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ÖZET 

 

Tahıllar, temel gıda maddesi olması nedeniyle ayrı bir öneme sahip olup; insanların, günlük beslenmesinde 

mutlak gereksinimlerini karşılamasından başka, milli gelir, iş istihdamının sağlanması, ticaret, tarım ve tarıma 

dayalı sanayilere yaptığı katkılardan dolayı çoğu ülkenin ekonomisinde önemli yer tutmaktadır. Tahıllar hem 

insan hem de hayvan beslenmesinde temel gıda maddesi durumundadır. Değişik ülkelerin insanları, temel 

besinlerini değişik tahıl cinslerinden karşılarlar. Örnek olarak, Batı ve Orta Avrupa, Akdeniz ülkeleri, Yakın 

Doğu ve Amerika'da buğday; Doğu Almanya, Polonya, Avrupa Rusyası’nda çavdar; Afrika ülkelerinde, 

Moğolistan, Türkistan, Kuzey Çin'de darı; Uzak Doğuda, Hint Okyanusu ve Büyük Okyanus adalarında çeltik 

başı çekmektedir. Ancak son zamanlarda tahıllara alternatif olarak, karabuğday, chia, kinoa, amarant gibi 

tahılımsılar, glütensiz içeriklerinin yanısıra yüksek lizin ve triptofan gibi esansiyel amino asitler bakımından 

cazip hale gelmiştir. Bu derlemede, insan beslenmesinde çok önemli rol oynayan tahıllar ile onlara alternatif 

olabilecek tahılımsılar, kimyasal bileşim bakımından karşılaştırılmıştır. 

Anahtar Kelimeler – Tahıllar, Tahılımsılar, Kimyasal Bileşim 

 

 

Cereals and Pseudo-cereals in terms of Chemical Composition 

ABSTRACT 

 

Cereals are of particular importance as they are the main foodstuffs; in addition to meeting the absolute needs 

of people in their daily nutrition, it has an important place in the economy of most countries due to its 

contribution to national income, job employment, trade, agriculture and agriculture-based industries. Cereals 

are the main foodstuffs in both human and animal nutrition. People from different countries meet their basic 

nutrients from different kinds of cereals. For example, wheat in Western and Central Europe, the 

Mediterranean countries, the Near East and America; Rye in East Germany, Poland, European Russia; Millet 

in Mongolian, Turkestan, North China and African countries; In the Far East, the Indian Ocean and the Pacific 

Ocean are nourished with Rice. Recently, however, as an alternative to the cereals, pseudo-cereals such as 

buckwheat, chia, quinoa, amaranth have become attractive in terms of their gluten-free content as well as their 

high essential amino acid contents like lysine and tryptophan. In this review, cereals, which play a very 

important role in human nutrition, and pseudo-cereals that may be alternative to them are compared in terms 

of chemical composition.  
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1. GİRİŞ 

Dünya toplam tarım arazisinin (3.2 milyar ha), yaklaşık yarısı (1.48 milyar ha) işlenmekte; 

bunun da yarısında tahıl ekimi yapılmaktadır (FAO, 2017). Kurak ve yarı kurak 

bölgelerdeki nadas alanlarının da büyük çapta tahıllar için boş bırakıldığı göz önüne 

alınırsa, dünya tarım topraklarının büyük çoğunluğu tahıl üretimine ayrılmış demektir. Bu 

kadar geniş alanda üretimi yapılan tahıllar, insan beslenmesinde doğrudan ya da dolaylı 

olarak kullanılan temel ürünlerdir. Dünya insanlarının kalori ihtiyacının %90’ı bitkisel 

kaynaklı (%44’ü yalnız ekmekten) ve protein ihtiyacının %77’si bitkisel kaynaklı (bunun da 

%50’si yalnız ekmekten) ürünlerden karşılanmaktadır. Hayvansal besinlerin günlük kalori 

sağlamadaki yaklaşık payı da %20 ve hayvanların da çoğunlukla bitkisel yemlerle 

beslendikleri dikkate alındığında; insanlığın günlük besininin yaklaşık 3/4'ünü tahıllardan 

sağladığı anlaşılmaktadır. Tahıllar (buğday, mısır, çeltik, arpa, yulaf, çavdar, tritikale, 

darılar, sorgum) ve tahılımsılar (kinoa, karabuğday, chia, amarant vb.) insan beslenmesinde 

