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Oz

Tahil benzeri (pseudocereals) iiriinlere olan ilgi son yillarda 6nemli bir artig gostermistir. And
Daglar1 bolgesinde yetistirilen amarant ve kinoa ile Orta Asya kdkenli karabugday en 6nemli tahil
benzeri irilinlerdir. Amarant, kinoa ve karabugday, tahil ile ayn1 genetik yapida olmamalarina
karsin, tahil tirlinlerine benzer kimyasal bilesime ve kullanim alanina sahiptir. Dengeli aminoasit
kompozisyonu ile birlikte yiiksek oranda protein i¢eren tahil benzeri iiriinler; ayn1 zamanda diyet
lifleri, fitokimyasallar, vitaminler ve minerallar bakimindan da 6nemli birer kaynaktir. Amarant,
kinoa ve karabugdayda gluten proteini bulunmamakta ve yeterli miktarda tiiketildiklerinde antiko-
lesterol, antikanser, antiinflamatuar ve antidiyabetik etkiler gdstermektedir. Tahil benzeri {iriinler,
glutensiz ve fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde cazip bir bilesen olarak dikkat ¢ekmektedir.
Bu ¢alismada, tahil benzeri tiriinlerin kimyasal 6zellikleri beslenme-saglik lizerine etkileri ile tahil
iirlinlerinde kullanimi1 derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Amarant, Kinoa, Karabugday, Fonksiyonel gida, Glutensiz gida

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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Giris

Amarant (Amaranthus caudatus), kinoa (Chenopodium qui-
noa Willd) ve karabugday (Fagopyrum spp.) tahil benzeri ya
da yalanci tahil (pseudocereal) olarak bilinen antik tohum ¢e-
sitleridir. And Daglar1 bolgesindeki iilkelerde hasat edilen ki-
noa ve amarant, giiniimiizde Ingiltere, Isve¢, Danimarka,
Hollanda, Italya, Fransa (Nascimento ve ark., 2014) ve Tiir-
kiye’de de yetistirilmeye baglanmistir. Karabugday ise Orta
Asya orijinli olup, Orta ve Dogu Avrupa’ya yayilmistir (Fa-
bio ve ark., 2008).

Tahil benzeri iiriinler, botanik olarak tahil ile ayni familyadan
olmamakla birlikte, benzer besinsel bilesime sahip ve ayni
amagla kullanilan tohumlardir (van der Kamp ve ark., 2014).
Tahil cesitleri tek ¢cenekli bitkiler sinifinda bulunmakta, tahil
benzeri lriinler ise ¢ift ¢enekli bitkiler sinifinda yer almakta
ve tahil gibi nisasta bakimindan zengin olmalarindan dolay1,
tahil benzeri (pseudocereal) olarak isimlendirilmektedir (Ha-
ger ve ark., 2012).

Amarant ve kinoanin tohum yapisi, tahil ¢esitlerinden 6nemli
derecede farklidir. Dairesel sekildeki embriyo, nisastaca zen-
gin perispermi sarar ve tohum kabugu ile birlikte yag ve pro-
tein bakimindan zengin kepek fraksiyonunu olusturur (Bres-
sani, 1994; Taylor ve Parker, 2002). Karabugday tohumu ise
licgensi yapida olup; kavuz, spermoderm, endosperm ile
embriyo fraksiyonlarindan olusmaktadir (Mazza ve Oomah,
2003; Alvarez-Jubete ve ark., 2010a).

Amarant, kinoa ve karabugday; yiiksek miktar ve kalitede
protein kaynagi olmakla birlikte, yeterli diizeyde diyet lifi,
doymamis yag asitlerince zengin yag, vitaminler, mineraller,
fitosteroller ve polifenoller icermektedir (Berghofer ve Scho-
enlechner, 2002; Taylor ve Parker, 2002; Wijngaard ve
Arendt, 2006; Alvarez-Jubete ve ark., 2010c).

Biyoaktif bilesiklerce zengin olan tahil benzeri {irlinlerin
plazma kolesterol seviyesini diisiirdiigili; antikanser, antiinf-
lamatuar ve antidiyabetik etkiler gosterdigi, hipertansiyon
iizerinde olumlu etkiye sahip oldugu bildirilmektedir (Nasci-
mento ve ark., 2014; Gimenez-Bastida ve Zielinski, 2015;
Verardo ve ark., 2018). Yaygin bir sekilde tiiketilen tahil
esasli {irlinlerin; karabugday, kinoa ya da amarant kullanila-
rak zenginlestirilmesi ile besinsel 6zellikleri ve biyoyararli-
liklar1 artmakta, insan saglig1 izerinde pozitif etkiler olustur-
masi saglanmaktadir (Hidalgo ve ark., 2018).

Gluten proteinini icermemeleri sebebiyle tahil ¢esitlerine al-
ternatif olan amarant, kinoa ve karabugday, glutensiz {iriinle-
rin tiretiminde kullanilmakta ve bu iiriinlerin de besinsel 6zel-
liklerini gelistirmektedir (Alvarez-Jubete ve ark., 2010a).
Magnezyum agisindan fakir olan piring gibi bilesenleri yiik-
sek oranda igeren glutensiz tirlinlere karsin; kalsiyum, demir,
magnezyum, ¢inko, mangan, potasyum ve fosfor kaynagi
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olan tahil benzeri iriinler (Mota ve ark., 2016a), ¢6lyak has-
talarinin yetersiz beslenme problemlerinin ortadan kalkma-
sina yardime1 olmaktadir.

