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Oz

Tahil iiriinleri tim diinyada ve iilkemizde insanlarin beslenmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Kolay ulasilabilir olmasi, ¢abuk
bozulmamasi ve yiiksek enerji degeri olmasi gibi sebeplerle tahillar yaygin olarak tiiketilmektedir. Basta bugday olmak iizere cavdar,
arpa ve yulaf gibi tahillarin icerdigi gluten adli protein ekmek ve diger unlu mamullerin yapiminda énemli rol oynamaktadir. Fakat
gluten allerjisi, ¢6lyak hastalig1 veya gluten hassasiyeti olan kisilerin gluten iceren besinler tiiketmesi sindirim sorunlari ve ¢ok daha
ciddi hastaliklara yol agabilmektedir. Ayrica son yillarda, gluten igermeyen gidalarin tiiketilmesinin genel saglik durumunu arttirdigini
belirten ¢aligmalarin da artmasi ile birgok insan beslenme aligkanliklarinda degisiklikler yapmustir. Bu sebepler gluten i¢germeyen tahil
bazli triinlere olan ihtiyaci ortaya ¢ikarmig ve aragtirmacilari tahil alternatifi olabilecek, az kullanilan tiirlerin farkli kullanimlari ile
ilgili aragtirmalar yapmaya yoneltmistir. Karabugday, amarant ve kinoa son yillarda glutensiz iiriin gelistirilmesinde siklikla kullanilan
tahil alternatifleridir. Karabugday, amarant ve kinoa, Gramineae familyasinin {iyesi olmamakla birlikte, tahil iiriinlerine benzer besin
icerigine ve kullanim alanlarina sahiptir. Bu iiriinler zengin besin igerikleri ve fonksiyonel 6zellikleri ile sadece gluten allerjisi, ¢olyak
hastalig1 veya gluten hassasiyeti olan kisiler i¢in degil ayn1 zamanda saglikli beslenme bilincindeki tiiketiciler i¢in de katma degeri
yiiksek {irlin iiretiminde iyi birer alternatiftir. Bu derlemede karabugday, amarant ve kinoanin besin igerigi ve gida endiistrisinde
kullanimi1 incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tahil benzeri, Karabugday, Amarant, Kinoa, Besin icerigi.

Nutritional Content of Some Pseudocereals and Their Use in Food
Industry

Abstract

Grain products have an important place in the nutrition of people all over the world and in our country. They are widely consumed for
reasons such as being easily accessible, not degrading quickly and having high energy value. The protein called gluten, which is found
especially in wheat and also rye, barley and oats, plays an important role in making bread and other bakery products. However,
consuming gluten-containing foods can cause digestive problems and much more serious diseases in people with gluten allergy, celiac
disease or gluten sensitivity. Also, in recent years, many people have made changes in their eating habits with the increase in studies
indicating that consuming gluten-free foods increases the general health status. These reasons revealed the need for gluten-free grain-
like products and directed researchers to conduct their research on the different uses of less used species that could be an alternative to
grain. Buckwheat, amaranth and quinoa are frequently used grain alternatives in gluten-free product development in recent years.
Although buckwheat, amaranth and quinoa are not members of Gramineae family, they have similar nutritional content and uses to
cereal products. Because of their rich nutritional content and functional properties, these products are good alternatives not only for
people with gluten allergy, celiac disease or gluten sensitivity but also for conscious consumers who want healthier foods. In this study,
nutritional content and use of buckwheat, amaranth and quinoa in the food industry were examined.

Keywords: Pseudocereals, Buckwheat, Amaranth, Quinoa, Nutritional content.
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1. Giris

Tahillar insanligin ilk ¢aglarindan beri toplumun temel besin
kaynaklarindan biridir. Tahillar, Gramineae familyasina ait
bitkilerin yenilebilir tohumlaridir. Bugday, yulaf, piring, misir,
arpa, cavdar ve dar1 giiniimiizde de diinya ¢apinda bir¢ok iilkede
yetistirilen tahil ¢esitleridir. Gelismekte olan iilkelerde tahillar
giinlik beslenmenin g¢ogunlugunu karsilamaktadir. Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin (FAO) 2018 yili verilerine
gore diinyada 2,963 milyar ton tahil dretimi ger¢eklesmistir.
Diinyada en ¢ok iiretimi yapilan tahillar sirastyla misir (1,148
milyar ton), pirin¢ (782 milyon ton) ve bugdaydir (734 milyon
ton) (FAOSTAT, 2020).

Tahil tanelerinin yapisal 6zellikleri benzerdir. Tahil taneleri
kepek (%10-14), endosperm (%80-85) ve embriyo (ruseym,
%2,5-3) olmak  {izere ii¢ kisimdan  olusmaktadir
(Fardet, 2010). Kepek taneyi dis etmenlerden koruyan, taneyi
saran kisimdir. Kepek kismi yiiksek miktarda lif igermektedir.
Ayrica vitamin ve mineral agisindan da zengindir. Orta kisimda
bulunan endosperm ise yogun nisasta igerir. Endosperm, tahil
tanesi ¢imlenirse bitki gelisene kadar besin saglayan kisimdir.
Embriyo yeni bitkiyi igeren ince duvarli bir yapidir. Tanenin i¢
kisimda bulunur. Yag, protein, mineral ve vitamin agisindan
zengindir (McKevith, 2004).

Ogiitme, tahillarn 6zellikle ekmeklik bugday ve ¢avdarin
elde edilmesinde kullanilan temel islemdir. Eski zamanlarda tas
ile tahilin ezilmesi ile yapilan 6gilitme iglemi, giiniimiizde farkli
tekniklerle yapilabilmektedir. Ogiitme sirasinda kepek ve
embriyo taneden ayrilarak, sadece endosperm kismindan elde
edilen una “beyaz un” denir. Beyaz unun nisasta igerigi yiiksektir
fakat diger besin maddelerinden yoksundur. Beyaz un elde
edilirken diyet lifi, fenolik maddeler, vitamin ve mineraller gibi
sagliga faydali besinlerin ¢ogunlugu kaybolmaktadir. Tam tahil
unlari ise tahil tanesinin ti¢ kismini da igermektedir. Bu sebeple,
tam tahil unlar1, beyaz unlara gore yag, protein, lif, vitamin ve
mineral agisindan daha zengindir (Borneo ve Leoén, 2012).
Yapilan bir¢ok ¢aligma tam tahil tilketmenin diyabet, obezite,
kanser ve kardiyovaskiiler rahatsizliklar gibi kronik hastaliklarin
gelismesine karst  koruyucu olabilecegini vurgulamaktadir
(Anderson, 2003, Kaur ve ark., 2014; Schatzkin ve ark., 2008).