önemli rol oynamakta olup; spesifik karbohidratlar, proteinler, lipitler, lif ve geniş vitamin 

ve mineral kaynağıdırlar. Ayrıca, tahılımsılar esansiyel amino asitlerce daha yüksek bir 

içeriğe sahiptirler. Ancak, her iki grup tahıllar da fitik asit, polifenoller, tripsin inhibitörleri 

ve alfa amilaz inhibitörleri gibi bazı beslenme karşıtı faktörleri de bünyelerinde 

barındırabilmektedirler (Kockova ve Valik, 2011). Ancak, tahılımsıları bazı tahıllara 

alternatif kılan, yüksek esansiyel amino asit içeriğinden çok, günümüzde artan çölyak 

hastalığı görünmektedir. Dünya nüfusunun %1-2’sinin çölyak hastalığına maruz olduğu 

(Rodrigo (2006); bu hastaların tek çarelerinin, yaşam boyunca diyetlerinden glüteni uzak 

tutmaları gerektiği belirtilmektedir (Niewinski 2008). Alvarez-Jubete vd. (2009),  

şu anda piyasada bulunan glutensiz ürünlerin, düşük kalite ve zayıf besin değeri olarak 

kabul edildiğini ve bu nedenle yaptıkları bir çalışmada, glutensiz ekmeklerin beslenme 

kalitesini arttırmak için, potansiyel sağlıklı bileşenleri taşıyan tahılımsılardan amarant, 

kinoa ve karabuğdayı ele aldıklarını ve bu tahılımsıların protein, yağ, toplam nişasta, diyet 

lifi, kül ve mineral içeriği ile yağ asidi bileşimleri açısından değerlendirildiğini ve tahılımsı 

içeren glutensiz ekmeklerin, kontrol ekmeğine göre önemli ölçüde daha yüksek protein, 

yağ, lif ve mineral seviyeleri gösterdiğini; kinoa, amarant ve karabuğday gibi tahılımsıların, 

piyasada glütensiz ekmek yapımında sık kullanılan hamur bileşenlerine sağlıklı bir 

alternatif olabileceğini ileri sürmüşlerdir. 

Bu derlemede, tahıllar ve tahıllara alternatif olabilecek tahılımsıların kimyasal bileşimleri 

bakımından karşılaştırılması amaçlanmıştır. 

 
2. TAHILLAR VE TAHILIMSILARIN KİMYASAL BİLEŞİMLERİ 

2.1. Proteinler 

Tahılımsıların besin değeri esas olarak protein içeriğine bağlıdır (Schoenlechner vd., 2008). 

Tahılımsı daneleri, özellikle yüksek lizin ve sülfür içeren amino asitleri içeren, iyi 

dengelenmiş bir amino asit bileşimine sahip olan, çok değerli bir protein kaynağıdır. Chia, 

kinoa ve karabuğdaydaki proteinler esas olarak globülinler ve albüminlerden oluşur ve 

tahıllarda ana depolama proteinleri ve çölyak hastalığındaki toksik proteinler ya çok az ya 

da prolamin gibi depo proteinleri içermezler (Wijngaard ve Arendt, 2006; Alvarez -Jubete 

vd., 2010). Genellikle, chia protein içeriğinin (%14-16.5), kinoa (%11-16.5), 

karabuğdaydan (10.9-15.2) ve buğdaydan (%11.6-14.3) daha yüksek olduğu (Haros ve 

Schönlechner, 2017); aynı zamanda chia tohumlarının esansiyel amino asit içeriğinin daha 

yüksek ve amino asit kompozisyonunun da çoğu tahıldan daha dengeli olduğu 

https://www.worldcat.org/search?q=au%3AHaros%2C+Claudia+Monika%2C&qt=hot_author
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bildirilmektedir (Ballabia vd., 2011). Kowieska vd. (2011), protein içeriğinin yazlık arpada 

