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OZET

Tahillar, temel gida maddesi olmasi nedeniyle ayr1 bir 6neme sahip olup; insanlarmn, giinliik beslenmesinde
mutlak gereksinimlerini karsilamasindan baska, milli gelir, is istthdaminin saglanmasi, ticaret, tarim ve tarima
dayal1 sanayilere yaptig1 katkilardan dolay1 ¢ogu iilkenin ekonomisinde dnemli yer tutmaktadir. Tahillar hem
insan hem de hayvan beslenmesinde temel gida maddesi durumundadir. Degisik iilkelerin insanlari, temel
besinlerini degisik tahil cinslerinden karsilarlar. Ornek olarak, Bat1 ve Orta Avrupa, Akdeniz iilkeleri, Yakin
Dogu ve Amerika'da bugday; Dogu Almanya, Polonya, Avrupa Rusyasi’nda ¢avdar; Afrika iilkelerinde,
Mogolistan, Tiirkistan, Kuzey Cin'de dar1; Uzak Doguda, Hint Okyanusu ve Biiyiik Okyanus adalarinda ¢eltik
bas1 ¢ekmektedir. Ancak son zamanlarda tahillara alternatif olarak, karabugday, chia, kinoa, amarant gibi
tahilimsilar, gliitensiz igeriklerinin yanisira yiiksek lizin ve triptofan gibi esansiyel amino asitler bakimimdan
cazip hale gelmistir. Bu derlemede, insan beslenmesinde ¢ok dnemli rol oynayan tahillar ile onlara alternatif
olabilecek tahilimsilar, kimyasal bilesim bakimindan karsilagtiriimisgtir.

Anahtar Kelimeler — Takillar, Tahilimsilar, Kimyasal Bilesim

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. GIRIS

Diinya toplam tarim arazisinin (3.2 milyar ha), yaklasik yarisi (1.48 milyar ha) islenmekte;
bunun da yarisinda tahil ekimi yapilmaktadir (FAO, 2017). Kurak ve yar1 kurak
bolgelerdeki nadas alanlarinin da biiyiik ¢apta tahillar i¢in bos birakildigi g6z Oniine
alinirsa, diinya tarim topraklarinin biiyiik cogunlugu tahil tiretimine ayrilmis demektir. Bu
kadar genis alanda iiretimi yapilan tahillar, insan beslenmesinde dogrudan ya da dolayh
olarak kullanilan temel {iirinlerdir. Diinya insanlarimin kalori ihtiyacinin %90°1 bitkisel
kaynakli (%44°1 yalniz ekmekten) ve protein ihtiyacinin %77’si bitkisel kaynakli (bunun da
%50’s1 yalniz ekmekten) iiriinlerden karsilanmaktadir. Hayvansal besinlerin giinliik kalori
saglamadaki yaklasik payr da %20 ve hayvanlarin da c¢ogunlukla bitkisel yemlerle
beslendikleri dikkate alindiginda; insanligin giinliik besininin yaklasik 3/4'{inii tahillardan
sagladig1 anlasilmaktadir. Tahillar (bugday, misir, geltik, arpa, yulaf, cavdar, tritikale,
darilar, sorgum) ve tahilimsilar (kinoa, karabugday, chia, amarant vb.) insan beslenmesinde
onemli rol oynamakta olup; spesifik karbohidratlar, proteinler, lipitler, lif ve genis vitamin
ve mineral kaynagidirlar. Ayrica, tahilimsilar esansiyel amino asitlerce daha yiiksek bir
icerige sahiptirler. Ancak, her iki grup tahillar da fitik asit, polifenoller, tripsin inhibitorleri
ve alfa amilaz inhibitorleri gibi bazi beslenme karsiti faktorleri de biinyelerinde
barindirabilmektedirler (Kockova ve Valik, 2011). Ancak, tahilimsilar1 bazi tahillara
alternatif kilan, yliksek esansiyel amino asit iceriginden ¢ok, giliniimiizde artan ¢dlyak
hastaligr gortinmektedir. Diinya niifusunun %1-2’sinin ¢olyak hastaligina maruz oldugu
(Rodrigo (2006); bu hastalarin tek ¢arelerinin, yasam boyunca diyetlerinden gliiteni uzak
tutmalar1 gerektigi belirtilmektedir (Niewinski 2008). Alvarez-Jubete vd. (2009),
su anda piyasada bulunan glutensiz tirtinlerin, diisiikk kalite ve zayif besin degeri olarak
kabul edildigini ve bu nedenle yaptiklar1 bir ¢alismada, glutensiz ekmeklerin beslenme
kalitesini arttirmak icin, potansiyel saglikli bilesenleri tasiyan tahilimsilardan amarant,
kinoa ve karabugdayi ele aldiklarini ve bu tahilimsilarin protein, yag, toplam nisasta, diyet
lifi, kiil ve mineral igerigi ile yag asidi bilesimleri agisindan degerlendirildigini ve tahilims1
iceren glutensiz ekmeklerin, kontrol ekmegine gore 6nemli dlglide daha yiiksek protein,
yag, lif ve mineral seviyeleri gosterdigini; kinoa, amarant ve karabugday gibi tahilimsilarin,
piyasada gliitensiz ekmek yapiminda sik kullanilan hamur bilesenlerine saglikli bir
alternatif olabilecegini ileri stirmiislerdir.

