtilmektedir (Ross ve 
ark., 2003). 
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Tablo 4. Tahıl benzeri ürünlerin toplam fenol miktarı, antioksidan aktivitesi, polifenol ve flavonoid içeriği1 

Table 4. Total phenolic content, antioxidant activity, polyphenol and flavonoid contents of pseudocereals1 

Tahıl benzeri 
ürünler 

Toplam fenol miktarı  
(mg GAE/100 g KM) 

Antioksidan  
aktivite 

(mg TE/100 g KM) 

Polifenol miktarı 
(µmol/100 g KM) 

Flavonoid miktarı 
(µmol/100 g KM) 

Amarant 21.2±2.3 28.4±1.3 13.6±9.4 - 
Kinoa 71.7±5.5 57.7±1.7 9.7±1.0 43.4±2.5 
Karabuğday 323±14.1 620±28.1 15.1±3.1 30.1±6.4 

1Alvarez-Jubete ve ark., 2010c. 

 

Amarant, kinoa ve karabuğday tam unlarının fitik asit miktar-
ları sırasıyla 2.06, 1.44 ve 1.56 g/100 g’dır (Bilgiçli, 2009; 
Srichuwong ve ark., 2017). Fitik asit, gıdalarda bulunan de-
mir, çinko, kalsiyum, fosfor, magnezyum, potasyum ve man-
gan gibi mineral maddeler ile şelat oluşturarak biyoyararlılık-
larını azaltmakta (Ekholm ve ark., 2003), nişasta ve proteinler 
ile etkileşime girerek fonksiyonel özelliklerini değiştirmekte-
dir (Rickard and Thopmson, 1997). Antibesinsel özelliklere 
sahip fitik asidin aynı zamanda; antioksidan etki gösterdiği, 
kalp hastalıklarını önlediği ve antikanserojen olduğu çeşitli 
araştırmalarda belirtilmektedir (Haros ve ark., 2009; Kumar 
ve ark., 2010). 

Kinoa tohum kabuğunda, antibesinsel etkilere sahip saponin-
ler (0.2-0.4 g/kg) mevcuttur (Mastebroek ve ark., 2000). 
Fazla miktarda saponin tüketiminin toksik olmasının yanında 
(Gomez-Caravaca ve ark., 2014); kan kolesterol seviyesini 
düşürdüğü (Oakenfull ve Sidhu, 1990) ve antifungal, antivi-
ral, antikanser, hipoglisemik, antitrombotik, diüretik, antiinf-
lamatuar etkilere sahip olduğu belirtilmektedir (Bhargava ve 
ark., 2006; Graf ve ark., 2015; Vilcacundo ve Hernandez-Le-
desma, 2017). 

Tahıl Ürünlerinde Kullanımı 

Tahıl benzeri ürünler, besin değeri yüksek bileşimleri ve glu-
tensiz hammadde pazarında çeşit artışını sağlayan fonksiyo-
nel özellikleri (Alvarez-Jubete ve ark., 2010a) ile çeşitli gıda 
formülasyonunda yer alabilmektedir. Literatürde tahıl ben-
zeri ürünlerin tahıl ürünlerinde kullanımını konu alan pek çok 
araştırma yer almakta olup, bu çalışmaların sonuçları aşağıda 
özetlenmiştir.  

Tahıl Benzeri Ürünlerin Ekmek Üretiminde Kullanımı 

Chlopicka ve ark. (2012), %30 oranında amarant, kinoa ve 
karabuğday unlarını ayrı ayrı kullanarak ekmek üretmiş, ek-

mek örneklerinin antioksidan aktivitesinin kontrole göre sıra-
sıyla 3.64, 1.79 ve 1.71 kat arttığını tespit etmişlerdir. Ve-
rardo ve ark. (2018), farklı oranlarda (%10, 20 ve 30) kara-
buğday unu ilavesinin ekmek örneklerinin toplam fenolik 
madde içeriğini artırdığını bildirmişlerdir. Farklı oranlarda 
(%10, 20, 30 ve 40) tam amarant unu kullanılarak ekmek üre-
tilen bir çalışmada ise, amarant miktarındaki artışla diyet lifi 
ve mineral madde miktarında artış elde edilmiş, %40 amarant 
unu içeren ekmek en yüksek ağırlık, hacim ve spesifik hacim 
değerlerini vermiştir. %20’ye kadar amarant unu kullanımı 
ile tüketiciler tarafından kabul edilebilir ekmeklerin üretile-
bileceği raporlanmıştır (Sanz-Penella ve ark., 2013). 