Tahillar %8-15 oraninda protein igermektedir. Bugday,
cavdar, arpa ve yulaf gibi tahillarda proteinin biyiik kismi
(yaklasik %80) gliadin ve glutenin olmak ftizere iki farkli
fraksiyonun birlesiminden olusan gluten proteinidir. Gluten,
bugdaydan ekmek, makarna ve diger unlu mamuller yapilirken
hamurun viskoelastik yapisindan sorumlu olan proteindir
(Delcour ve ark., 2012). Tahillarin isleme 6zelliklerine dnemli
etkisi olan gluten, bazi insanlarin sagligini olumsuz ydnde
etkileyebilmektedir. Gluten tiiketen kisilerde gida alerjisi, gluten
hassasiyeti veya ¢Olyak hastaligi (gluten intoleransi)
goriilebilmektedir (Rosell ve ark., 2014). Gluten tiiketimi ile
goriilen gida alerjisi, niifusun %0,2-0,5’ini etkileyen fakat giiclii
klinik etkileri olan bir rahatsizliktir (Zuidmeer ve ark., 2008).
Gluten hassasiyeti ise alerjik veya otoimmiin bir mekanizma
icermeyen ve toplumda daha yaygin goriilen bir hastaliktir. Bu
kisilerde gluten igeren iirlinler tiiketimi sonrasi siskinlik, kabizlik,
karm agris1 gibi olumsuz reaksiyonlar yasanmaktadir (Fasano ve
ark., 2015).

Colyak hastalig1 ise genetik olarak yatkin bireylerde goriilen,
diyetle gluten alimui ile tetiklenen ve bagirsaklardaki villus denilen
cikintilarin  diizlesmesine sebep olarak besin maddelerinin
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emilimini engelleyen otoimmiin bir hastaliktir. Diinya niifusunun
%11 ¢olyak hastasidir ve bu say1 giderek artmaktadir (Gobbetti
ve ark., 2018). Colyak sorunu olan insanlar i¢in tek tedavi dmiir
boyu gluten icermeyen gidalarin tiiketimidir. Bu sebeple, ¢olyak
hastalart bugday, cavdar, arpa ve yulaf iceren higbir gidayi
tilkketemez. Cesitli ¢alismalar dmiir boyu glutensiz diyete maruz
kalmanin  besin malabsorbsiyonuna sebep olabilecegini
gostermistir. Besin malabsorbsiyonu sendromunda bir¢ok besin
maddesinin sindirimi ve emilimi tam olarak gerceklesmez. Ayrica
¢olyak hastalarinin ¢cogu, piring ve misir gluten icermedigi i¢in,
piring ve musir yogunluklu monoton bir diyet uygular. Bu
sebeplerle ¢olyak hastalarinda ozellikle diyet lifi, folat, B12
vitamini, D vitamini, kalsiyum, demir, ¢inko ve magnezyum
eksiklikleri siklikla goriilmektedir. Glutensiz beslenme, kisileri
yiiksek glisemik indeksli ve doymus yag orani yiiksek gidalari
tiketmeye  yoneltmesi sebebiyle obezite riskini de
arttirabilmektedir (Vici ve ark., 2016).

Glutensiz beslenen kisilerin sagliklarini koruyabilmeleri i¢in
diyetlerini optimize etmeleri ve yillik besin taramasi yaptirmasi
gerekmektedir. Ayrica {irlin etiketlerini okumak, besin bilesenleri
acisindan dogru kombinasyonlar1 yaparak uygun yiyecek
segmekte cok onemlidir (Vici ve ark., 2016). Glutensiz beslenmek
isteyen kisiler, diyetlerinde tahil benzeri iiriinleri kullanmaya
tegvik edilebilir. Karabugday, amarant ve kinoa, besin bilesimi
tahillara benzeyen ve gluten icermeyen firiinlerdir. Mineral,
vitamin, esansiyel amino asitler ve yag asitleri gibi besin
bilesenleri agisindan zengin olmalari sebebiyle nisasta agirlikli ve
diisiik besin degerli glutensiz gidalara saglikli birer alternatiftirler.
Ayrica, yiiksek oranda diyet lifi icermeleri sebebiyle, insanlarda
belirli kanser tiirleri, diyabet, obezite ve kardiyovaskiiler
hastaliklar gibi kronik hastaliklarin riskini de azaltabilirler (Zhu,
2020). Son yillarda gluten icermeyen {iriin yelpazesini
genisletmek i¢in birgok calisma yapilmaktadir. Bu makalede de
kullanimlar1 giderek artmakta olan karabugday, amarant ve
kinoanin besin igerikleri ve kullanim alanlar1 hakkinda bilgiler
derlenmistir.

2. Tahil Benzeri Uriinler
2.1. Karabugday

Karabugday, Polygonaceae familyasina ait bir bitkidir.
Taksonomik olarak tahillarin ait oldugu Gramineae familyasindan
farklidir. Tahillar monokotiledonik (tek ¢enekli) iken karabugday
dikotiledonik (¢ift ¢enekli) bir bitkidir (Janssen ve ark., 2017).
Ancak, karabugdayin kimyasal bilesimi ve kullanim 6zellikleri
tahillara benzemektedir. Bu sebeple, pseudocereal (tahil benzeri)
olarak simiflandirilmaktadir (Wijngaard ve Arendt, 2006).
Karabugdayin birgok tiirii olmakla birlikte, insan tiiketimi igin en
¢ok ekilen iki tiirii Yaygin karabugday (Fagopyrum esculentum
Moench) ve Tatar karabugdayidir (Fagopyrum tataricum
Gaertner) (Yu ve ark., 2018). Yaygin karabugday en popiiler olan
tiirdiir. Yaygin karabugdayin tohumlar1 daha biiyiiktiir ve lezzetli
bir tada sahiptir. Tatar karabugday1 ise daha kii¢iik tohumludur ve
daha aci1 bir tada sahiptir (Inanir ve ark., 2019). Ayrica bu iki tiiriin
disinda, daha az bilinen tiirlerde bulunmaktadir. Cin’de
yetistirilen ve kurutulup cay olarak tiiketilen uzun karabugday
(Fagopyrum cymosum Meissner) buna ornek verilebilir (Hu,
2005).

Karabugday diinyanin baz1 bolgelerinde, 6zellikle Cin ve
Rusya’da yaygin olarak yetistirilen geleneksel bir iriindiir (Guo
ve ark.,, 2017). Son yillarda iiretimi artmaktadir. 2018 yili
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verilerine gore diinyada 2,9 milyon ton karabugday iiretimi
gerceklesmistir (FAOSTAT, 2020).