Bu derlemede, tahillar ve tahillara alternatif olabilecek tahilimsilarin kimyasal bilesimleri
bakimindan karsilastirilmasi: amaglanmustir.

2. TAHILLAR VE TAHILIMSILARIN KIMYASAL BILESIMLERI
2.1. Proteinler

Tahilimsilarin besin degeri esas olarak protein igerigine baglidir (Schoenlechner vd., 2008).
Tahilims1 daneleri, ozellikle yiiksek lizin ve siilfiir iceren amino asitleri igeren, iyi
dengelenmis bir amino asit bilesimine sahip olan, ¢ok degerli bir protein kaynagidir. Chia,
kinoa ve karabugdaydaki proteinler esas olarak globiilinler ve albiiminlerden olusur ve
tahillarda ana depolama proteinleri ve ¢olyak hastaligindaki toksik proteinler ya ¢ok az ya
da prolamin gibi depo proteinleri igermezler (Wijngaard ve Arendt, 2006; Alvarez -Jubete
vd., 2010). Genellikle, chia protein igeriginin (%14-16.5), kinoa (%11-16.5),
karabugdaydan (10.9-15.2) ve bugdaydan (%11.6-14.3) daha yiiksek oldugu (Haros ve
Schonlechner, 2017); ayn1 zamanda chia tohumlarinin esansiyel amino asit i¢eriginin daha
yiksek ve amino asit kompozisyonunun da c¢ogu tahildan daha dengeli oldugu
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bildirilmektedir (Ballabia vd., 2011). Kowieska vd. (2011), protein igeriginin yazlik arpada
%13.2, kiglik arpada %11.3, bugdayda %13.9, ¢cavdarda %9.4, yazlik tritikalede %13.1 ve
kislik tritikalede %11.7 olarak saptamiglardir. Sangeeta ve Grewal (2018), ham protein
iceriginin amarant i¢in %15.9, karabugday i¢in %10.7 oldugunu bildirirken; Schoenlechner
vd. (2008), protein igerigi ve amino asit yapilarinin genotipe ve biiylime kosullarina bagl
oldugunu; Saunders ve Becker (1984) ise proteinlerin yaklasik %65'inin tohum ve tohum
katlarinda, %35'inin de endospermde bulundugunu bildirmislerdir. Kinoa proteininin besin
degerinin, siit proteini ile karsilastirilabilecek derecede oldugu (Ranhotra vd., 1993); yiiksek
protein konsantrasyonundan dolay1, tim énemli amino asitleri saglayan yiiksek bir biyolojik
degere sahip oldugu (Ruales ve Nair, 1992; Abugoch, 2009; Gonzalez vd., 2012) ileri
stiriilmiistiir. Tahilimsilarin esansiyel amino asit dengesi, sadece daha yiiksek lizin igerigi
ile simirli olmay1p, ayn1 zamanda metionini de i¢eren tahillar ve baklagillerden daha genis
bir amino asit aralig1 nedeniyle miikemmeldirler (Ruales ve Nair, 1993b; Abugoch, 2009).
Karabugday, esas olarak aleuron tabakasi ve embriyoda uygun amino asit bilesimi olan bir
diyet protein kaynag1 olarak bilinen son derece besleyici bir tahilimsidir (Bonafaccia vd.,
2003; Izydorczyk vd., 2014). Yiiksek lizin icerigi nedeniyle, karabugday proteinleri, tahil
proteinlerinden daha yiiksek biyolojik degere sahiptirler.