Hager ve ark. (2012), kinoa ununun buğday unu ile %100 ora-
nında yer değiştirmesiyle, ekmek bayatlama oranının %95 
oranında azaldığını belirlemişlerdir. Kinoa ekmeğinin daha 
düşük bayatlama oranına sahip olmasının, kinoa nişastasının 
buğday nişastasından daha düşük retrogradasyona sahip ol-
masından kaynaklandığını bildirmişlerdir. Ekmek formülas-
yonunda %10 ve 20 oranlarında kinoa unu kullanan Rodri-
guez-Sandoval ve ark. (2012), %10 kinoa unu içeren ekmeğin 
kontrol buğday unu ekmeğine benzer fiziksel özelliklere sa-
hip olduğunu tespit etmişlerdir.  

Selimovic ve ark. (2014) tarafından, %15 ve 30 oranında ka-
rabuğday unu içeren ekmek örneklerinin; dış görünüş, ekmek 
içi görünüşü ve aroma açısından kontrol örneğe (buğday unu 
ekmeği) benzer sonuçlara sahip olduğu bildirilmiştir. Bir 
başka çalışmada, %15 oranında karabuğday unu içeren ek-
mek üretilmiş ve kontrol ekmek ile arasında görünüş, renk ve 
genel beğeni özellikleri bakımından bir fark olmadığı, kara-
buğday unu içeren ekmek örneklerinin aroma ve ağız hissi-
yatı bakımından daha yüksek puanlar aldığı belirlenmiştir 
(Lin ve ark., 2009).  

Bazlama ve yufka üretiminde %10, 15, 20, 25 ve 30 oranla-
rında karabuğday unu kullanan Yıldız ve Bilgiçli (2015), baz-
lama formülasyonunda %20’ye kadar, yufka üretiminde ise 
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%30’a kadar karabuğday unu kullanımı ile kabul edilebilir 
duyusal özelliklere sahip ekmekler üretilebileceğini raporla-
mışlardır.  

Hayıt (2014), dondurulmuş ekşi maya ekmeği üretiminde, 
%10 oranında tam karabuğday unu kullanımı ile 45 günlük 
depolama süresince kabul edilebilir özellikte ekmek üretile-
bileceğini bildirmiştir.  

Literatürdeki birçok araştırmada, çölyak hastalarının besle-
yici değeri düşük glutensiz ürünleri tüketmeleri sonucu or-
taya çıkan yetersiz beslenme kaynaklı semptomların önlene-
bilmesi için besinsel ve fonksiyonel kalitesi yüksek, gluten 
içermeyen tahıl benzeri ürünlerin glutensiz gıda formülas-
yonlarında kullanılması tavsiye edilmiştir.  

Machado Alencar ve ark. (2015) tarafından, %0 ve 20 oran-
larında tam amarant ve kinoa unu kullanılarak glutensiz ek-
mek üretilmiş, elde edilen ekmeklerin spesifik hacim, sıkılık 
ve su aktivitesi değerleri kontrol ekmeğin aynı özelliklerine 
yakın bulunurken; daha fazla protein, yağ ve kül içerdikleri, 
iç yapılarında daha büyük gözeneklerin oluştuğu belirlenmiş-
tir.  

Elgeti ve ark. (2014), glutensiz ekmek üretiminde mısır ve 
pirinç unu yerine %40-100 oranlarında kinoa unu ilavesi ile 
spesifik ekmek hacminin %33 oranında yükseldiğini, ekmek 
içinin homojen yapıda ve gözenek dağılımının iyi olduğunu 
bildirmişlerdir. Turkut ve ark. (2016), %25 oranında kinoa 
unu ilavesi ile daha yumuşak tesktüre ve daha yüksek duyusal 
puanlara sahip ekmek üretilebileceğini tespit etmişlerdir. 