Kimyasal Yapi

Yiiksek oranda nisasta, protein ve doymamis yag asitleri ice-
ren tahil benzeri {irlinler, 6nemli enerji kaynaklaridir
(Rocchetti ve ark., 2017). Baglica bilesenleri karbonhidratlar
olan tahil benzeri tohumlardan amarantta yaklasik olarak
%61.4, kinoada %64.2 ve karabugdayda %58.9 oraninda ni-
sasta bulunmaktadir (Alvarez-Jubete ve ark., 2009). Amarant
0.8-1.0 um (Bhosale ve Singhal, 2006), kinoa 1.0-3.0 pm
(Lorenz, 1990) ve karabugday 2.9-9.3 um (Qian ve ark.,
1998) capinda poligonal sekilli nisasta graniillerine sahiptir.

Amarant, kinoa ve karabugdayin yapisindaki proteinler agir-
likl1 olarak albiimin ve globiilinlerden olusmus olup, tahil
iiriinlerinde baslica depo proteinleri olan ve ¢6lyak hastalar
icin toksik etkiye sahip prolamin proteinlerini ¢ok az mik-
tarda igermekte ya da hi¢ bulundurmamaktadir (Drzewiecki
ve ark., 2003).

Tahil benzeri iiriinlerin besinsel kalitesi, protein igerikleri ile
iligkilendirilmekte ve bu iliski 6zellikle tahilda yetersiz olan
lisin aminoasidinin tahil benzeri iiriinlerde daha yiiksek mik-
tarda bulunmasina baglanmaktadir (Gorinstein ve ark., 2002;
Srichuwong ve ark., 2017). Protein igerigi amarantta %13.4-
16.5, kinoada %12.1-14.5 ve karabugdayda %12.0-18.9 civa-
rindadir (Christa ve Soral-Smietana, 2008; Alvarez-Jubete ve
ark., 2010a; Nascimento ve ark., 2014).

Tahil benzeri tohumlarin aminoasit kompozisyonu Tablo
1’de verilmistir. Karabugdayda bulunan histidin, 16sin, lisin,
metionin, fenilalanin, treonin ve valin aminoasitlerinin mik-
tar1, amarant ve kinoaya gore daha yiiksektir. Amarant ise
metionin digindaki esansiyel aminoasitler agisindan tahil ben-
zeri riinler igerisinde en diisiik bilesime sahip tohumdur
(Mota ve ark., 2016b). Valcarcel-Yamani ve Lannes (2012)
tarafindan amarant proteininde bulunan triptofan, histidin,
valin, fenilalanin, lisin ve treonin miktarmin FAO/WHO ta-
rafindan Onerilen okul 6ncesi ¢cocuklarin esansiyel aminoasit
ihtiyac1 i¢in yeterli seviyede oldugu, kinoa proteininin ise
okul donemi ¢ocuklarin esansiyel aminoasit ihtiyacinin
%150’den ve yetiskinler i¢in de %200°den daha fazlasini kar-
siladigr belirtilmektedir. Karabugday proteinin biyolojik de-
gerinin, yumurta proteinin biyolojik degerinin %92.3’{ine
karsilik geldigi raporlanmistir (Gasiorowski, 2008). Amarant
proteinlerinin aminoasit kompozisyonunun yumurta ile, ki-
noa proteinlerinin de besinsel kalitesinin kazeinler ile karsi-
lastirilabilir diizeyde oldugu bildirilmektedir (Schoenlechner
ve ark., 2008; Collar ve Angioloni, 2014). Lopez ve ark.
(2018), 100 g ham amarant proteinindeki lisin miktarinin
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6.1g, siilflir igeren aminoasitlerin miktarinin 5.6 g oldugunu
belirlemisler, 100 g kinoa proteininde ise 6.9 g lisin aminoa-
sidi bulundugunu bildirmislerdir.

Serbest, bagli ve toplam lipit miktarlar1 100 g amarant ununda
sirasiyla 5.18, 0.26 ve 5.81 g; 100 g kinoa ununda sirasiyla
3.23, 0.28 ve 4.09 g; 100 g karabugday ununda ise sirasiyla
2.50, 0.32 ve 3.36 g’dir (Collar ve Angioloni, 2014). Lipitler,
amfipatik 6zellik gostermeleri ve nisasta ile kompleks olus-
turarak proteinlerle birlesebilme yetenekleri sayesinde, firin
iirlinlerinin tekstiirii ve kalitesi tizerinde 6nemli bir etkiye sa-
hiptir (Goesaert ve ark., 2005).

Amarant, kinoa ve karabugday tam unlarinin yag asidi profili
Tablo 2°de gosterilmektedir. Amarantta yiiksek oranda lino-
leik, oleik ve palmitik asit bulunurken (Preetham Kumar ve
ark., 2016); kinoa ve karabugday ise linoleik ve oleik asit a¢1-
sindan zengin bilesimleri ile dikkat ¢ekmektedir (Bonafaccia
ve ark., 2003; Dziadek ve ark., 2016; Pellegrini ve ark.,
2018). Amarant yaginin yag asidi kompozisyonu acisindan
benzer sonuglar bulan Mburu ve ark. (2011), amarant yaginin
sadece enerji kaynagi degil, ayn1 zamanda yagda ¢6ziiniir vi-
taminler i¢in de bir tagiyic1 gérevi gordiigiinii belirtmektedir.
Amarant, kinoa ve karabugdayda bulunan doymus ve doyma-
mis yag asidi miktarlari ise sirasiyla 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’dir (Bonafaccia ve ark.,
2003).