2.2. Karbohidratlar

Tahillarda en yaygin monosakkaritler, glukoz, fruktoz, arabinoz ve ksiloz ve en 6nemli
disakkaritler sakaroz ve maltoz iken; tahilimsilar, mono ve disakkaritler bakimindan
tahillardan biraz daha yiiksek iceriklidirler (Berghofer ve Schoenlechner, 2007). Tahillar
ayrica, kompleks polisakkaritlerin kaynagidir. Tahil danelerinde bulunan polisakkaritler,
direngli yapida olan nisasta ve ayrica diyet lifleri olarak dahil edilen seliiloz, 3-glukanlar ve
hemiseliilozlardan olugsmakta olup; tahilimsilarin diyet lif igerikleri, tahillardan hesaba
katilir derecede yiiksektir (Haros ve Schénlechner, 2017). Ornek olarak, yazlik arpa, kighk
arpa, bugday, cavdar, yazlik tritikale ve kislk tritikalede ham lif igerikleri sirasiyla %3.7,
4.9, 2.9, 3.1, 2.6 ve 2.6 olarak bildirilirken (Kowieska vd., 2011); amarant ve karabugdayin
ham lifi sirayla %3.7 ve 12.9 (Sangeeta ve Grewal, 2018); kinoanin ise %4.2 (Abdellatif,
2018) olarak bildirilmistir. Nisasta i¢erigi bakimindan ise, tahilimsilar %55.1 ile 70.4
arasinda degisim gostermekteyken (Haros ve Schonlechner, 2017); Alvarez-Jubete vd.
(2009), amarant, kinoa, karabugday ve bugday tohumlarinin sirasiyla %61.4, 64.2, 58.9 ve
63.0 nisasta i¢erdigini bildirmislerdir. Chiada nisasta, karbohidratlarin ana bilesenini igerir,
ancak genellikle tahillardakinden daha diisiik miktarlarda ve perispermde bulunur. Chia
nisasta graniilleri diger tahillarda bulunanlardan daha kiigiiktiir (Berghofer ve
Schoenlechner, 2007; Valcarcel-Yamani vd., 2012). Chia nisastasinin amiloz igerigi, tahil
nisastalarindan (%0.1-11.1) daha disiiktlir; normal ve balmumu tipi nisastalar, chia
tiirlerinde meydana gelir. Ayrica ekim ve g¢evresel etkilerden dolay1 amiloz / amilopektin
oraninda bir¢ok farkliligin oldugu bildirilmistir (Stone ve Lorenz, 1984). Kinoada nisasta,
en onemli karbohidrat olup; nisasta graniilleri, tahillarinkinden daha kiigiik ve 1.5-3.0 um
capa sahip, ¢okgen bir forma sahiptir. Amiloz igerigi (%11.0-12.4), geltik, misir veya
bugdaydakinden daha disiiktiir (Koziol, 1992; Vega-Galvez vd., 2010). Endosperm
tizerindeki yerlerine baglh olarak, karabugday nisastasi graniilleri (2-14 um) yuvarlak veya
cok koseli bir sekle sahiptir ve genellikle bugday, arpa veya misir graniillerinden ¢ok daha
kiigliktiir (1zydorczyk vd., 2014). Amiloz igerigi, karabugdayda olaganiistii derecede yiiksek
olup, ozellikle F. esculentum'da %50'ye varan degerlere ulasabilir (Berghofer ve
Schoenlechner, 2007). Toplam karbohidrat olarak disiiniildiigiinde, yapilan bir ¢caligmada
tam bugday ve tam karabugday ununun %73.6, amarantin %65.4, kinoanin ise %60.5
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karbohidrat icerdigi (Skrobot vd., 2019); baska c¢alismalarda ise bu degerin kinoa igin
%60.3 (Abdellatif, 2018), amarant ve karabugday i¢in %72 (Sangeeta ve Grewal, 2018)
oldugu belirtilmistir.