%13.2, kışlık arpada %11.3, buğdayda %13.9, çavdarda %9.4, yazlık tritikalede %13.1 ve 

kışlık tritikalede %11.7 olarak saptamışlardır. Sangeeta ve Grewal (2018), ham protein 

içeriğinin amarant için %15.9, karabuğday için %10.7 olduğunu bildirirken; Schoenlechner 

vd. (2008), protein içeriği ve amino asit yapılarının genotipe ve büyüme koşullarına bağlı 

olduğunu; Saunders ve Becker (1984) ise proteinlerin yaklaşık %65'inin tohum ve tohum 

katlarında, %35'inin de endospermde bulunduğunu bildirmişlerdir. Kinoa proteininin besin 

değerinin, süt proteini ile karşılaştırılabilecek derecede olduğu (Ranhotra vd., 1993); yüksek 

protein konsantrasyonundan dolayı, tüm önemli amino asitleri sağlayan yüksek bir biyolojik 

değere sahip olduğu (Ruales ve Nair, 1992; Abugoch, 2009; Gonzalez vd., 2012) ileri 

sürülmüştür. Tahılımsıların esansiyel amino asit dengesi, sadece daha yüksek lizin içeriği 

ile sınırlı olmayıp, aynı zamanda metionini de içeren tahıllar ve baklagillerden daha geniş 

bir amino asit aralığı nedeniyle mükemmeldirler (Ruales ve Nair, 1993b; Abugoch, 2009). 

Karabuğday, esas olarak aleuron tabakası ve embriyoda uygun amino asit bileşimi olan bir 

diyet protein kaynağı olarak bilinen son derece besleyici bir tahılımsıdır (Bonafaccia vd., 

2003; Izydorczyk vd., 2014). Yüksek lizin içeriği nedeniyle, karabuğday proteinleri, tahıl 

proteinlerinden daha yüksek biyolojik değere sahiptirler. 

 

2.2. Karbohidratlar 

Tahıllarda en yaygın monosakkaritler, glukoz, fruktoz, arabinoz ve ksiloz ve en önemli 

disakkaritler sakaroz ve maltoz iken; tahılımsılar, mono ve disakkaritler bakımından 

tahıllardan biraz daha yüksek içeriklidirler (Berghofer ve Schoenlechner, 2007). Tahıllar 

ayrıca, kompleks polisakkaritlerin kaynağıdır. Tahıl danelerinde bulunan polisakkaritler, 

dirençli yapıda olan nişasta ve ayrıca diyet lifleri olarak dahil edilen selüloz, ß-glukanlar ve 

hemiselülozlardan oluşmakta olup; tahılımsıların diyet lif içerikleri, tahıllardan hesaba 

katılır derecede yüksektir (Haros ve Schönlechner, 2017). Örnek olarak, yazlık arpa, kışlık 

arpa, buğday, çavdar, yazlık tritikale ve kışlık tritikalede ham lif içerikleri sırasıyla %3.7, 

4.9, 2.9, 3.1, 2.6 ve 2.6 olarak bildirilirken (Kowieska vd., 2011); amarant ve karabuğdayın 

ham lifi sırayla %3.7 ve 12.9 (Sangeeta ve Grewal, 2018); kinoanın ise %4.2 (Abdellatif, 

2018) olarak bildirilmiştir. Nişasta içeriği bakımından ise, tahılımsılar %55.1 ile 70.4 

arasında değişim göstermekteyken (Haros ve Schönlechner, 2017); Alvarez-Jubete vd. 

(2009), amarant, kinoa, karabuğday ve buğday tohumlarının sırasıyla %61.4, 64.2, 58.9 ve 

63.0 nişasta içerdiğini bildirmişlerdir. Chiada nişasta, karbohidratların ana bileşenini içerir, 

ancak genellikle tahıllardakinden daha düşük miktarlarda ve perispermde bulunur. Chia 

nişasta granülleri diğer tahıllarda bulunanlardan daha küçüktür (Berghofer ve 

Schoenlechner, 2007; Valcarcel-Yamani vd., 2012). Chia nişastasının amiloz içeriği, tahıl 

nişastalarından (%0.1-11.1) daha düşüktür; normal ve balmumu tipi nişastalar, chia 

türlerinde meydana gelir. Ayrıca ekim ve çevresel etkilerden dolayı amiloz / amilopektin 

oranında birçok farklılığın olduğu bildirilmiştir (Stone ve Lorenz, 1984). Kinoada nişasta, 

en önemli karbohidrat  olup; nişasta granülleri, tahıllarınkinden daha küçük ve 1.5-3.0 μm 