Amarant; bugday ruseymi, yulaf gibi fonksiyonel {riinler ile
karsilastirilabilecek diizeyde tiamin, niasin ve riboflavin icer-
mektedir (Myers ve Putnam, 1988). Kinoanin 100 g’inda ise
0.4 mg tiamin, 0.39 mg riboflavin, 0.2 mg piridoksin, 7.1 pug
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biyotin, 78.1 mg folik asit, 0.61 mg pantotenik asit ve 16.4
mg C vitamini bulunmaktadir (Koziol, 1992; Ruales ve Nair,
1992; Bhargava ve ark., 2006). B-kompleks vitaminler agi-
sindan iyi bir kaynak olan karabugday 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 karabugdayda
bulunan E vitamini miktarlar1 sirastyla 5.7, 8.7 ve 5.5 mg/100
g’dir (Ruales ve Nair, 1993; Bruni ve ark., 2001; Zielinski ve
ark., 2001). Yiiksek oranda E vitamini aliminin; kardiyovas-
kiiler hastaliklar1 azalttigi, Alzheimer hastalig1 ve prostat kan-
seri riskini distirdiigii, bagisiklik sistemini giiclendirdigi ve
yaslanmaya bagl katarakt1 geciktirdigi bildirilmektedir (Ka-
linova ve ark., 2006).

Tahil benzeri iriinlerin mineral madde icerigi Tablo 3’te ve-
rilmistir. Amarant, kinoa ve karabugdaya gore daha yiiksek
oranda bakir, mangan, demir, ¢inko, magnezyum, kalsiyum
ve fosfor i¢erigine sahiptir. En diisiik bakir, mangan, demir,
¢inko, kalsiyum, fosfor ve potasyum miktar1 ise karabug-
dayda bulunmaktadir (Mota ve ark., 2016a). Kinoanin mine-
ral madde igerigi a¢isindan benzer sonuglar elde eden Konishi
ve ark. (2004), kinoa tohumundaki magnezyum ve fosforun
embriyoda, kalsiyum ve potasyumun da perikarpte yogunlas-
tigin1 belirtmektedir. Tahil benzeri tohumlarin yiiksek oran-
daki ¢inko ve mangan igerigi, 6zellikle Latin Amerika’da ¢o-
cuklarin beslenmesi i¢in 6nemli bir yer tutmaktadir (Fischer
Walker ve ark., 2009). Kaynatilarak pisirilmis 100 g amarant
tiketimi ile, erkekler tarafindan giinliik alinmasi gereken
manganin %401, demirin %22’si, ¢inkonun %18’i, magnez-
yumun %31°1, kalsiyumun %5.5°1 ve fosforun %24.7’si kar-
silanabilmektedir (Mota ve ark., 2016a).

Tablo 1. Tahil benzeri iirlinlerin esansiyel aminoasit kompozisyonu (mg/100 g)!

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

Tal}ll..b CNZEN Histidin izolosin Losin Lisin Metionin Fenl.l ala- Treonin Valin
iiriinler nin
Amarant 416.8£33.8 400.0+28.6 673.0+14.6  529.9+452 314.1£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
Karabugday 532.1+46.7 431.548.0  846.0+14.0 595.6+57.2 380.9+£33.7 862.1+79.1 521.7+18.8  580.7+14.5
"Mota ve ark., 2016b.
Tablo 2. Tahil benzeri iiriinlerin tam unlarinin yag asidi profili (g/100 g)
Table 2. Fatty acid profiles of wholemeal pseudocereals (g/100 g)
Tahil benzeri iiriinler Palmitik asit  Stearik asit Oleik asit  Linoleik asit Linolenik asit Digerleri
Amarant! 25.10+0.07 5.07£0.12  28.10+£0.01  32.66+0.03 0.52+0.03 8.55+0.19
Kinoa? 9.32+0.05 0.60+£0.03  25.77+0.05  53.94+0.00 4.72+0.00 5.65+0.03
Karabugday*>* 15.51+£0.04 4.02+0.01  40.68+0.04  38.44+0.08 1.0 5.2

"Preetham Kumar ve ark., 2016. 2Pellegrini ve ark., 2018. *Dziadek ve ark., 2016. “Bonafaccia ve ark., 2003.
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Tablo 3. Tahil benzeri iiriinlerin mineral madde miktar1 (mg/100 g KM)!

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

Tahil benzeri

iiriinler 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 66313  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
Karabugday 0.490+0.036 1.19+0.01  2.88+0.03  1.94+0.01 240+2.5 17.5+£0.2 41435 510+4.8

"Mota ve ark., 2016a.

Beslenme ve Saghk Uzerine Etkileri

Fonksiyonel gidalar kavrami, geleneksel gidalarin 6tesinde,
sagliga yararli gida ya da gida bilesenlerini icermektedir. Tii-
keticilerin bilinglenmesiyle birlikte, gida endiistrisinin de
fonksiyonel tiriinler gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar artig
gostermeye baslamistir (Ogunremi ve ark., 2015).

Diyet lifi agisindan zengin kaynaklar olan amarant, kinoa ve
karabugdayin 100 g’inda sirasiyla 2.35, 6.66 ve 9.01 g; 1.77,
5.37 ve 7.14 g; 0.88, 5.89 ve 6.77 g ¢6zliniir, ¢dziinmeyen ve
toplam diyet lifi mevcuttur (Bonafaccia ve ark., 2003; Hager
ve ark., 2012; Preetham Kumar ve ark., 2016). Coziinmeyen
diyet lifi, su tutma kapasitesi ve viskoziteye olan etkisi ile
iligkili olarak bagirsagin peristaltik hareketini iyilestirirken
(Schneeman, 1999), ¢oziiniir diyet lifi baz1 laktik bakteriler
ve Bifidobacteria suslar i¢in prebiyotik etki gdstermekte
(Grizard ve Barthomeuf, 1999), plazmatik kolesterolii diistir-
mekte, diyabet ve obezite riskini azaltmaktadir (Cho ve ark.,
2013).