2.3. Lipitler

En yiiksek lipit miktarlari, karabugdayda embriyo ve endospermde bulunurken, kinoada
embriyo ve perispermde bulunur. Chia ve kinoadaki lipit igerigi bugday ve bugday gibi
gercek tahillardan iki veya ti¢ kat daha yiiksektir (Alvarez-Jubete vd., 2010). Kowieska vd.
(2011), tahillardaki yag oranlarimi yazlik arpa, kislik arpa, bugday, ¢avdar, yazlik tritikale
ve kislik tritikale i¢in sirasiyla %2.2, 2.3, 1.8, 1.4, 1.5 ve 1.6 olarak bulmuslardir. Yag
orani, tahilimsilardan amarant, kinoa ve karabugday i¢in sirastyla %5.7, 5.2 ve 2.1 olarak
bildirilmistir (Alvarez-Jubete vd., 2009). Genel olarak, tahilimsi lipitleri %70-86 arasinda
yiiksek derecede doymamusglik gosterirler. Tahilimsilarda ve ¢ogu tahillarda en ¢ok bulunan
yag asiti Linoleik asit olup, onu oleik asit ve palmitik asit izler. Oranlar1 degismekle
birlikte; amarant, kinoa ve karabugday icin bu sira degismez. Bu yag asitleri (linoleik, oleik
ve palmitik) aymi sirayla amarantta %47.8, 23.7, 20.9; kinoada %48.2, 26.7, 11.0 ve
karabugdayda %33.7, 33.6, 20.5 oranlarda bulunurken; bugdayda oleik asit (%13.2) ile
palmitik asit (%23.7) yerdegistirmis ve ilk siray1 tahilimsilarda oldugu gibi yine linoleik asit
almigtir (%55.1). Steroidlerin 6nciisii olan olduk¢a doymamis bir agik zincirli triterpen olan
skualen, chiada yiiksek seviyelerde bulunur. Skualen, kinoa tohumlarinin lipit
fraksiyonunda da %3.4 ile %5.8 arasinda bulunmustur (Valcarcel-Yamani vd., 2012). Chia
ve kinoa lipitlerinin, tokoferollerin koruyucu etkisine, yiiksek yag icerigine ve doymamiglik
derecelerine ragmen oksidasyona kars1 genellikle kararli olduklar1 bildirilmistir (Alvarez-
Jubete vd., 2010). Ote yandan, bugday unu, lipit bilesiminden dolay1 daha yiiksek bir
bozulma riskine sahiptir (Tomotake vd., 2000).

2.4. Mineraller

Bazi tahil cinslerinin mineral igerikleri, Kowieska vd. (2011) tarafindan Tablo 1°deki gibi
bildirilmistir.

Tablo 1. Bazi tahil cinslerinin mineral icerikleri (mg kg?)