Amarant, kinoa ve karabuğdayın %50 oranında patates nişas-
tası ile yer değiştirilmesiyle glutensiz ekmek üretilen bir ça-
lışmada, 24 saat sonunda en düşük ekmek içi sertliği amarant 
unu kullanılarak üretilen ekmekte elde edilmiş, bunu sırasıyla 
karabuğday, kinoa ve kontrol (%50 pirinç unu-%50 patates 
nişastası) ekmekleri takip etmiştir. Duyusal kabul edilebilir-
lik açısından yapılan karşılaştırmada ise, kinoa ve karabuğ-
day ekmekleri kontrol ekmeğinden daha üstün bulunurken, 
amarant ekmeği en düşük puanları almıştır (Alvarez-Jubete 
ve ark., 2010b). 

Tahıl Benzeri Ürünlerin Makarna ve Erişte Üretiminde 
Kullanımı 

Islas-Rubio ve ark. (2014), amarant unu kullanılarak kabul 
edilebilir pişme kalitesine ve tekstürüne sahip makarna üreti-
lebileceğini bildirmişlerdir. Kurutulmuş amarant yaprağı ve 
amarant tohum unu kullanarak makarna üreten Cardenas-
Hernandez ve ark. (2016), makarna örneklerinde amarant ila-
vesinin kontrole göre; pişme süresini azalttığını, pişme kay-
bını artırdığını, parlaklık değerini azalttığını tespit etmiş, 
amarant tohum unu ve kurutulmuş amarant yaprağı ilavesi ile 

makarnanın fonksiyonel özelliklerinin artırılabileceğini be-
lirtmişlerdir.  

Glutenli ve glutensiz makarna üretiminde ham ve çimlendi-
rilmiş kinoa unu (%10, 20 ve 30) kullanan Demir (2018), ki-
noa unu miktarının artmasıyla makarna örneklerinin parlaklık 
ve sarılık değerlerinin azaldığını, suya geçen madde miktarı-
nın ise arttığını raporlamıştır. %20 oranına kadar kinoa unu 
kullanımı ile duyusal olarak kabul edilebilir makarna üretile-
bileceğini bildirmiştir.  

Bastos ve ark. (2016); %65 kurutulmuş patates posası, %10 
ekstrude patates posası ve %25 amarant unu kullanarak glu-
tensiz yaş makarna üretmişlerdir. Buğday unu makarnası ile 
karşılaştırıldığında; daha sarı renk, optimum pişme süresi, 
daha az suya geçen madde miktarı ve daha yüksek verim elde 
etmişlerdir. 

Chillo ve ark. (2008), amarant tam unu esaslı glutensiz spa-
getti üretiminde kinoa, nohut ve bakla unlarının etkilerini 
araştırmış, amarant esaslı spagetti örneklerinin durum buğda-
yından yapılan spagettiye göre daha yüksek pişme kaybı ve 
daha düşük yapışkanlığa sahip olduğunu, ancak duyusal de-
ğerlendirmede bir fark görülmediğini belirlemişlerdir. 

Gimenez ve ark. (2016), mısır makarnasının net protein kul-
lanım oranını 34.81, biyolojik değerini 38.28, kimyasal sko-
runu 41.38 ve protein sindirilebilirliği düzeltilmiş aminoasit 
skorunu 37.62 olarak belirlerken, %20 kinoa unu ve %80 mı-
sır unu içeren makarnanın aynı değerlerini sırasıyla 58.65, 
75.19, 65.37 ve 51.02 olarak tespit etmişlerdir. Pişme kaybı 
üzerinde kontrole göre önemli bir etki göstermeyen kinoa unu 
ilavesinin, aynı zamanda diyet lifi, doymamış yağ asitleri, de-
mir ve çinko açısından da olumlu katkıda bulunduğunu rapor-
lamışlardır. 