Amarant nisastasinin %1.98’1, kinoa nigastasinin %2.18’1,
karabugday nisastasinin ise %33-38’1 direngli nisastadir. Di-
yet lifine benzerlik gosteren direngli nisasta, ince bagirsakta
absorbe edilememekte ve fermentasyon i¢in kalin bagirsak-
taki mikroflora tarafindan kismen ya da tamamen kullanila-
bilmektedir (Mikulikova ve Kraic, 2006; Schoenlechner ve
ark., 2008; Christa ve Soral-Smietana, 2008).

Diyette polifenollerce zengin bitkisel kaynakli gidalara yer
verilmesinin, kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi oksi-
datif strese bagli hastaliklarin goriilme riskini azaltabilecegi
belirtilmektedir (Scalbert ve ark., 2005). Fitokimyasallar ayni
zamanda antidiyabetik, antiinflamatuar ve antihipertansif et-
kiler de gostermektedir (Taylor ve ark., 2014). Saglik {izerine
olumlu etkileri bir¢ok arastirmaya konu olmus olan amarant
(Moronta ve ark., 2016), kinoa (Graf ve ark., 2015) ve kara-
bugday (Wijngaard ve Arendt, 2006) fonksiyonel gidalar ara-
sinda sayilmaktadir. Karabugdayda, kinoa ve amaranta gore
daha yiiksek oranda fenolik madde ve antioksidan aktivite
mevcuttur (Tablo 4). Karabugdayi, kinoa ve amarant takip et-

mekte, en fazla polifenol igerigi de karabugdayda bulunmak-
tadir. Tahil benzeri iiriinler flavonoid miktarlar1 agisindan
karsilastirildiklarinda ise, kinoanin en zengin flavonoid bile-
simine sahip tohum oldugu goriilmektedir (Alvarez-Jubete ve
ark., 2010c).

Karabugday, birgok bitkiden daha yiiksek miktarda (178
mg/kg) flavonol glikozit bitki metaboliti olan rutin igermek-
tedir. Rutin flavonoidi; antioksidatif, antiinflamatuar ve anti-
kanserojen etkilere sahip olmakla birlikte, insanlarda hiper-
tansiyon ve hemorajik hastalikla iliskili olan kan damarlari-
nin hassasiyetini azaltabilecek 06zelliktedir (Oomah ve
Mazza, 1996; Sun ve Ho, 2005). Karabugdayda bulunan bas-
lica diger antioksidanlar ise kuersetin, hiperin ve katesinlerdir
(Morishita ve ark., 2007). Flavonoidlerce zengin kinoadaki
baslica flavonol glikozitler ise kemferol ve kuersetindir (Dini
ve ark., 2004). Kafeik asit, p-hidroksibenzoik asit ve ferulik
asit de amarantta bulunan 6nemli fenolik bilesiklerdir (Klim-
czak ve ark., 2002; Alvarez-Jubete ve ark., 2010a). Antioksi-
danlar, doku ve membranlardaki serbest radikal ve oksidatif
zincir reaksiyonlariin engellenmesinde 6nemli rol oynaya-
bilmekte (Carini ve ark., 1990) ve antioksidan igerigi yiiksek
gidalarin tiiketimi ile oksidatif strese bagl hastaliklarin ge-
lisme riski azalabilmektedir (Pisoschi ve Pop, 2015; Carde-
nas-Hernandez ve ark., 2016). Stokic ve ark. (2015), bir aylik
diyette %50 oraninda besinsel kalitesi ve antioksidan kapasi-
tesi yiliksek karabugday tam unu igeren ekmek tiiketen hasta-
larin toplam kolesterol ve LDL-kolesterol degerlerinde
onemli bir azalma tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Kinoa tohumunda 11.87 pg/g toplam karotenoid bulunmak-
tadir (Tang ve ark., 2015). Karotenoidlerin yaslanmaya bagli
dejenerasyonlar ve kronik hastaliklarin azaltilmasinda etkili
oldugu belirtilmektedir (Paiva ve Russell, 1999).

Ross ve ark. (2017), kinoa 6rneklerinde ortalama 58 pg/g al-
kilresorsinol, 182 pg/g dallanmis zincir-alkilresorsinol ve
136 pg/g metilalkilresorsinol bulundugunu bildirmislerdir.
Alkilresorsinollerin, kanser ve mikrobiyal enfeksiyonlarin
onlenmesinde aktif rol oynadigi belirtilmektedir (Ross ve
ark., 2003).
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Tablo 4. Tahil benzeri {iriinlerin toplam fenol miktari, antioksidan aktivitesi, polifenol ve flavonoid igerigi'

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

Tahil benzeri  Toplam fenol miktari An;li((;:(vsiit(ian Polifenol miktari lzli;?);l/(l)i()(:)mill?;}[?
iiriinler (mg GAE/100 g KM) (mg TE/100 g KM) (nmol/100 ¢ KM) K g

Amarant 21.242.3 28.4+1.3 13.6+94 -

Kinoa 71.7£5.5 57.7£1.7 9.7x1.0 43.4+£2.5

Karabugday 323+14.1 620+28.1 15.143.1 30.1+6.4

!Alvarez-Jubete ve ark., 2010c.