Karabugdayin tohumlar1 tiggen seklindedir. Bu tohumlar
koyu kahverengi veya siyah renkli perikarp denilen kabuk ile
sarilmustir. Perikarp sert, lifli bir yaprya sahiptir. Perikarp,
endosperm ve embriyoyu sikica ¢evreler. Endosperm nisasta
graniilleri ile doludur ve endospermin en dist aleuron isimli kalin
hiicre duvarlarina sahip hiicre tabakasi ile sarilidir. Embriyo
endospermin merkezindedir ve igerdigi iki ince yaprak benzeri
kotiledonlar endosperm boyunca uzanir (Steadman ve ark.,
2001a).

Karabugday, protein, nisasta, diyet lifi, vitaminler,
mineraller ve antioksidan maddeler gibi bir¢cok degerli bilesen
iceren zengin bir besin kaynagidir (Yu ve ark., 2018).
Karabugdaymn besin bilesimi Tablo 1’de gdsterilmistir. Bu
degerler genotip, iklim, toprak, cevre ve dollenme gibi kosullara
bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir (Cai ve ark., 2016).

Tahil tanelerinde oldugu gibi, karabugdayda da karbonhidrat
tohumun ana bilesenidir ve esas olarak nisasta seklinde bulunur.
Karabugdayin karbonhidrat bilesimi yaklasik %70 oranindadir.
Amarant ve kinoa, karabugdaya gore daha diisiik karbonhidrat
icermektedir. Genel olarak, karabugdayin nisasta graniilleri
yuvarlak, oval veya ¢okgen sekillidir. Karabugdaydaki nisasta
graniillerinin boyutu 2 ila 7 pm arasinda degisir ve bu da gergek
tahil tiirlerinin ¢ogunun nisasta boyutunun (5-25 pm) altindadir.
Kara bugdaydan elde edilen nisastanin, bugday nisastasindan
daha yiiksek sisme giicii vardir. Buna karabugdaydaki nigasta
graniillerinin daha zayif bag kuvvetlerie sahip olmasinin sebep
oldugu diisliniilmektedir (Biacs ve ark., 2002). Polimerizasyon
derecesi 12 ila 45 glikoz birimi arasinda degisen karabugday
nisastasinin yaklasik %35'i sindirime direnglidir. Karabugday
tanesi ayrica ¢ogunlugu embriyo ve aleuron tabakasinda
bulunmak iizere %1-%6 arasinda ¢oziiniir karbonhidrat
icermektedir. ~ Karabugdaydaki  ¢oziinlir  karbonhidratlar
¢ogunlukla indirgeyici seker ve fagopiritol olarak bulunur
(Tomoskozi ve Langd, 2017). Karabugdaym diyet lif icerigi
(%10) tam bugday tanesine oranla daha diisiiktiir ancak diger
tahillar, amarant ve kinoadan daha yiiksektir. Yaygin karabugday,
Tatar karabugdayindan daha yiiksek diyet lifi seviyelerine sahiptir
(Steadman ve ark., 2001b). Karabugdayin diyet lifi igeriginin
yaklasik %20-30’u ¢oziiniir diyet lifidir. Tahillardaki ¢ozliniir
diyet lifi oran1 daha disiiktiir (Tomoskozi ve Lang6, 2017).

Karabugday yaklasik %13 oraninda protein igerir.
Karabugdayin igerdigi protein miktar1 bugdayin protein miktari
ile benzerdir (Steadman ve ark., 2001b). Fakat karabugday hem
esansiyel aminoasitler agisindan yiiksek konsantrasyona sahip
olmast hem de kiikiirt igeren aminoasitleri de igermesi sebebiyle
tahillardan daha dengeli bir aminoasit kompozisyonuna sahiptir.
Karabugday proteininin biyolojik degeri (%90’1n iizerinde)
yiiksektir (Aubrecht ve Biacs, 2001). Karabugday yiiksek
miktarda arginin (%9,7) ve aspartik asit (%11,3) icermektedir
(Wijngaard ve Arendt, 2006). Karabugday proteinlerinin alblimin
ve globiilin yilizdesi (%45) gercek tahillardan yiiksektir (Zhu,
2021). Glutamin ve prolin icerigi ise gercek tahillara oranla
dustiktiir (Aubrecht ve Biacs, 2001). Amarant ve kinoa ile
karsilastirildiginda, karabugdayin igerdigi histidin, 16sin, lisin,
metionin, fenilalanin, treonin ve valin miktart daha yiiksektir.
Amarant ise, karabugday ve kinoa ile Kkarsilastirildiginda,
metionin digindaki tiim esansiyel aminoasitler agisindan en diigiik
bilesime sahiptir (Mota ve ark., 2016). Karabugday proteini,
yiiksek miktarda lisin igerdigi icin, lisin bakimindan zayif olan
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bitkisel proteinleri iyi bir sekilde tamamlayabilir (Guo ve ark.,
2017).

Tahillarda oldugu gibi tahil benzeri iiriinlerde de yag igerigi
azdir fakat onemli fizyolojik role sahiptir. Yaglar depolanan
tohumlarin ya da unlarin bozulmasina sebep olabilen, kaliteyi
etkileyen oOnemli faktdrlerdendir. Embriyonun dahil edildigi
unlarin yag sebebiyle bozulma riski 6nemlidir (Wijngaard ve
Arendt, 2006). Karabugdayin icerdigi yag miktar1 yaklasik
%3’tiir ve yag embriyoda yogundur. Karabugdayin yag icerigi
dokuz farkli yag asitinden olusur. Karabugdayda bulunan baslica
yag asitleri palmitik asit (16:0), oleik asit (18:1) ve linoleik (18:2)
asitti. Toplam yag asitlerinin %75-80°1 doymamis olup,
bunlarinda %40’1n1 ¢oklu doymamis yag asitleri olusturur (Cai ve
ark., 2016).