çapa sahip, çokgen bir forma sahiptir. Amiloz içeriği (%11.0-12.4), çeltik, mısır veya 

buğdaydakinden daha düşüktür (Koziol, 1992; Vega-Galvez vd., 2010). Endosperm 

üzerindeki yerlerine bağlı olarak, karabuğday nişastası granülleri (2-14 μm) yuvarlak veya 

çok köşeli bir şekle sahiptir ve genellikle buğday, arpa veya mısır granüllerinden çok daha 

küçüktür (Izydorczyk vd., 2014). Amiloz içeriği, karabuğdayda olağanüstü derecede yüksek 

olup, özellikle F. esculentum'da %50'ye varan değerlere ulaşabilir (Berghofer ve 

Schoenlechner, 2007). Toplam karbohidrat olarak düşünüldüğünde, yapılan bir çalışmada 

tam buğday ve tam karabuğday ununun %73.6, amarantın %65.4, kinoanın ise %60.5 
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karbohidrat içerdiği (Skrobot vd., 2019); başka çalışmalarda ise bu değerin kinoa için 

%60.3 (Abdellatif, 2018), amarant ve karabuğday için %72 (Sangeeta ve Grewal, 2018) 

olduğu belirtilmiştir. 

 

2.3. Lipitler 

En yüksek lipit miktarları, karabuğdayda embriyo ve endospermde bulunurken, kinoada 

embriyo ve perispermde bulunur. Chia ve kinoadaki lipit içeriği buğday ve buğday gibi 

gerçek tahıllardan iki veya üç kat daha yüksektir (Alvarez-Jubete vd., 2010). Kowieska vd. 

(2011), tahıllardaki yağ oranlarını yazlık arpa, kışlık arpa, buğday, çavdar, yazlık tritikale 

ve kışlık tritikale için sırasıyla %2.2, 2.3, 1.8, 1.4, 1.5 ve 1.6 olarak bulmuşlardır. Yağ 

oranı, tahılımsılardan amarant, kinoa ve karabuğday için sırasıyla %5.7, 5.2 ve 2.1 olarak 

bildirilmiştir (Alvarez-Jubete vd., 2009).  Genel olarak, tahılımsı lipitleri %70-86 arasında 

yüksek derecede doymamışlık gösterirler. Tahılımsılarda ve çoğu tahıllarda en çok bulunan 

yağ asiti Linoleik asit olup, onu oleik asit ve palmitik asit izler. Oranları değişmekle 

birlikte; amarant, kinoa ve karabuğday için bu sıra değişmez. Bu yağ asitleri (linoleik, oleik 

ve palmitik) aynı sırayla amarantta %47.8, 23.7, 20.9; kinoada %48.2, 26.7, 11.0 ve 

karabuğdayda %33.7, 33.6, 20.5 oranlarda bulunurken; buğdayda oleik asit (%13.2) ile 

palmitik asit (%23.7) yerdeğiştirmiş ve ilk sırayı tahılımsılarda olduğu gibi yine linoleik asit 

almıştır (%55.1). Steroidlerin öncüsü olan oldukça doymamış bir açık zincirli triterpen olan 

skualen, chiada yüksek seviyelerde bulunur. Skualen, kinoa tohumlarının lipit 

fraksiyonunda da %3.4 ile %5.8 arasında bulunmuştur (Valcarcel-Yamani vd., 2012). Chia 

ve kinoa lipitlerinin, tokoferollerin koruyucu etkisine, yüksek yağ içeriğine ve doymamışlık 

derecelerine rağmen oksidasyona karşı genellikle kararlı oldukları bildirilmiştir (Alvarez-

Jubete vd., 2010). Öte yandan, buğday unu, lipit bileşiminden dolayı daha yüksek bir 

bozulma riskine sahiptir (Tomotake vd., 2000). 

 

2.4. Mineraller 

Bazı tahıl cinslerinin mineral içerikleri, Kowieska vd. (2011) tarafından Tablo 1’deki gibi 

bildirilmiştir. 