Amarant, kinoa ve karabugday tam unlarinin fitik asit miktar-
lar1 sirasiyla 2.06, 1.44 ve 1.56 g/100 g’dir (Bilgigli, 2009;
Srichuwong ve ark., 2017). Fitik asit, gidalarda bulunan de-
mir, ¢inko, kalsiyum, fosfor, magnezyum, potasyum ve man-
gan gibi mineral maddeler ile selat olusturarak biyoyararlilik-
larin1 azaltmakta (Ekholm ve ark., 2003), nisasta ve proteinler
ile etkilesime girerek fonksiyonel 6zelliklerini degistirmekte-
dir (Rickard and Thopmson, 1997). Antibesinsel 6zelliklere
sahip fitik asidin ayn1 zamanda; antioksidan etki gosterdigi,
kalp hastaliklarin1 6nledigi ve antikanserojen oldugu cesitli
arastirmalarda belirtilmektedir (Haros ve ark., 2009; Kumar
ve ark., 2010).

Kinoa tohum kabugunda, antibesinsel etkilere sahip saponin-
ler (0.2-0.4 g/kg) mevcuttur (Mastebroek ve ark., 2000).
Fazla miktarda saponin tiiketiminin toksik olmasinin yaninda
(Gomez-Caravaca ve ark., 2014); kan kolesterol seviyesini
diisiirdiigii (Oakenfull ve Sidhu, 1990) ve antifungal, antivi-
ral, antikanser, hipoglisemik, antitrombotik, ditiretik, antiinf-
lamatuar etkilere sahip oldugu belirtilmektedir (Bhargava ve
ark., 2006; Graf ve ark., 2015; Vilcacundo ve Hernandez-Le-
desma, 2017).

Tahil Uriinlerinde Kullanim

Tahil benzeri tiriinler, besin degeri yiiksek bilesimleri ve glu-
tensiz hammadde pazarinda gesit artigin1 saglayan fonksiyo-
nel 6zellikleri (Alvarez-Jubete ve ark., 2010a) ile gesitli gida
formiilasyonunda yer alabilmektedir. Literatiirde tahil ben-
zeri Urlinlerin tahil iiriinlerinde kullanimini konu alan pek ¢ok
arastirma yer almakta olup, bu ¢alismalarin sonuglari asagida
Ozetlenmistir.

Tahil Benzeri Uriinlerin Ekmek Uretiminde Kullanimi

Chlopicka ve ark. (2012), %30 oraninda amarant, kinoa ve
karabugday unlarin1 ayr1 ayri kullanarak ekmek iiretmis, ek-

mek Orneklerinin antioksidan aktivitesinin kontrole gore sira-
styla 3.64, 1.79 ve 1.71 kat arttigin tespit etmislerdir. Ve-
rardo ve ark. (2018), farkli oranlarda (%10, 20 ve 30) kara-
bugday unu ilavesinin ekmek Orneklerinin toplam fenolik
madde igerigini artirdigini bildirmislerdir. Farkli oranlarda
(%10, 20, 30 ve 40) tam amarant unu kullanilarak ekmek {ire-
tilen bir calismada ise, amarant miktarindaki artigla diyet lifi
ve mineral madde miktarinda artis elde edilmis, %40 amarant
unu igeren ekmek en yiiksek agirlik, hacim ve spesifik hacim
degerlerini vermistir. %20’ye kadar amarant unu kullanimi
ile tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir ekmeklerin iiretile-
bilecegi raporlanmistir (Sanz-Penella ve ark., 2013).

Hager ve ark. (2012), kinoa ununun bugday unu ile %100 ora-
ninda yer degistirmesiyle, ekmek bayatlama oraninin %95
oraninda azaldigini belirlemislerdir. Kinoa ekmeginin daha
diisiik bayatlama oranina sahip olmasinin, kinoa nisastasinin
bugday nisastasindan daha diisiik retrogradasyona sahip ol-
masindan kaynaklandigini bildirmislerdir. Ekmek formiilas-
yonunda %10 ve 20 oranlarinda kinoa unu kullanan Rodri-
guez-Sandoval ve ark. (2012), %10 kinoa unu iceren ekmegin
kontrol bugday unu ekmegine benzer fiziksel 6zelliklere sa-
hip oldugunu tespit etmislerdir.

Selimovic ve ark. (2014) tarafindan, %15 ve 30 oraninda ka-
rabugday unu iceren ekmek 6rneklerinin; dis goriiniis, ekmek
i¢i goriiniisii ve aroma agisindan kontrol 6rnege (bugday unu
ekmegi) benzer sonuglara sahip oldugu bildirilmistir. Bir
baska calismada, %15 oraninda karabugday unu igeren ek-
mek tiretilmis ve kontrol ekmek ile arasinda goriiniis, renk ve
genel begeni 6zellikleri bakimindan bir fark olmadigi, kara-
bugday unu iceren ekmek Orneklerinin aroma ve agiz hissi-
yat1 bakimindan daha yiiksek puanlar aldigi belirlenmistir
(Lin ve ark., 2009).

Bazlama ve yufka iiretiminde %10, 15, 20, 25 ve 30 oranla-
rinda karabugday unu kullanan Yildiz ve Bilgicli (2015), baz-
lama formiilasyonunda %20’ye kadar, yufka {iretiminde ise
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%30’a kadar karabugday unu kullanimi ile kabul edilebilir
duyusal 6zelliklere sahip ekmekler iiretilebilecegini raporla-
muslardir.

Hayit (2014), dondurulmus eksi maya ekmegi iiretiminde,
%10 oraninda tam karabugday unu kullanimi ile 45 gilinliik
depolama siiresince kabul edilebilir 6zellikte ekmek tiretile-
bilecegini bildirmistir.