Karabugday bircok 6nemli mineral icin iyi bir kaynaktir.
Karabugdayin mineral igerigi Tablo 2’de gdsterilmistir. Makro
minerallerden potasyum, magnezyum, kalsiyum ve sodyum ile
mikro minerallerden bakir, ¢inko, demir ve manganez
karabugdayda oldukea yiiksek seviyelerde bulunurken, krom ve
selenyum gibi eser mineraller ise yalnizca ¢ok diisiik seviyelerde
bulunur (Tomoskozi ve Langd, 2017). Karabugdaym potasyum
ve magnezyum igerigi amarant ve kinoaya gore diisiiktiir (Biacs
ve ark., 2002). Yapilan aragtirmalarda karabugday ununun bugday
ununa gore daha fazla magnezyum (11-13 kat), stronsiyum (5-36
kat), lityum (57 kat), demir (3—4 kat) ve potasyum (2,9-3,6 kat)
icerdigi bulunmustur (Cai ve ark., 2016). Tohumlardaki fosforun
ana depolama sekli fitik asittir. Fitik asit, fitat olusturan ¢esitli
metal katyonlarin, oOzellikle potasyum, magnezyum ve
kalsiyumun giiglii bir selatoriidiir. Fitik asit ve ilgili mineraller
embriyonun protein kisimlarinda ve aleuron tabakasinda
birikirler. Fitik asit bitki dokularinda bir¢ok mineralin
depolanmasini1 saglarken, bir diyet bileseni olarak, mineral
emilimini azaltma potansiyeli nedeniyle “antibesin” olarak
bilinmektedir (Steadman ve ark., 2001b).

Karabugday 6nemli bir B vitamini kaynagidir (Tablo 3). B
vitamininin ¢ogu kepek kisminda toplanmustir.  Tatar
karabugdayimin toplam B vitamini igerigi Yaygin karabugdaya
gore fazla iken Yaygin karabugdaymn E vitamini ise Tatar
karabugdayindan fazladir (Tomoskozi ve Langd, 2017). Tiamin
karabugdaydaki tiamin baglayici proteinlere bagli oldugu igin
biyayararlanimi belirsizdir (Wijngaard ve Arendt, 2006).

Karabugday bazi biyoaktif bilesenleri de igermektedir.
Bugiine kadar yapilan ¢alismalarda karabugdayda 178 biyoaktif
bilesen rapor edilmistir (Raguindin ve ark., 2021). Biyoaktif
bilesenler besin 6gesi degildir, gidalarda ¢ok kiigiik miktarlarda
bulunur ama sagligi gelistirici 6zellikleri acgisindan 6nemlidir.
Flavonoidler biyoaktif bilesenlerdir ve dogal antioksidanlarin
o6nemli bir grubudur. Karabugdayin flavonoid igerigi yliksektir.
Karabugdaydan izole edilen flavonoidler rutin, kuersetin,
orientin, viteksin, izoorientin ve izoviteksin olmak {izere alt1
tanedir (Kreft ve ark., 2006). Rutin ve kuersetin, karabugdaydaki
ana antioksidanlardir. Rutin en baskin olanidir (Molinari ve ark.,
2018). Tatar karabugday1, Yaygin karabugdaydan 4 kat daha fazla
flavonoid igermektedir. Tatar karabugdaymnin aciliginin bu
bilesenlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Cai ve ark., 2016;
Ruan ve ark., 2020). Yaygin karabugday tanesinin flavoid igerigi
4-13 mg/g iken Tatar karabugdaymin flavonoid igerigi yaklasik
40 mg/g olarak bildirilmistir. Fitostreoller diger bir biyoaktif
bilesen smifidir. Karabugdayin iceriginde fitosteroller de
bulunmaktadir. Karabugdayin igerdigi baslica fitosteroller B-
sitosterol, kampesterol, stigmasterol ve izofukosteroldiir. -
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sitosterol, toplam sterol miktarinin %70’ini olusturmaktadir.
Insan viicudunda sentezlenemedigi igin p-sitosterol dnemli bir
fitosteroldiir (Tomoskozi ve Langd, 2017). Ayrica ¢imlendirme
isleminin de toplam fenolik bilesiklerde 6nemli bir artis sagladigi
ve antioksidan aktiviteyi arttirdig1 belirtilmistir (Molinari ve ark.,
2018).

Cogunlukla Asya ve Dogu Avrupa’da yaygin olarak iiretilen
karabugday ¢ok ¢esitli gida tirtinlerinde kullanilmaktadir. Noodle
ve diger makarna gesitleri, biskiiviler, ekmekler, kekler, hamur
igleri, kahvaltilik gevrek ve atistirmaliklar, soslar, sirke ve
icecekler (cay, bira ve likdr) karabugday ile yapilan {iriinlere
ornek olarak verilebilir (Yu ve ark., 2018). Ayrica yumusak
karabugday filizleri taze sebze olarak kullanilabilmekte veya
konserve sebze olarak islenmektedir. Karabugdaydan yapilan
noodle (vermicelli) ve pankekler Cin’de popiiler yiyeceklerdir.
Japonya’da  karabugday eristesi (soba), Kore’de ise
karabugdaydan yapilan jole tliri yiyecekler (mook) c¢ok
popiilerdir. Hindistan’da karabugday ile yapilan mayasiz ekmek
(chillare) ve gevrek (pakora) tiiketilmektedir (Cai ve ark., 2016).

Karabugday iiriinleri bazi Asya lilkelerinde fonksiyonel gida
olarak kabul edilmektedir. Karabugday Cin’de hem temel besin
tirlinii olarak hem de sifal1 bitki olarak uzun siiredir yaygin olarak
yetistirilmektedir (Zhu, 2021).

Karabugday bugdaya benzer sekilde ogiitiilmektedir ve
verimi, ¢eside ve Oglitme teknigine bagli olarak %58 ile %78
arasinda degismektedir. Gluten icermedigi i¢in karabugday
ununun davranisi farklidir ve unlu yiyecekleri yapmak zordur. Bu
nedenle karabugday unu genellikle kullanilmadan 6nce bugday
unu ya da diger unlarla karistirtlir. Cin’de gevrek hamur isleri ve
kekler i¢in %10, noodle i¢in %20-40 ve spagetti igin %30-50
oraninda karabugday unu bugday unu ile karistirilir. Karabugday
unu bugday ununa gore daha fazla albumin ve globulin igerdigi
i¢in bu karigimlar ile yapilan spagettiler, sadece bugday unu ile
yapilanlara gore daha yiiksek su emme kapasitesi, daha yiiksek
pisirme kaybi1 ve daha yiiksek protein kaybi oranina sahiptir.
Diger iilkelerde de karabugday ununun diger unlara karigtirilma
orani ¢gogunlukla %50°nin altindadir (Cai ve ark., 2016).