 

Tablo 1. Bazı tahıl cinslerinin mineral içerikleri (mg kg-1)  
Ca Mg K Na P Mn Zn Cu Fe 

Yazlık arpa 463 1290 3265 196 3696 17 35 6.4 74 

Kışlık arpa 543 1217 3982 275 3822 17 27 5.9 74 

Buğday 441 1166 2680 111 5122 28 21 5.8 49 

Çavdar 441 988 4691 282 3714 46 28 7.1 63 

Yazlık tritikale 341 1198 3641 118 6494 28 36 6.5 54 

Kışlık tritikale 498 1098 3495 111 5808 30 32 5.6 57 

 

Kinoada bulunan birçok mineral, çoğu tahıl ürünü için bildirilenden daha yüksek 

konsantrasyonlarda bulunur. Farklı kaynaklardan gelen kinoa mineral konsantrasyonlarının, 

toprak tipi ve mineral bileşimi veya gübre uygulaması nedeniyle önemli ölçüde değiştiği; P, 

K ve Mg gibi minerallerin embriyoda yer alırken, perikarpteki Ca ve P minerallerinin hücre 

duvarının pektik bileşenleri ile ilişkili olduğu bildirilmektedir (Vega-Galvez vd., 2010). Fe, 

Zn, Mn, Cu, MO, Ni ve Al gibi minerallerin hem bitki bazında hem de tohum kabuğunda 

yeralırken; Ca ve B elementlerinin bitki fraksiyonlarında bulunduğu bildirilmektedir 

(Wijngaard ve Arendt, 2006). Ayrıca, bazı tahılımsılar ve buğdaya ilişkin Ca, Mg, Zn ve Fe 

içerikleri, Alvarez-Jubete (2009) tarafından Tablo 2’deki gibi bildirilmiştir. 
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Tablo 2. Bazı tahılımsılar ve buğdaya ilişkin element içerikleri (mg 100g-1) 

  Ca Mg Zn Fe 

Amarant 180 279 1.6 9.2 

Kinoa 33 207 1.8 5.5 

Karabuğday 61 203 1.0 4.7 

Buğday 35 96 1.2 3.3 

 

2.5. Vitaminler 

Chia, iyi bir riboflavin kaynağıdır. α-, ß- ve δ-tokoferolleri ve β- ve γ-tokotrienolleri içerir 

(Haros ve Schönlechner, 2017). Tokoferoller arasında, önemli antioksidan aktivite gösteren 

α-tokoferol, kinoa tohumlarında en bol olanıdır (Leon-Camacho vd. 2001 ). Kinoa ayrıca 

buğday, çeltik, yulaf ve mısırdan daha fazla karoten, riboflavin, tokoferol ve folik asit içerir 

ve 1-3 yaş arası çocuklar için bazı vitaminlerin ve çeşitli minerallerin günlük ihtiyaçlarını 

karşılayabilir. Chia ve kinoa, karabuğday ve tahıllardan daha fazla riboflavin içerir ve 

özellikle yağın uzun süreli stabilitesine katkıda bulunan E vitamini (α-tokoferol, γ-tokoferol 

ve ß-tokotrienol) için iyi bir kaynaktır (Schoenlechner vd., 2008).  Karabuğday aynı 

zamanda vitamin kaynağıdır (Bonafaccia vd., 2003). Genel olarak, Tatar karabuğday, 

yaygın karabuğdaydan daha yüksek B vitamini ve tokoferol seviyelerine sahiptir 

(Bonafaccia vd., 2003). Kim vd. (2002), γ-tokoferolün buğday tohumu içinde ana tokoferol 

olduğunu; Przybilski vd. (1998), ise α-tokoferolün ana bileşen olduğunu belirtmişlerdir. 

Karabuğday tohumlarında hiçbir tokotrienol tespit edilmemiştir (Zielinski vd., 2001).  