Buğday ununa toplam %30 oranında farklı kombinasyon-
larda tahıl benzeri ürün (amarant, kinoa ve karabuğday) unu 
ilavesi yapılarak erişte üretilen çalışmada, tahıl benzeri ürün 
unu ilavesinin erişte örneklerinin parlaklık değerini azaltır-
ken, kırmızılık ve sarılık değerleri ile birlikte; ham protein, 
ham yağ, kül, fitik asit, toplam fenolik madde ve mineral 
madde içeriklerini de artırdığı bulunmuştur (Öncel, 2017). 
Bilgiçli (2014), erişte üretiminde %30 oranında karabuğday 
ve kinoa unu kullanımı ile; bakır, demir, potasyum, magnez-
yum, fosfor ve çinko miktarlarında kontrole göre sırasıyla 
%72.7, 36.9, 54.5, 158.1, 35.3 ve 58.6 oranında artış elde et-
miştir. Erişte formülasyonunda %10, 15 ve 20 oranlarında ki-
noa unu kullanan Ene (2017), kinoa unu ilavesinin erişte ör-
neklerinde kül, protein ve fitik asit miktarlarında artış sağla-
dığını, duyusal olarak en beğenilen örneğin %20 kinoa unu 
içeren erişte olduğunu belirlemiştir. 
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Choy ve ark. (2013) ise, %20 oranında karabuğday unu kul-
lanılarak instant eriştelerin kalitesinin artırılabileceğini bil-
dirmişlerdir.  Bilgiçli (2013); kinoa, karabuğday, mısır ve pi-
rinç unlarından oluşan paçal kullanılarak üretilen glutensiz 
erişte örneğinin, kontrol erişte örneğinden sonra en yüksek 
genel beğeni puanına sahip olduğunu raporlamıştır. 

Tahıl Benzeri Ürünlerin Kek ve Bisküvi Üretiminde      
Kullanımı 

Farklı oranlarda (%17-50) karabuğday gevreği/amarant unu 
paçalı kullanarak kek üreten Antoniewska ve ark. (2018), pa-
çal miktarındaki artışla antioksidatif aktivitenin iyileştiğini, 
lif oranının kontrol kek örneğine göre 2.5 kat yükseldiğini be-
lirlemişlerdir. Levent ve Bilgiçli (2011), glutensiz kek formü-
lasyonunda kullanılan karabuğday ununun (%5, 10, 15 ve 20) 
keklerin potasyum ve magnezyum içeriğinde kontrole göre 
artış sağladığını bulmuşlardır. 

Glutensiz kek üretiminde pirinç unu yerine %30 ve 50 oran-
larında kinoa unu kullanan Baker ve ark. (2013) ise, kinoa 
oranının artmasıyla kek örneklerinde yükseklik ve su aktivi-
tesi değerlerinin arttığını ve sıkılık değerinin azaldığını bil-
dirmişlerdir.  

Farklı oranlarda (%5, 10 ve 15) kavrulmuş kinoa unu kulla-
narak üretilen glutensiz bisküvi ve kek için hedonik skala (1-
9 puan) kullanılarak yapılan duyusal değerlendirmede, bis-
küvi örneklerinin görünüş, renk, tekstür, aroma ve genel be-
ğeni puanlarının kontrole yakın ve 7’nin üzerinde olduğu be-
lirlenmiştir. Kek örneklerinde ise tekstür dışındaki duyusal 
özelliklerin kontrole yakın olduğu gözlemlenmiştir (Kaur ve 
Kaur, 2017). Glutensiz kek ve bisküvi üretiminde %10, 20 ve 
30 oranlarında karabuğday unu kullanan Loredana ve ark. 
(2015) tarafından, optimum karabuğday unu kullanım oranı 
kek için %30, bisküvi için %10 olarak raporlanmıştır. 

Filipcev ve ark. (2011), zencefilli bisküvi üretiminde kara-
buğday unu ilavesinin (%30, 40 ve 50) kontrole göre protein, 
çinko, toplam polifenol içeriği ile antioksidatif ve şelatlaştı-
rıcı aktivitede önemli bir artış sağladığını tespit etmişlerdir. 