Karabugday unu glutensiz iirlin gelistirmede de siklikla
kullanilmaktadir. Noodle, kurabiye, ekmek gibi iiriinlerde tek
basina karabugday ununun kullanilmasi diisiik pisirme kalitesi ve
diisiik duyusal kaliteye sebep oldugu igin daha ¢ok diger glutensiz
unlar ile karistirilarak ¢aligmalar yapilmaktadir. Makarna
yapiminda amarant, kinoa ve karabugdayin farkli oranlardaki
karisimlarini deneyen bir ¢aligmada en iyi sonucun %20 amarant,
%20 kinoa ve %60 karabugday kullanilarak yapilan karigim ile
elde edildigi belirtilmistir (Schoenlechner ve ark., 2010).
Karabugday unundan noodle yapilan bir ¢alismada, alkali ¢zelti
(kansui) ilavesinin hamurun reolojik ozelliklerini iyilestirdigi,
karabugdayn sertligini ve ¢gekme kuvvetini arttirdig1 gorilmiistiir.
Bu degisime alkali ortamda proteinlerin ¢apraz baglanma
derecesinin artmasinin sebep oldugu bildirilmistir (Guo ve ark.,
2018). Bira yapiminda ise karabugdayin tek basina kullanimi ile
basarili sonuglar elde edilmistir (Giménez-Bastida ve ark., 2015).
Ayrica karabugday ununun, gluten icermeyen tahillar olan misir
ve piring ile yapilan karisimlar1 da siklikla dirlin gelistirme
caligmalarinda kullanilmaktadir. Glutensiz ekmek recetelerine
piring unu ve patates nisastasi ilavesinin ekmegin 6zgiil hacmini
ve kirmtr yumusakligini iyilestirdigi rapor edilmistir (Janssen ve
ark., 2017). Yapilan bir ¢alismada %49,7 karabugday unu, %34,8
musir unu ve %14,9 piring unu karisiminin, %0,1 propilen glikol
aljinat ve %0,5 monogliserid yag asidi ile birlikte kullanildiginda
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yiiksek besin degeri ve pigsme kalitesine sahip glutensiz makarna
elde etmek i¢in en iyi kombinasyon oldugu bulunmustur (De
Arcangelis ve ark., 2020). Ozellikle piring ununun glutensiz iiriin
gelistirmede bugday unu ikamesi olarak kullanimi giderek
artmaktadir. Piring, tadi, beyaz rengi, sindirilebilirligi ve
hipoalerjenik 6zellikleri nedeniyle glutensiz iriin iiretiminde
karabugday ile kullanimi en uygun tahildir (Torbica ve ark.,
2010).

2.2. Amarant

Amarant, Amaranthaceae familyasina ait, ¢ift ¢cenekli bir
bitkidir. Tahillar ile ayn1 familyadan degildir, fakat besin bilesimi
ve kullanim amaglar1 ayni oldugu i¢in pseudocereal (tahil benzeri)
olarak siniflandirilmaktadir (Berghofer ve Schoenlechner, 2002).
Inka, Maya ve Aztek uygarliklar1 da dahil olmak iizere tarih
boyunca temel gida maddesi olarak tiiketilmistir (Caselato-Sousa
ve Amaya-Farfan, 2012). Latin Amerika’da ¢ok ekilen ve
tilketilen amarant, Ispanyol fethinden sonra yasaklanmis ve
sadece kiiciik dlgekte iiretilmeye devam etmistir (Berghofer ve
Schoenlechner, 2002). Son yillarda besleyici ve fonksiyonel
ozelliklerinin taninmasiyla amaranta olan ilgi artsada, giintimiizde
hala amarant yetistiriciligi diisiiktiir. FAO istatistiklerinde tiretim
miktari listelenmemektedir.

Amarant ¢ok ¢esitli iklim kosullarinda yetisebilmektedir
(Chauhan ve ark., 2016). Yaklasik 60 amarant tiirii vardir ama
hepsi gida olarak tiiketilmez. Yenilebilir amarant tiirleri sebze
veya tahil olarak tiiketilmektedir. Tahil olarak tiiketilen ve en ¢ok
bilinen {li¢ amarant tiirii Amaranth caudatus, Amaranth cruentus
ve Amaranth hypochondriacus olarak sayilabilir (Guardianelli ve
ark., 2019).

Amarantin protein, yag, kiil, toplam karbonhidrat ve diyet
lifi igerigi Tablo 1’de gosterilmistir. Vitaminler ve mineraller
acisindan da ¢ok zengin olan amarant, ayn1 zamanda bir¢ok
biyoaktif bilesen de icermektedir (Ayo ve Okoye, 2020).

Amaratin yaklasik %65 karbonhidrat icermektedir. Ana
bilesen olan nisastanin boyutlari amarantin tiiriine gore 1-3,5 um
arasinda degismektedir. Nisastanin 4. cruentus tiirinde %48 ve A.
hypochondriacus tiriinde %62 oldugu bildirilmistir. Misir ve
bugday nisastalar1 ile kiyaslandiginda bu iki tiiriin nigastasinin
daha yiiksek sisme giiciine, daha diisiik ¢oziiniirliige, amilazlara
kargi daha disiik duyarliliga ve daha diisik amilaz igerigine
(%4,7-12,5) sahip oldugu bilinmektedir. Amarantta bulunan lif
miktar1 ise %6,7 olarak bildirilmistir (Tablo 1). Amaranttaki lif
orani bugdaydan biraz diistiktiir (Rastogi ve Shukla, 2013).

Amarant yaklastk %13-14 oraninda protein igerir.
Amarantin protein miktart genellikle tahillardan yiiksektir.
Amarant proteinleri %40 albumin, %20 globulin, %2-3 prolamin
ve %25-30 glutelinden olusur. Amarant globulinlerinin
emiilsifiye edici ozellikler gibi bazi fonksiyonel 6zelliklere de
sahip oldugu bildirilmistir (Berghofer ve Schoenlechner, 2002).
Amarantin lisin aminoasiti igerigi misir, piring ve bugday gibi
tahillara kiyasla zengindir. Ayrica amarantta bulunan kiikiirtlii
aminoasit miktar1 (%2-5), normalde bakliyat {iriinlerinde %1,4
oraninda bulunan kiikiirtlii aminoasit miktarindan daha yiiksektir.
Zengin aminoasit kompozisyonuna sahip olan amarantin protein
igerigi, yumurta proteini ile benzerdir (Mlakar ve ark., 2009).
Alinin, valin, 18sin, arginin, fenilalanin, pralinler, metiyoninler, o-
aminobiitirik asit, triptofan, izoldsin ve serin gibi aminoasitler
igeren amarant, kaliteli bir protein kaynagidir (Rastogi ve Shukla,
2013). Amarantin protein icerigi FAO/WHO tarafindan dengeli
bir diyet igin Onerilen seviyeye ¢ok yakindir (Maurya ve Arya,
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2018). Bebekler icgin esansiyel olan histidin ve arginin
aminoasitlerini icermesi de amarant1 bebek beslenmesinde 6nemli
kilar (Berghofer ve Schoenlechner, 2002).