Ca Mg K Na P Mn Zn Cu Fe
Yazlik arpa 463 1290 3265 196 3696 17 35 6.4 74
Kishk arpa 543 1217 3982 275 3822 17 27 59 74
Bugday 441 1166 2680 111 5122 28 21 5.8 49
Cavdar 441 988 4691 282 3714 46 28 7.1 63
Yazlik tritikale 341 1198 3641 118 6494 28 36 6.5 54
Kishik tritikale 498 1098 3495 111 5808 30 32 5.6 57

Kinoada bulunan bir¢ok mineral, ¢ogu tahil iiriinii i¢in bildirilenden daha yiiksek
konsantrasyonlarda bulunur. Farkli kaynaklardan gelen kinoa mineral konsantrasyonlarinin,
toprak tipi ve mineral bilesimi veya giibre uygulamasi nedeniyle dnemli dl¢iide degistigi; P,
K ve Mg gibi minerallerin embriyoda yer alirken, perikarpteki Ca ve P minerallerinin hiicre
duvariin pektik bilesenleri ile iligkili oldugu bildirilmektedir (Vega-Galvez vd., 2010). Fe,
Zn, Mn, Cu, MO, Ni ve Al gibi minerallerin hem bitki bazinda hem de tohum kabugunda
yeralirken; Ca ve B elementlerinin bitki fraksiyonlarinda bulundugu bildirilmektedir
(Wijngaard ve Arendt, 2006). Ayrica, bazi tahilimsilar ve bugdaya iliskin Ca, Mg, Zn ve Fe

igerikleri, Alvarez-Jubete (2009) tarafindan Tablo 2’deki gibi bildirilmistir.
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Tablo 2. Bazi tahilimsilar ve bugdaya iliskin element icerikleri (mg 100g™)

Ca Mg Zn Fe
Amarant 180 279 1.6 9.2
Kinoa 33 207 1.8 55
Karabugday 61 203 1.0 4.7
Bugday 35 96 1.2 3.3

2.5. Vitaminler

Chia, iyi bir riboflavin kaynagidir. a-, B- ve 6-tokoferolleri ve - ve y-tokotrienolleri igerir
(Haros ve Schonlechner, 2017). Tokoferoller arasinda, dnemli antioksidan aktivite gosteren
a-tokoferol, kinoa tohumlarinda en bol olanidir (Leon-Camacho vd. 2001 ). Kinoa ayrica
bugday, celtik, yulaf ve misirdan daha fazla karoten, riboflavin, tokoferol ve folik asit igerir
ve 1-3 yas arasi ¢ocuklar i¢in bazi vitaminlerin ve ¢esitli minerallerin giinliik ihtiyaglarini
karsilayabilir. Chia ve kinoa, karabugday ve tahillardan daha fazla riboflavin igerir ve
ozellikle yagin uzun siireli stabilitesine katkida bulunan E vitamini (a-tokoferol, y-tokoferol
ve B-tokotrienol) i¢in iyi bir kaynaktir (Schoenlechner vd., 2008). Karabugday ayni
zamanda vitamin kaynagidir (Bonafaccia vd., 2003). Genel olarak, Tatar karabugday,
yaygin karabugdaydan daha yiiksek B vitamini ve tokoferol seviyelerine sahiptir
(Bonafaccia vd., 2003). Kim vd. (2002), y-tokoferoliin bugday tohumu i¢inde ana tokoferol
oldugunu; Przybilski vd. (1998), ise a-tokoferoliin ana bilesen oldugunu belirtmislerdir.
Karabugday tohumlarinda higbir tokotrienol tespit edilmemistir (Zielinski vd., 2001).

2.6. Biyoaktif Bilesikler

Polifenoller, kanser de dahil olmak iizere dejeneratif hastaliklarin onlenmesi ile iligkili
onemli biyoaktif bilesiklerdir. Polifenol bilesikleri; karabugdayda, quoncetin, apigenin veya
luteolin flavonol glukozitleri; kinoada quercetin ve kaempferol glukozitleri; chia
tohumlarinda p-hidroksibenzoik asit ve ferulik asit olarak bulunabilmektedir (Alvarez-
Jubete vd., 2010). Karabugday tohumlarinda, fagopritoller (1-D-chiro-inositol kaynagi)
insiiline bagimli olmayan diyabetli hastalarda yararli etkiler gostermistir (Steadman vd.,
2000). Kinoada, fenolikler ve antioksidanlar dahil olmak iizere biyoaktif bilesiklerin varligi,
bagirsak sagliginin iyilestirilmesi ile iligkili bulunmustur (Carrion vd., 2014).