 

2.6. Biyoaktif Bileşikler 

Polifenoller, kanser de dahil olmak üzere dejeneratif hastalıkların önlenmesi ile ilişkili 

önemli biyoaktif bileşiklerdir. Polifenol bileşikleri; karabuğdayda, quoncetin, apigenin veya 

luteolin flavonol glukozitleri; kinoada quercetin ve kaempferol glukozitleri; chia 

tohumlarında p-hidroksibenzoik asit ve ferulik asit olarak bulunabilmektedir (Alvarez-

Jubete vd., 2010). Karabuğday tohumlarında, fagopritoller (1-D-chiro-inositol kaynağı) 

insüline bağımlı olmayan diyabetli hastalarda yararlı etkiler göstermiştir (Steadman vd., 

2000). Kinoada, fenolikler ve antioksidanlar dahil olmak üzere biyoaktif bileşiklerin varlığı, 

bağırsak sağlığının iyileştirilmesi ile ilişkili bulunmuştur (Carrion vd., 2014).  

 

2.7. Beslenme Karşıtı Faktörler 

2.7.1. Saponinler 

Saponinler, proteinler ve lipidler, çinko ve demir ile kompleks oluşturabilirler ve hemolitik 

bir etkiye sahiptirler. Sadece küçük miktarlarda emilirler ve ana etkileri bağırsaklarla 

sınırlıdır (Schoenlechner vd., 2008). Membran geçirgenliğini artırabilir, böylece bağırsak 

seviyesinde ve hatta ilaç asimilasyonunda besin alımını arttırmak için kullanımlarını 

sağlarlar (Vega-Galvez vd., 2010). Bununla birlikte, saponinler ayrıca antikanserojenik, 

antibiyotik/fungistatik, hipokolesterolemik, immün modüle edici ve anti-enflamatuar etkiler 

olarak sağlığı geliştirici etkiye sahiptir (Koziol, 1992). Kinoanın yaygın kullanımını 

sınırlayan faktörlerden biri, saponinlerin varlığından kaynaklanan acı tadıdır (Ruales ve 

Nair, 1993b). Kinoa saponinleri, metanol veya suda çözünür. Kinoa tohumlarında ve ayrıca 

kinoa kepeğinde iki ana saponin tespit edilmiştir. Bunlar nispeten yüksek miktarlarda 

bulunurlar (Ruales ve Nair, 1993b). Acı tadı çıkarmak için kinoa tohumlarını yıkama 
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işlemi, saponin A içeriğini yaklaşık %50 oranında azaltırken, saponin B tamamen 

uzaklaştırılmıştır (Ruales ve Nair, 1993b). Saponin içeriğini azaltmanın bir başka yolu, 

düşük saponin içeren tatlı kinoa türlerinin ıslahıdır. Öte yandan, chia tohumları oldukça az 

miktarda saponin içerir (yaklaşık %0.09). Chia tohumlarındaki düşük konsantrasyondaki 

saponin konsantrasyonu ve nispeten düşük toksisiteleri, hayvansal kaynaklı ürünlerin 

tüketiciler açısından önemli bir tehlike oluşturmayacağı anlamına gelmektedir 

(Schoenlechner vd., 2008). 

 

2.7.2. Fitik Asit 

Kepekli tahıllar önemli miktarlarda fitik asit veya tuzlarını içerir. Fitik asit alımının, 

antioksidan fonksiyon, kalp hastalıklarının önlenmesi ve hidroliz ürünleri ile 

gerçekleştirdiği antikansorejen etkisi gibi olumlu etkileri bildirilmiştir (Haros vd., 2009). 

Diğer taraftan, fitik asitin mineral, protein ve bazı mikro elementlerin biyo yararlanımını 

engellediği bilinmektedir (Hurrell vd., 2003). Fitatların güçlü bir şekilde negatif yüklü 

olduğu ve Ca, Mg, Zn, Cu ve Fe gibi pozitif yüklü çok değerlikli katyonları komplekslemek 

için mükemmel potansiyele sahip olduğu; bu özelliği ile insan gastrointestinal kanalında 

emilemeyen, çözünmeyen oluşumu nedeniyle mineral biyo yararlanımı üzerinde olumsuz 

etkilere sahip olduğu bildirilmiştir (Lopez vd., 2001). Chialı  tam tahılda bulunan fitatların 

yüksek seviyelerinin Zn, Ca ve Fe'nin biyoyararlanımını olumsuz etkilediği bildirilmiştir 