Amarant yaklasik olarak %7 oraninda yag icermektedir.
Amarantin  icerdigi yag miktari, tahillarin icerdigi yag
miktarindan daha yiiksektir. Amarantta bulunan doymus yag
asitlerinin doymamis yag asitlerine orani 1:4’tir (Maurya ve
Arya, 2018). Doymamis yag orani yiiksek olan amarantin
doymamis yag igeriginin biiyiikk kismini linoleik asit olusturur.
Toplam yagm %50’si linoleik asit, %20’si oleik asit, %20’si
palmitik asit ve yaklasik %1°i linolenik asit seklindedir. Yagin
%35’ini  ise fosfolipidler olusturmaktadir (Berghofer ve
Schoenlechner, 2002; Rastogi ve Shukla, 2013).

Amarant tahil tiirlerine gore yaklasik iki kat daha fazla
mineral icermektedir. Ayrica amarant karabugdaydan da fazla
mineral icermektedir (Tablo 2). Bu minerallerin %66°s1 kepek ve
embriyo katmanlarinda bulunur. Ozellikle yiiksek miktarda
kalsiyum, fosfor, demir, magnezyum, potasyum, sodyum ve ¢inko
icermektedir (Mlakar ve ark., 2009). Amarant bitkisinde bulunan
fosfor, fitik asit varliginda iiretilmektedir. Amarantta bulunan fitik
asit miktart %0,3-0,6 arasinda degigsmektedir. Fitik asidin ayrica
insanlardaki kolesterol seviyesini disiiriicii etkisi de goriilmiigtiir
(Rastogi ve Shukla, 2013).

Amarant énemli diizeyde vitamin igerir ve giinliik gerekli
vitaminleri almak igin giizel bir kaynaktir. Tahillardan daha fazla
riboflavin ve C vitamini icermektedir. Ayrica antioksidan 6zelligi
olan E vitamini i¢in de iyi bir kaynaktir (Berghofer ve
Schoenlechner, 2002). Amarantin i¢erdigi vitaminler Tablo 3’te
gosterilmistir.

Son yillarda yapilan g¢alismalar, kronik hastalik riskini
azaltmadaki potansiyelleri nedeniyle, amarantin igerdigi biyoaktif
bilesenler iizerine yogunlagmistir. Amarant, fenolik bilesikler,
betaninler ve karotenoidler gibi biyoaktif fitokimyasallart
icermektedir.  Fitokimyasallar esas olarak tohumlarin dis
katmanlarinda bulunur ve bocekler ile mikroorganizmalara karsi
bir savunma islevi goriir (Tang ve Tsao, 2017).

Amarantin  bugiine kadar incelenen  antibesinsel
bilesenlerinin herhangi bir saglik problemine sebep olacak
seviyelerde olmadig: bildirilmistir. Amaranttaki tanen ve fitik asit
seviyeleri tahillar ile benzerdir, tripsin ve kimotripsin aktivitesi
ise tahillara gore daha diisiiktiir. Aflatoksin ve zearalenon tiretim
potansiyeli de tahillara benzer veya daha diisiik seviyelerdedir.
Amarant diisiik miktarda saponin igermektedir ve iretilen
saponinler diisiik toksisitededir. Amarant ile yapilan ¢aligmalarda
okzalat konsantrasyonunun yiiksek oldugu bulunmustur. Fakat bu
okzalatlarin ¢ogu ¢6ziinmez okzalat olarak bulunmaktadir. Ayrica
diisik  okzalat/kalsiyum  oram1  ve  yiiksek  kalsiyum
konsantrasyonu ile amarantin iyi bir kalsiyum kaynagi olabilecegi
belirtilmistir (Gelinas ve Seguin, 2007).

Amarant tane olarak veya oOgiitillerek yemeklerde farkli
sekillerde kullanilabilmektedir. Amarant taneleri ¢orbalara,
yemeklere, salatalara veya pilavlara katilmaktadir. Amarant
taneleri kaynatildiginda nisasta jalatinize olarak pisirme suyunun
kivamimi yogunlastirir ve lapa seklini almasina sebep olur
(Mlakar ve ark., 2009).

Amarant bira yapiminda da kullanilmaktadir. Amarant
tanelerinin ¢imlendirilmesiyle elde edilen malt, 6zellikle Peru’da
geleneksel bira (chicha) yapiminda kullanilmaktadir. Ayrica
amarant fermente edilerek ogi (Afrika’da laktik asit
fermentasyonu ile elde edilen tahil lapas1) yapiminda veya soya
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yerine shoyu (Japonya’da kullanilan soya sosu) yapiminda
kullanilmaktadir. Yiiksek protein iceriginden dolayr protein
konsantrelerinde, miisli ~ ve  granola  barlarda da
kullanilabilmektedir. Amarant tohumlar1 ¢imlendirilerek ya da
sadece Ogiitiilliip un haline getirildikten sonra pankek, ekmek,
tortilla, kek, kofte, kraker, kurabiye, puding vb. iiriinlerin
yapiminda farkli un karigimlarina ilave edilebilmektedir
(Guardianelli ve ark., 2019; Mlakar ve ark., 2009). Ekmek ve
makarna gibi iriinlerin yapiminda, bugday ununa %20 oraninda
amarant unu eklenmesinin kalite kaybina sebep olmadig
bildirilmistir. Daha yiiksek oranda amarant unu kullanimi
ekmekte daha diisitk hacme, makarnada ise dokunun ¢ok yumusak
olmasia sebep olabilmektedir (Berghofer ve Schoenlechner,
2002). Sanz-Penella ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada
bugday ununa %0, 10, 20, 30 ve 40 oranlarinda amarant unu ilave
edilerek yapilan ekmekler incelenmistir. Amarant ununun %30 ve
%40 oraninda kullanildig1 ekmeklerde fitat miktar1 yliksek oldugu
i¢in minerallerin biyoyararlanimini etkileyegi, bu sebeple hem
kalite hem besinsel igerik agisindan amarant ununun maksimum
%20 oraninda ilave edilmesinin uygun olacag bildirilmistir.

Cimlendirilmis ve ¢imlendirilmemis amaranttan elde edilen
unlarin %35, %15 ve %25 oranlarinda bugday ununa katilmasi ile
yapilan bir ¢alismada, %25 amarant unu ilavesi ile elde edilen
hamur da dahil olmak {izere tiim hamurlarin ekmek yapimi igin
kabul edilebilir reolojik ozelliklere sahip oldugu ve
filizlendirmenin o6nemli bir etkisinin olmadig1 belirtilmistir
(Guardianelli ve ark., 2019).