Literatiirdeki bir¢ok arastirmada, ¢6lyak hastalarinin besle-
yici degeri diisiik glutensiz iiriinleri tikketmeleri sonucu or-
taya ¢ikan yetersiz beslenme kaynakli semptomlarin 6nlene-
bilmesi i¢in besinsel ve fonksiyonel kalitesi yiiksek, gluten
icermeyen tahil benzeri {irlinlerin glutensiz gida formiilas-
yonlarinda kullanilmasi tavsiye edilmistir.

Machado Alencar ve ark. (2015) tarafindan, %0 ve 20 oran-
larinda tam amarant ve kinoa unu kullanilarak glutensiz ek-
mek tiretilmis, elde edilen ekmeklerin spesifik hacim, sikilik
ve su aktivitesi degerleri kontrol ekmegin ayni 6zelliklerine
yakin bulunurken; daha fazla protein, yag ve kiil icerdikleri,
i¢ yapilarinda daha biiylik gozeneklerin olustugu belirlenmis-
tir.

Elgeti ve ark. (2014), glutensiz ekmek iiretiminde misir ve
pirin¢ unu yerine %40-100 oranlarinda kinoa unu ilavesi ile
spesifik ekmek hacminin %33 oraninda yiikseldigini, ekmek
icinin homojen yapida ve gozenek dagiliminin iyi oldugunu
bildirmislerdir. Turkut ve ark. (2016), %25 oraninda kinoa
unu ilavesi ile daha yumusak tesktiire ve daha yiiksek duyusal
puanlara sahip ekmek iiretilebilecegini tespit etmiglerdir.

Amarant, kinoa ve karabugdayin %50 oraninda patates nigas-
tast ile yer degistirilmesiyle glutensiz ekmek iiretilen bir ¢a-
lismada, 24 saat sonunda en diisiik ekmek i¢i sertligi amarant
unu kullanilarak tiretilen ekmekte elde edilmis, bunu sirasiyla
karabugday, kinoa ve kontrol (%50 piring unu-%50 patates
nisastas1) ekmekleri takip etmistir. Duyusal kabul edilebilir-
lik agisindan yapilan karsilastirmada ise, kinoa ve karabug-
day ekmekleri kontrol ekmeginden daha iistiin bulunurken,
amarant ekmegi en diisiik puanlar1 almistir (Alvarez-Jubete
ve ark., 2010b).

Tahil Benzeri Uriinlerin Makarna ve Eriste Uretiminde
Kullanimi

Islas-Rubio ve ark. (2014), amarant unu kullamlarak kabul
edilebilir pisme kalitesine ve tekstlirline sahip makarna tireti-
lebilecegini bildirmiglerdir. Kurutulmus amarant yapragi ve
amarant tohum unu kullanarak makarna iireten Cardenas-
Hernandez ve ark. (2016), makarna 6rneklerinde amarant ila-
vesinin kontrole gére; pisme siiresini azalttigini, pisme kay-
bimi artirdigini, parlaklik degerini azalttigini tespit etmis,
amarant tohum unu ve kurutulmus amarant yapragi ilavesi ile
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makarnanin fonksiyonel 6zelliklerinin artirilabilecegini be-
lirtmislerdir.

Glutenli ve glutensiz makarna tiretiminde ham ve ¢imlendi-
rilmis kinoa unu (%10, 20 ve 30) kullanan Demir (2018), ki-
noa unu miktarinin artmastyla makarna drneklerinin parlaklik
ve sarilik degerlerinin azaldigini, suya gegen madde miktari-
nin ise arttigini raporlamistir. %20 oranina kadar kinoa unu
kullanimi ile duyusal olarak kabul edilebilir makarna iiretile-
bilecegini bildirmistir.

Bastos ve ark. (2016); %65 kurutulmus patates posasi, %10
ekstrude patates posasi ve %25 amarant unu kullanarak glu-
tensiz yas makarna iiretmislerdir. Bugday unu makarnasi ile
karsilastirildiginda; daha sar1 renk, optimum pigme siiresi,
daha az suya gegen madde miktari ve daha yiiksek verim elde
etmislerdir.

Chillo ve ark. (2008), amarant tam unu esasli glutensiz spa-
getti iiretiminde kinoa, nohut ve bakla unlarmin etkilerini
arastirmig, amarant esasli spagetti 6rneklerinin durum bugda-
yindan yapilan spagettiye gore daha yiiksek pigsme kayb1 ve
daha diisiik yapiskanliga sahip oldugunu, ancak duyusal de-
gerlendirmede bir fark goriilmedigini belirlemislerdir.

Gimenez ve ark. (2016), misir makarnasinin net protein kul-
lanim oranin1 34.81, biyolojik degerini 38.28, kimyasal sko-
runu 41.38 ve protein sindirilebilirligi diizeltilmis aminoasit
skorunu 37.62 olarak belirlerken, %20 kinoa unu ve %80 mi-
sir unu igeren makarnanin ayni degerlerini sirasiyla 58.65,
75.19, 65.37 ve 51.02 olarak tespit etmislerdir. Pisme kaybi
iizerinde kontrole gore 6nemli bir etki géstermeyen kinoa unu
ilavesinin, ayn1 zamanda diyet lifi, doymamuis yag asitleri, de-
mir ve ¢inko acisindan da olumlu katkida bulundugunu rapor-
lamuslardir.