Chauhan ve ark. (2015) tarafından, ham ve çimlendirilmiş 
amarant unu kullanılarak glutensiz bisküvi üretilmiş; ham 
amarant unu bisküvilerinin en yüksek yayılma oranına, çim-
lendirilmiş amarant unu bisküvilerinin ise en yüksek antiok-
sidan aktivite (21.43 g/100 g) ve toplam diyet lifi (13.97 
g/100 g) bileşimine sahip olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

Glutensiz bisküvi üretiminde %10, 20 ve 30 oranlarında ka-
rabuğday unu kullanılan bir çalışmada, %30 oranında kara-
buğday unu içeren bisküvi hamurunun en yüksek viskoz özel-
likler sergilediği, karabuğday unu ilavesinin bisküvinin sert-

lik ve kırılganlığını azaltırken, şekil bozukluğu ile birlikte ge-
nel beğeni puanlarını artırdığı raporlanmıştır (Hadnadev ve 
ark., 2013). Altındağ ve ark. (2014) tarafından, %100 kara-
buğday bisküvisinin çap, kalınlık ve yayılma oranı değerleri 
sırasıyla 7.98 cm, 1.59 cm ve 5.02 olarak, karabuğday-mısır 
(%50-%50) bisküvisinin aynı değerleri ise sırasıyla 8.15 cm, 
1.42 cm ve 5.77 olarak belirlenmiştir.  

Tahıl Benzeri Ürünlerin Diğer Tahıl Ürünlerinde         
Kullanımı 

Tahıl esaslı atıştırmalıkların üretiminde kullanılan ekstrüz-
yon pişirme yöntemi, çok yönlü ve düşük maliyetli bir tekno-
lojidir (Ramos Diaz ve ark., 2015). Yapılan çalışmalarda, ta-
hıl benzeri ürünlerin ekstrüde atıştırmalık üretiminde kullanı-
labilecek alternatif hammaddeler olduğu görülmüştür. Ramos 
Diaz ve ark. (2013) ekstrüde atıştırmalık üretiminde %20 ora-
nında amarant ya da kinoa unu kulllanımı ile, %100 mısır unu 
kullanılarak üretilen ekstrüde üründen daha fazla kesitsel ge-
nişleme elde ettiklerini bildirmişlerdir. Amarant ve kinoa kul-
lanılarak (%20, 35 ve 50) ekstrüde atıştırmalık üretilen bir ça-
lışmada ise, amarant ve kinoa ilavesinin daha küçük gözenek-
lere sebep olduğu, bu nedenle de sertliği artırarak, çıtırlık ve 
gevrekliği azalttığı belirlenmiştir. Yapılan duyusal değerlen-
dirmede, amarant ve kinoa oranındaki artışla çiğneme esna-
sında gevrekliğin arttığı, pürüzlülüğün ise azaldığı tespit edil-
miştir (Ramos Diaz ve ark., 2015).  

Wojtowicz ve ark. (2013), ekstrüde atıştırmalık üretiminde 
%10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarında karabuğday unu kullanmış, 
karabuğday ununun %40’a kadar kullanımının şekil, renk ve 
aroma üzerinde, %30’a kadar kullanımının ise tat ve genel 
beğeni üzerinde anlamlı bir değişikliğe neden olmadığını be-
lirlemişlerdir. 