2.7. Beslenme Karsiti Faktorler
2.7.1. Saponinler

Saponinler, proteinler ve lipidler, ¢inko ve demir ile kompleks olusturabilirler ve hemolitik
bir etkiye sahiptirler. Sadece kiiclik miktarlarda emilirler ve ana etkileri bagirsaklarla
smirhidir (Schoenlechner vd., 2008). Membran gegirgenligini artirabilir, boylece bagirsak
seviyesinde ve hatta ilag asimilasyonunda besin alimini arttirmak i¢in kullanimlarini
saglarlar (Vega-Galvez vd., 2010). Bununla birlikte, saponinler ayrica antikanserojenik,
antibiyotik/fungistatik, hipokolesterolemik, immiin modiile edici ve anti-enflamatuar etkiler
olarak saghigi gelistirici etkiye sahiptir (Koziol, 1992). Kinoanin yaygin kullanimini
sinirlayan faktorlerden biri, saponinlerin varligindan kaynaklanan aci tadidir (Ruales ve
Nair, 1993b). Kinoa saponinleri, metanol veya suda ¢6ziiniir. Kinoa tohumlarinda ve ayrica
kinoa kepeginde iki ana saponin tespit edilmistir. Bunlar nispeten yiiksek miktarlarda
bulunurlar (Ruales ve Nair, 1993b). Aci tadi ¢ikarmak i¢in kinoa tohumlarin1 yikama
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islemi, saponin A igerigini yaklasik %50 oraninda azaltirken, saponin B tamamen
uzaklastirilmistir (Ruales ve Nair, 1993b). Saponin igerigini azaltmanin bir baska yolu,
diisiik saponin iceren tatl kinoa tiirlerinin 1slahidir. Ote yandan, chia tohumlar1 oldukga az
miktarda saponin igerir (yaklasik %0.09). Chia tohumlarindaki diisiik konsantrasyondaki
saponin konsantrasyonu ve nispeten diisiik toksisiteleri, hayvansal kaynakli iiriinlerin
tikketiciler agisindan Onemli bir tehlike olusturmayacagi anlamina gelmektedir
(Schoenlechner vd., 2008).

2.7.2. Fitik Asit

Kepekli tahillar 6nemli miktarlarda fitik asit veya tuzlarimi igerir. Fitik asit aliminin,
antioksidan fonksiyon, kalp hastaliklarinin  Onlenmesi ve hidroliz {iriinleri ile
gerceklestirdigi antikansorejen etkisi gibi olumlu etkileri bildirilmistir (Haros vd., 2009).
Diger taraftan, fitik asitin mineral, protein ve bazi mikro elementlerin biyo yararlanimini
engelledigi bilinmektedir (Hurrell vd., 2003). Fitatlarin giiglii bir sekilde negatif yiiklii
oldugu ve Ca, Mg, Zn, Cu ve Fe gibi pozitif yliklii ¢ok degerlikli katyonlar1 komplekslemek
icin mitkemmel potansiyele sahip oldugu; bu 6zelligi ile insan gastrointestinal kanalinda
emilemeyen, ¢6ziinmeyen olusumu nedeniyle mineral biyo yararlanimi {izerinde olumsuz
etkilere sahip oldugu bildirilmistir (Lopez vd., 2001). Chiali tam tahilda bulunan fitatlarin
yiiksek seviyelerinin Zn, Ca ve Fe'nin biyoyararlanimini olumsuz etkiledigi bildirilmistir
(SanzPenella vd., 2013). Saponinler ve fitik asit, kinoa tohumlarinda bulunan iki ana
beslenme karsitidir. Karabugday tohumlari, genellikle baklagillerden ve tahil tanelerinden
daha yiiksek miktarlarda fitik asit icerir ve esas olarak kepekte yogunlagir (Steadman vd.,
2001). Tahilimsilar, uygun bir mineral bilesimi gdstermesine ragmen, yiiksek fitik asit
seviyeleri mineral mevcudiyetini olumsuz etkileyebilir. Bdoylece, siklikla mikrobesin
eksikligi gosteren ¢dlyak hastalar1 i¢in dezavantajli olabilir (Hager vd., 2012). Makarna
veya ekmek yapimi gibi geleneksel isleme kosullarinda, fitatin bozulmasina yonelik optimal
sartlara nadiren ulasilmaktadir (Iglesias-Puig vd., 2015). Bununla birlikte, eksi maya
fermentasyonu, fitaz aktivitesi i¢in ekmegin toplam fitik asit hidrolizine alternatif olarak
optimum pH kosullar1 saglar (Garcia-Mantrana vd., 2015).