Bugday ununa toplam %30 oraninda farkli kombinasyon-
larda tahil benzeri iirlin (amarant, kinoa ve karabugday) unu
ilavesi yapilarak eriste {iretilen calismada, tahil benzeri iiriin
unu ilavesinin eriste orneklerinin parlaklik degerini azaltir-
ken, kirmizilik ve sarilik degerleri ile birlikte; ham protein,
ham yag, kiil, fitik asit, toplam fenolik madde ve mineral
madde iceriklerini de artirdigi bulunmustur (Oncel, 2017).
Bilgigli (2014), eriste liretiminde %30 oraninda karabugday
ve kinoa unu kullanimu ile; bakir, demir, potasyum, magnez-
yum, fosfor ve ¢inko miktarlarinda kontrole gore sirasiyla
%72.7,36.9, 54.5, 158.1, 35.3 ve 58.6 oraninda artis elde et-
mistir. Eriste formiilasyonunda %10, 15 ve 20 oranlarinda ki-
noa unu kullanan Ene (2017), kinoa unu ilavesinin eriste or-
neklerinde kiil, protein ve fitik asit miktarlarinda artis sagla-
digini, duyusal olarak en begenilen 6rnegin %20 kinoa unu
igeren eriste oldugunu belirlemistir.
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Choy ve ark. (2013) ise, %20 oraninda karabugday unu kul-
lanilarak instant eristelerin kalitesinin artirilabilecegini bil-
dirmislerdir. Bilgigli (2013); kinoa, karabugday, musir ve pi-
ring unlarindan olusan pagal kullanilarak iiretilen glutensiz
eriste orneginin, kontrol eriste érneginden sonra en yliksek
genel begeni puanina sahip oldugunu raporlamstir.

Tahil Benzeri Uriinlerin Kek ve Biskiivi Uretiminde
Kullanimi

Farkli oranlarda (%17-50) karabugday gevregi/amarant unu
pacali kullanarak kek tireten Antoniewska ve ark. (2018), pa-
¢al miktarindaki artisla antioksidatif aktivitenin iyilestigini,
lif oraninin kontrol kek 6rnegine gore 2.5 kat yiikseldigini be-
lirlemiglerdir. Levent ve Bilgic¢li (2011), glutensiz kek formii-
lasyonunda kullanilan karabugday ununun (%5, 10, 15 ve 20)
keklerin potasyum ve magnezyum igeriginde kontrole gore
artis sagladigimi bulmuslardir.

Glutensiz kek iiretiminde piring unu yerine %30 ve 50 oran-
larinda kinoa unu kullanan Baker ve ark. (2013) ise, kinoa
oraninin artmastyla kek orneklerinde yiikseklik ve su aktivi-
tesi degerlerinin arttigini ve sikilik degerinin azaldigini bil-
dirmislerdir.

Farkli oranlarda (%5, 10 ve 15) kavrulmus kinoa unu kulla-
narak iiretilen glutensiz biskiivi ve kek i¢in hedonik skala (1-
9 puan) kullanilarak yapilan duyusal degerlendirmede, bis-
kiivi 6rneklerinin goriiniis, renk, tekstiir, aroma ve genel be-
geni puanlarinin kontrole yakin ve 7’nin {izerinde oldugu be-
lirlenmistir. Kek 6rneklerinde ise tekstiir disindaki duyusal
ozelliklerin kontrole yakin oldugu gbézlemlenmistir (Kaur ve
Kaur, 2017). Glutensiz kek ve biskiivi tiretiminde %10, 20 ve
30 oranlarinda karabugday unu kullanan Loredana ve ark.
(2015) tarafindan, optimum karabugday unu kullanim orani
kek icin %30, biskiivi i¢cin %10 olarak raporlanmustir.

Filipcev ve ark. (2011), zencefilli biskiivi iiretiminde kara-
bugday unu ilavesinin (%30, 40 ve 50) kontrole gbre protein,
cinko, toplam polifenol icerigi ile antioksidatif ve selatlagti-
ric1 aktivitede dnemli bir artis sagladigini tespit etmislerdir.

Chauhan ve ark. (2015) tarafindan, ham ve ¢imlendirilmis
amarant unu kullamlarak glutensiz biskiivi tiretilmis; ham
amarant unu biskiivilerinin en yiiksek yayilma oranina, ¢im-
lendirilmis amarant unu biskiivilerinin ise en yiiksek antiok-
sidan aktivite (21.43 g/100 g) ve toplam diyet lifi (13.97
g/100 g) bilesimine sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

Glutensiz biskiivi iiretiminde %10, 20 ve 30 oranlarinda ka-
rabugday unu kullanilan bir ¢alismada, %30 oraninda kara-
bugday unu i¢eren biskiivi hamurunun en yiiksek viskoz 6zel-
likler sergiledigi, karabugday unu ilavesinin biskiivinin sert-
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lik ve kirllganlhigimi azaltirken, sekil bozuklugu ile birlikte ge-
nel begeni puanlarini artirdigi raporlanmistir (Hadnadev ve
ark., 2013). Altindag ve ark. (2014) tarafindan, %100 kara-
bugday biskiivisinin ¢ap, kalmlik ve yayilma orani degerleri
sirastyla 7.98 cm, 1.59 cm ve 5.02 olarak, karabugday-misir
(%50-%50) biskiivisinin ayn1 degerleri ise sirasiyla 8.15 cm,
1.42 cm ve 5.77 olarak belirlenmistir.