Kinoa ve karabuğday ununun tarhananın besinsel, teknolojik 
ve duyusal özellikleri üzerine etkilerinin incelendiği bir çalış-
mada, kinoa ve karabuğday unu ilavesinin tarhana örnekleri-
nin kırmızılık, sarılık, kül, protein, fitik asit, toplam fenolik 
madde, antioksidan aktivite, kalsiyum, fosfor, demir, çinko, 
potasyum ve magnezyum miktarlarında artış sağlarken; par-
laklık, su ve viskozite değerlerinde azalmaya neden olduğu 
bulunmuştur (Çevik, 2016). Tarhana üretiminde %20, 40, 60, 
80 ve 100 oranlarında karabuğday unu kullanan Bilgiçli 
(2009) ise, karabuğday unu oranındaki artışın tarhana örnek-
lerinin kül, protein, yağ, selüloz, potasyum, magnezyum ve 
fosfor içeriğini de artırdığını belirlemiştir. Kıtan (2017), glu-
tensiz tarhana üretiminde artan kinoa kullanım oranının tar-
hana örneklerinde köpürme kapasitesi ve pH değerinin yük-
selmesine; su tutma kapasitesi ve asitliğin azalmasına neden 
olduğunu belirlemiştir. Duyusal değerlendirme sonucunda, 
%80 ve 100 oranlarında kinoa unu içeren örneklerin en beğe-
nilen örnekler olarak belirlendiğini bildirmiştir. Demir 

https://doi.org/10.3153/FH20006


 

 

  Food and Health 6(1), 41-56 (2020)  •  https://doi.org/10.3153/FH20006                                                    Review Article 

48 

(2014); %40, 50 ve 60 oranlarında kinoa unu kullanarak glu-
tensiz tarhana üretmiş ve kinoa unu kullanımı ile tarhana ör-
neklerinin fermentasyon kaybı değerlerinde azalma elde edil-
diğini belirtmiş, %50 oranında kinoa unu içeren örneklerin en 
yüksek kıvam ve genel beğeni sonuçlarına sahip olduğunu ra-
porlamıştır. 

Sonuç 
Amarant, kinoa ve karabuğday, fonksiyonel ve besleyici 
özellikleri ile yeni ürün formülasyonlarının geliştirilmesinde 
kullanılabilecek önemli tohumlardır. Tahıl benzeri ürünlerin 
tüketiminin insan sağlığı üzerine birçok olumlu etki göster-
diği çeşitli araştırmalar ile desteklenmiştir. Tahıl benzeri 
ürünlerin tahıl esaslı gıdalarda kullanımı üzerine yapılan ça-
lışmalarda, başta ekmek ve makarna olmak üzere; kek, bis-
küvi, tarhana ve ekstrüde ürünler gibi gıdaların formülasyo-
nunun geliştirilmesinde başarılı bir şekilde kullanılabildiği 
görülmektedir. Duyusal olarak kabul edilebilir nitelikte ek-
mek üretimi için, tahıl benzeri ürünlerden amarantın %20, ki-
noanın %25 ve karabuğdayın %30 oranlarına kadar kullanı-
labileceği belirtilmektedir. Makarna üretiminde kullanıldık-
larında suya geçen madde miktarının artmasına neden olan 
tahıl benzeri ürünler, %20’ye kadar kullanılmaları ile besin-
sel değeri artırmakla birlikte, duyusal olarak kabul edilebilir 
ürünlerin üretimine imkân vermektedir. 

Satışa sunulan glutensiz gıdaların birçoğunun protein, mikro-
besinler ve diyet lifi açısından besinsel kalitesinin düşük ol-
ması ve yüksek oranda karbonhidrat içermesi, tahıl benzeri 
ürünlerin glutensiz gıdalar açısından önemini artırmaktadır. 
Tahıl benzeri ürünlerin glutensiz ürünlerde kullanımı üzerine 
yapılan çalışmalarda; protein, yağ, mineral madde ve diyet 
lifçe zenginleştirilmiş ve duyusal olarak kabul edilebilir glu-
tensiz ekmek, makarna ve bisküvi gibi ürünlerin üretiminin 
mümkün olduğu görülmektedir. Gıda formülasyonlarında 
amarant, kinoa ve karabuğday tam unlarına yer verilmesi ile 
elde edilen ürünlerin besinsel ve fonksiyonel özelliklerinin 
önemli ölçüde yükseleceği ve tüketiciler için iyi bir alternatif 
olacağı düşünülmektedir. 

 
Etik Standart ile Uyumluluk 
 
Çıkar çatışması: Yazarlar bu yazı için gerçek, potansiyel veya al-
gılanan çıkar çatışması olmadığını beyan etmişlerdir. 
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