Son yillarda makarna, ekmek, biskiivi ve kraker gibi
glutensiz iriinlerin formiilasyonlarinda da amarant ununun
kullanimi artmisti. Amarant ile yiiksek kaliteli ve lezzetli
glutensiz gidalar {iretebilmek icin gerekli emiilgatdr, maya,
protein izolatlar1 vb. igerigi tanimlamak ve optimize etmek igin
¢ok sayida denemeler yapilmaktadir (Ballabio ve ark., 2011).
Yapilan bir ¢alismada ¢imlendirilmis amarant unu kullanilarak
hazirlanan kurabiyelerin bugday unu kullanarak hazirlanan
kurabiyelerden daha yiiksek antioksidan aktivite ve diyet lifine
sahip oldugu goriilmiistiir. Amarant unu ve bugday unu ile yapilan
kurabiyelerin duyusal degerlendirmesinde de kurabiyeler
arasinda istatistiki olarak oOnemli bir fark bulunmadig:
bildirilmistir (Chauhan ve ark., 2015). Kurabiye yapiminda
bugday ununa %20, %40, %60, %80 ve %100 oraninda amarant
unu katilmasinin kurabiyelerin fiziksel, dokusal ve organoleptik
Ozelliklere etkisini aragtiran bir c¢aligmada da, bugday ununa
%60’a kadar amarant unu ilavesinin duyusal olarak kabul
edilebilir oldugu ve besleyici avantajlart sebebiyle tercih
edilebilecegi belirtilmistir (Chauhan ve ark., 2016). Acha
(Digitaria exillis) tek ¢enekli, gluten icermeyen bir tahildir. Acha
unu ve amarant ununun karigimlari ile yapilan ¢aligmalarda, acha
ununa %20 veya daha az oranda amarant unu ilavesinin karisim
ununun besin kompozisyonunu gelistirdigi ve bu unlarin besin
degeri daha yiiksek iirlinler iiretmek i¢in kullanilabilecegi
bildirilmistir (Ayo ve Okoye, 2020). Gebriel ve ark. (2020), misir
unu ve amarant unu karnigimlan ile c¢aligmistir. Calisma
kapsaminda yapilan kraker (%25 musir unu/%75 amarant unu) ve
tortilla (%50 musir unu/%50 amarant unu) 6rneklerinin %100
misir unu ile yapilan kontrol Orneklerine gore fizyokimyasal
ozelliklerinin, esansiyel amino asit, esansiyel yag asiti ve mineral
miktarlarinin daha yiiksek oldugu rapor edilmistir. Fakat kraker
ve tortilla 6rneklerinin duyusal analizde renk ve genel begeni
acisindan dnemli 6l¢iide diisiik puanlar aldigl, amarant unundan
kaynaklanan ac1 tadin begeniyi diisiirmiis olabilecegi
belirtilmistir.
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Tablo 1. Karabugday, amarant ve kinoanin enerji ve besin 6geleri (100 g. i¢in) (USDA, 2020)

Bilesen Karabugday Amarant Kinoa
Su (g) 9,75 11,29 13,28
Protein (g) 13,25 13,56 14,12
Yag (g) 34 7,02 6,07
Kiil (g) 2,1 2,88 2,38
Toplam Karbonhidrat (g) 71,5 65,25 64,16
Diyet lifi (g) 10 6,7 7
Enerji (kcal) 343 371 368

Tablo 2. Karabugday, amarant ve kinoanin mineral icerikleri (100 g. i¢in) (USDA, 2020)

Mineral Karabugday Amarant Kinoa
Kalsiyum, Ca (mg) 18 159 47
Demir, Fe (mg) 2,2 7,61 4,57
Magnezyum, Mg (mg) 231 248 197
Fosfor, P (mg) 347 557 457
Potasyum, K (mg) 460 508 563
Sodyum, Na (mg) 1 4 5
Cinko, Zn (mg) 2,4 2,87 3,1
Bakir, Cu (mg) 1,1 0,525 0,59
Manganez, Mn (mg) 1,3 3,333 2,033
Selenyum, Se (ug) 8,3 18,7 8,5

Tablo 3. Karabugday, amarant ve kinoann vitamin igerikleri (100 g. i¢in) (USDA, 2020)

Vitamin Karabugday Amarant Kinoa
C vitamini (mg) 0 4,2 Belirtilmemis
Tiamin, B1 (mg) 0,101 0,116 0,36
Riboflavin, B2 (mg) 0,425 0,2 0,318
Niasin, B3 (mg) 7,02 0,923 1,52
Pantotenik asit, BS (mg) 1,233 1,457 0,772
Piridoksin, B6 (mg) 0,21 0,591 0,487
Folat, B9 (ug) 30 82 184
Kolin (mg) Belirtilmemis 69,8 70,2
Betain (mg) Belirtilmemis 67,6 6304
B-karoten (ug) Belirtilmemis 1 8
Lutein + zeaksanthin (ug) Belirtilmemis 28 163
E vitamini (a-tokoferol) (mg) Belirtilmemis 1,19 2,44
y-tokoferol (mg) Belirtilmemis 0,19 4,55

2.3. Kinoa

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.), Chenopodiacea
familyasina ait, ¢ift ¢enekli, tek yillik bir bitki tiiriidiir. Kinoa,
Giliney Amerika’nin Andean bolgesine 6zgtidiir fakat farkli toprak
tiirlerine ve iklim kosullarina da uyum saglayabilmektedir. Kinoa
tohumlar1 kii¢iik (1,4-1,6 mm) ve yuvarlaktir. Kinoanin bilesimi
de tahillara benzedigi icin, karabugday ve amarant gibi kinoa da
pseudocereal (tahil benzeri) kabul edilen tohumlardandir (Taylor
ve Parker, 2002).

Kinoa, son yillarda Amerika’da iretimi hizla artan bir
bitkidir. Ozellikle sirasiyla Peru, Bolivya ve Ekvador en gok
iretimi yapilan bolgelerdir. 2018 yil1 verilerine gére diinyada 159
bin ton kinoa iiretimi gergeklesmistir (FAOSTAT, 2020).

Kinoanin besin igerigi Tablo 1’de gosterilmistir. Kinoa
yiiksek miktarda protein, lif ve yag icerir, ayrica bir ¢ok mineral
ve vitamin i¢in ¢ok giizel bir kaynaktir. Bu 6zellikleri sebebiyle
bir ¢ok iirlin formiilasyonunda besinsel igerigi arttirmak ig¢in
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kullanilmaktadir (Contreras-Jiménez ve ark., 2019). Ayrica
fenolik bilesenler gibi biyoaktif bilesenleri de icermesi sebebiyle
fonksiyonel iiriin gelistirmede de kullanilmaktadir (Vilcacundo ve
Hernandez-Ledesma, 2017).