Tahil Benzeri Uriinlerin Diger Tahil Uriinlerinde
Kullanimi

Tahil esash atigtirmaliklarin iiretiminde kullanilan ekstriiz-
yon pigirme yontemi, ¢ok yonlii ve diisiik maliyetli bir tekno-
lojidir (Ramos Diaz ve ark., 2015). Yapilan ¢alismalarda, ta-
hil benzeri tiriinlerin ekstriide atistirmalik {iretiminde kullani-
labilecek alternatif hammaddeler oldugu goriilmiistiir. Ramos
Diaz ve ark. (2013) ekstriide atigtirmalik tiretiminde %20 ora-
ninda amarant ya da kinoa unu kulllanimu ile, %100 misir unu
kullanilarak iiretilen ekstriide {irlinden daha fazla kesitsel ge-
nigleme elde ettiklerini bildirmiglerdir. Amarant ve kinoa kul-
lanilarak (%20, 35 ve 50) ekstriide atigtirmalik tiretilen bir ¢a-
lismada ise, amarant ve kinoa ilavesinin daha kii¢iik gozenek-
lere sebep oldugu, bu nedenle de sertligi artirarak, ¢itirlik ve
gevrekligi azalttigr belirlenmistir. Yapilan duyusal degerlen-
dirmede, amarant ve kinoa oranindaki artigla ¢cigneme esna-
sinda gevrekligin arttig1, piiriizliiliigiin ise azaldig1 tespit edil-
mistir (Ramos Diaz ve ark., 2015).

Wojtowicz ve ark. (2013), ekstriide atigtirmalik iiretiminde
%10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda karabugday unu kullanmus,
karabugday ununun %40’a kadar kullaniminin sekil, renk ve
aroma tizerinde, %30’a kadar kullaniminin ise tat ve genel
begeni iizerinde anlamli bir degisiklige neden olmadigini be-
lirlemislerdir.

Kinoa ve karabugday ununun tarhananin besinsel, teknolojik
ve duyusal 6zellikleri iizerine etkilerinin incelendigi bir galig-
mada, kinoa ve karabugday unu ilavesinin tarhana 6rnekleri-
nin kirmizilik, sarilik, kiil, protein, fitik asit, toplam fenolik
madde, antioksidan aktivite, kalsiyum, fosfor, demir, ¢inko,
potasyum ve magnezyum miktarlarinda artis saglarken; par-
laklik, su ve viskozite degerlerinde azalmaya neden oldugu
bulunmustur (Cevik, 2016). Tarhana iiretiminde %20, 40, 60,
80 ve 100 oranlarinda karabugday unu kullanan Bilgicli
(2009) ise, karabugday unu oranindaki artigin tarhana 6rnek-
lerinin kiil, protein, yag, seliiloz, potasyum, magnezyum ve
fosfor igerigini de artirdigini belirlemistir. Kitan (2017), glu-
tensiz tarhana tiretiminde artan kinoa kullanim oraninin tar-
hana 6rneklerinde kopiirme kapasitesi ve pH degerinin yiik-
selmesine; su tutma kapasitesi ve asitligin azalmasina neden
oldugunu belirlemistir. Duyusal degerlendirme sonucunda,
%80 ve 100 oranlarinda kinoa unu igeren 6rneklerin en bege-
nilen Omekler olarak belirlendigini bildirmistir. Demir
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(2014); %40, 50 ve 60 oranlarinda kinoa unu kullanarak glu-
tensiz tarhana iiretmis ve kinoa unu kullanimu ile tarhana 6r-
neklerinin fermentasyon kaybi degerlerinde azalma elde edil-
digini belirtmis, %50 oraninda kinoa unu igeren 6rneklerin en
yiiksek kivam ve genel begeni sonuglarina sahip oldugunu ra-
porlamustir.

Sonug¢

Amarant, kinoa ve karabugday, fonksiyonel ve besleyici
ozellikleri ile yeni liriin formiilasyonlarinin gelistirilmesinde
kullanilabilecek 6nemli tohumlardir. Tahil benzeri {iriinlerin
tiiketiminin insan saglig1 iizerine bir¢cok olumlu etki goster-
digi ¢esitli arastirmalar ile desteklenmistir. Tahil benzeri
irlinlerin tahil esasli gidalarda kullanimi {izerine yapilan ¢a-
lismalarda, basta ekmek ve makarna olmak tizere; kek, bis-
kiivi, tarhana ve ekstriide iiriinler gibi gidalarin formiilasyo-
nunun gelistirilmesinde basarili bir sekilde kullanilabildigi
gorlilmektedir. Duyusal olarak kabul edilebilir nitelikte ek-
meK tiretimi i¢in, tahil benzeri tiriinlerden amarantin %20, ki-
noanin %25 ve karabugdayin %30 oranlarina kadar kullani-
labilecegi belirtilmektedir. Makarna {iiretiminde kullanildik-
larinda suya gegen madde miktarinin artmasina neden olan
tahil benzeri {irtinler, %20’ye kadar kullanilmalari ile besin-
sel degeri artirmakla birlikte, duyusal olarak kabul edilebilir
iirlinlerin tiretimine imkan vermektedir.

Satiga sunulan glutensiz gidalarin birgogunun protein, mikro-
besinler ve diyet lifi agisindan besinsel kalitesinin diisiik ol-
mast ve yliksek oranda karbonhidrat icermesi, tahil benzeri
iirlinlerin glutensiz gidalar agisindan 6nemini artirmaktadir.
Tahil benzeri {irlinlerin glutensiz tiriinlerde kullanim {izerine
yapilan c¢aligmalarda; protein, yag, mineral madde ve diyet
lifce zenginlestirilmis ve duyusal olarak kabul edilebilir glu-
tensiz ekmek, makarna ve biskiivi gibi iiriinlerin liretiminin
miimkiin oldugu goriilmektedir. Gida formiilasyonlarinda
amarant, kinoa ve karabugday tam unlarina yer verilmesi ile
elde edilen {irlinlerin besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerinin
onemli Olciide yiikselecegi ve tiikketiciler igin iyi bir alternatif
olacag diisliniilmektedir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar ¢atismasi: Yazarlar bu yazi igin gergek, potansiyel veya al-
gilanan ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan etmisglerdir.
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