2.7.3. Proteaz inhibitorleri

Proteaz inhibitorleri, proteolitik enzimlerle ¢ok kararli kompleksler olusturan proteinlerdir.
Tripsin inhibitorleri, chiada ¢ok diisiik seviyelerde bulunurlar ve beslenme durumlar i¢in
bir risk olusturmazlar (Bodroza-Solarov vd., 2008). Kinoanin, yaygin olarak tiiketilen
tahillarda bulunanlardan ¢ok daha diisiik olan ve dolayisiyla ciddi bir endise olusturmayan
kiiglik miktarlarda tripsin inhibitorleri igerdigi bildirilmistir (Vega-Galvez vd., 2010).
Bununla birlikte, karabugday proteininin zayif sindirilebilirligi, karabugday fraksiyonlarinin
proteolitik etkisinin ve tanenler ve inhibitdrler gibi bilesenlerin farkli duyarlhiligindan
kaynaklanmaktadir. Karabugday tohumlarinda proteaz inhibitorleri ve ayrica a-amilaz
inhibitori gibi ¢esitli inhibitorler tespit edilmistir (Wijngaard ve Arendt, 2006).
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2.7.4. Oksalatlar

Amarant, tohumlarinin %0.23’ilinlin oksalat icermesi nedeniyle, yiiksek oksalat kaynagi
olarak kabul edildigi; ancak oksalatlarin gogunun ¢oziinmez formda olmasi ve yiiksek Ca ve
Mg konsantrasyonlari nedeniyle oksalat absorbsiyonunun diisiik oldugu, ancak bu
sonuglarin biyoyararlanim ¢aligmalari ile dogrulanmasi gerektigi bildirilmistir (Gelinas ve
Seguin, 2007).

3. SONUC

Kimilerinin tahillara alternatif olarak diisiindiigli amarant, chia, karabugday ve kinoa gibi
tahilimsilarin; gliniimiizde ¢olyak hastaligi gibi gliiten duyarliligi olanlara ya da diyet yapan
kisilere belki de umut olarak goriilmesi elzem olabilir. Ancak, diinya tarim arazilerinin
dortte birinde hala tahil liretimi yapildig1 ve insan beslenmesinin enerji ve protein agisindan
neredeyse yarisini ekmegin olusturdugu diinyada tahillarin ve Ozellikle de bugdayin
O6nemini koruyacagi aciktir. Bununla birlikte, tohumlarinin yiiksek besin degeri, genetik
cesitliligi ve yliksek adaptasyon yetenegi bakimindan tahilimsilar, gida giivenligine katkida
bulunmalar1 ve hepsi saghigi gelistirici proteinler, vitaminler, lipidler ve biyoaktif bilesikleri
igermeleri nedeniyle fonksiyonel tahil tirtinlerinde gerekli olmaya devam edecektir. Ancak,
tahillarda daha az siklikla goriilen, fitik asit disindaki diger beslenme karsiti maddeleri
icermeleri nedeniyle; tahilimsilar, bu olumsuz o6zelliklerinin ve besin igeriklerinin 1slah
edilmesine gereksinim duymaktadir.
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