(SanzPenella vd., 2013). Saponinler ve fitik asit, kinoa tohumlarında bulunan iki ana 

beslenme karşıtıdır. Karabuğday tohumları, genellikle baklagillerden ve tahıl tanelerinden 

daha yüksek miktarlarda fitik asit içerir ve esas olarak kepekte yoğunlaşır (Steadman vd., 

2001). Tahılımsılar, uygun bir mineral bileşimi göstermesine rağmen, yüksek fitik asit 

seviyeleri mineral mevcudiyetini olumsuz etkileyebilir. Böylece, sıklıkla mikrobesin 

eksikliği gösteren çölyak hastaları için dezavantajlı olabilir (Hager vd., 2012). Makarna 

veya ekmek yapımı gibi geleneksel işleme koşullarında, fitatın bozulmasına yönelik optimal 

şartlara nadiren ulaşılmaktadır (Iglesias-Puig vd., 2015). Bununla birlikte, ekşi maya 

fermentasyonu, fitaz aktivitesi için ekmeğin toplam fitik asit hidrolizine alternatif olarak 

optimum pH koşulları sağlar (Garcia-Mantrana vd., 2015). 

 

2.7.3. Proteaz İnhibitörleri 

Proteaz inhibitörleri, proteolitik enzimlerle çok kararlı kompleksler oluşturan proteinlerdir. 

Tripsin inhibitörleri, chiada çok düşük seviyelerde bulunurlar ve beslenme durumları için 

bir risk oluşturmazlar (Bodroza-Solarov vd., 2008). Kinoanın, yaygın olarak tüketilen 

tahıllarda bulunanlardan çok daha düşük olan ve dolayısıyla ciddi bir endişe oluşturmayan 

küçük miktarlarda tripsin inhibitörleri içerdiği bildirilmiştir (Vega-Galvez vd., 2010). 

Bununla birlikte, karabuğday proteininin zayıf sindirilebilirliği, karabuğday fraksiyonlarının 

proteolitik etkisinin ve tanenler ve inhibitörler gibi bileşenlerin farklı duyarlılığından 

kaynaklanmaktadır. Karabuğday tohumlarında proteaz inhibitörleri ve ayrıca α-amilaz 

inhibitörü gibi çeşitli inhibitörler tespit edilmiştir (Wijngaard ve Arendt, 2006). 
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2.7.4. Oksalatlar 

Amarant, tohumlarının %0.23’ünün oksalat içermesi nedeniyle, yüksek oksalat kaynağı 

olarak kabul edildiği; ancak oksalatların çoğunun çözünmez formda olması ve yüksek Ca ve 

Mg konsantrasyonları nedeniyle oksalat absorbsiyonunun düşük olduğu, ancak bu 

sonuçların biyoyararlanım çalışmaları ile doğrulanması gerektiği bildirilmiştir (Gelinas ve 

Seguin, 2007). 

 

3. SONUÇ 

Kimilerinin tahıllara alternatif olarak düşündüğü amarant, chia, karabuğday ve kinoa gibi 

tahılımsıların; günümüzde çölyak hastalığı gibi glüten duyarlılığı olanlara ya da diyet yapan 

kişilere belki de umut olarak görülmesi elzem olabilir. Ancak, dünya tarım arazilerinin 

dörtte birinde hala tahıl üretimi yapıldığı ve insan beslenmesinin enerji ve protein açısından 

neredeyse yarısını ekmeğin oluşturduğu dünyada tahılların ve özellikle de buğdayın 

önemini koruyacağı açıktır. Bununla birlikte, tohumlarının yüksek besin değeri, genetik 

çeşitliliği ve yüksek adaptasyon yeteneği bakımından tahılımsılar, gıda güvenliğine katkıda 

bulunmaları ve hepsi sağlığı geliştirici proteinler, vitaminler, lipidler ve biyoaktif bileşikleri 

içermeleri nedeniyle fonksiyonel tahıl ürünlerinde gerekli olmaya devam edecektir. Ancak, 

tahıllarda daha az sıklıkla görülen, fitik asit dışındaki diğer beslenme karşıtı maddeleri 

içermeleri nedeniyle; tahılımsılar, bu olumsuz özelliklerinin ve besin içeriklerinin ıslah 

edilmesine gereksinim duymaktadır.  
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