Kinoanin  karbonhidrat igerigi arpa ve pirince
benzemektedir. Nisasta, diger tahil benzerleri gibi kinoa
karbonhidratlarinin da ana bilesenidir. Misir ve bugday
nisastasinin amiloz igerigi %20-30 iken, kinoa nisastasinin amiloz
igerigi %3-20 arasindadir. Kinoa nisastasinin amiloz igerigi
bugday ve musir nisastasindan diisiikken, bazi arpa ve piring
tiirlerine benzerdir. Kinoanin nigasta graniillerinin boyutu 0,6-2
pwm olup, tahil nigastalarina gore oldukea kiiciiktiir (James, 2009).
Kinoa nisastasinin amilopektin orani yiikksek oldugu i¢in misir
nisastasina gore daha diisiik sicaklikta jelatinlesir. Jelatinlesme
sicakligr farkl tiirler igin 55-72 °C araliginda degismektedir
(Repo-Carrasco ve ark., 2003). Misir nisastasinin aksine, kinoa
nisastast daha diisiik viskozitede tek agamali sisme sergiler. Bu
Ozelliginin  graniillerinin  kiigik  boyutlu  olmasindan
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kaynaklandig1  diisiiniilmektedir. Kinoa nigastasi ayrica,
amilopektin igeriginin yiiksek olmasi sebebiyle, miikemmel
donma-¢6ziinme stabilitesine de sahiptir (Taylor ve Parker, 2002).
Donma-¢oziinme kararliligi, diisiik jellesme noktas: ve diisiik
depolama sicakliklarina dayanikliligr ile kinoa, soslar, ¢orbalar ve
unlar i¢in ideal bir koyulastiricidir. Retrogradasyona karsi direngli
olmasi, kinoanin farkli uygulamalarda da kullanilarak yaglara
benzer kremsi ve piiriizsiiz bir doku elde edilmesine olanak saglar
(Navruz-Varli ve Sanlier, 2016). Kinoanin toplam diyet lifi
tahillara yakindir (James, 2009). Diyet lifinin %80’inden fazlasi
¢oziinmez formdadir (Taylor ve Parker, 2002). Kinoada,
monosakkaritler (%2), disakkaritler (%2,3) ve pentozanlar (%2,9-
3,6) gibi diger karbonhidratlar da kii¢iik miktarlarda bulunur
(Jancurova ve ark., 2009).

Kinoa, tahillardan daha yiiksek oranda (%14) protein
icermektedir. Kinoa proteinlerin biiyiik ¢gogunlugu albumin (%35)
ve globulinlerden (%37) olugmakta ve diisiik konsantrasyonlarda
prolamin (%0,5-7) icermektedir (Jancurova ve ark., 2009;
Navruz-Varli ve Sanlier, 2016). Kinoa proteininin aminoasit
bilesimi amarant proteinine benzemektedir ancak kinoanin
fenilalanin ve tirozin miktar1 biraz daha disiiktir. Kinoanin
protein kalitesinin kazein proteinine benzer oldugu bildirilmistir
(Taylor ve Parker, 2002). Tiyonik aminoasitler ve lisin i¢eren
kinoa, insanlar i¢in gerekli biitiin aminoasitleri iceren az sayidaki
bitkilerdendir (Vilcacundo ve Hernandez-Ledesma, 2017). Kinoa
proteinleri hem tahillarda diigiik miktarda bulunan lisin
aminoasitini hem de bakliyat {iriinlerinde diigiik miktarda bulunan
kiikiirtlii aminoasitleri (6zellikle metionin ve sistin) yiiksek
miktarda bulundurdugu igin Kkaliteli protein olarak kabul
edilmektedir. Kinoa ayrica diger bir sinirlayici aminoasit olan
triptofan1 da yeterli derecede yiiksek konsantrasyonlarda
igermektedir. Kinoanin aminoasit kompozisyonu FAO tarafindan
mitkemmel aminoasit dengesi olarak belirlenen degerlere ¢ok
benzerdir. Kinoa aminoasitlerinin biyoyararlanimi ve protein
sindirilebilirligi tiire gore degismekte ve pisirme ile Onemli
derecede artmaktadir (Navruz-Varli ve Sanlier, 2016).

Kinoanin yag icerigi tahillara gore yiiksektir. Kinoa yaklagik
%6 yag icermektedir. En yiksek yag konsantrasyonu
embriyodadir. Yag iceriginin yaklasik %74’lini trigliseritler,
%20’sini  digliseritler, %3’iinii monogliseritler ve vakslar
olusturur. Kinoa %1,8 oraninda fosfolipit (lesitin) icerir. Kinoa
tekli doymamis (oleik asit) ve ¢oklu doymamis (linoleik ve
linolenik asit) yag asitleri agisindan zengin olan bilesimi ile misir
yagina ¢ok benzer ancak linolenik asit igerigi biraz daha
yiiksektir. Kinoanin doymamis/doymus yag asiti orani 4,9°dur ve
bu oran musir (4,65) ve soyadan (3,92) daha yiiksektir. Doymamis
yag asitlerinin seviyesinin yiiksek olmasi kinoanin besin kalitesini
arttirmaktadir. Kinoa yagi doymamis yag orani yiiksek oldugu
icin teorik olarak oksidatif acilasmaya egilimli goriinmekle
birlikte dogal antioksidan olan tokoferoller agisindan da zengin
oldugu bilinmektedir (Taylor ve Parker, 2002).

Kinoa tanesinin mineralleri de tahillarda oldugu gibi dig
kepek  katmaninda  yogunlasmistir.  Kabuktaki  mineral
konsantrasyonu, kabugu soyulmus taneden ii¢ kat daha ytiksektir.
Kinoanin icerdigi baglica mineraller potasyum, fosfor ve
magnezyumdur (Tablo 2). Fakat kinoa kalsiyum, demir, bakir,
¢inko ve manganez agisindan da zengindir. 100 gr. kinoada
bulunan magnezyum, manganez, bakir ve demir bebeklerin ve
yetigkinlerin giinliik ihtiyacim1 karsilayabilecek seviyededir. 100
gr.’daki fosfor ve ¢inko miktari ise ¢ocuklar i¢in yeterli olmakla
birlikte yetiskinlerin giinliik ihtiyaglarinin %40-60’1m1 karsilar.
Kinoanin potasyum igerigi, bebeklerin ve yetiskinlerin giinliik
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ihtiyacinin %18-22’sini karsilayabilecek seviyedeyken, kalsiyum
igerigi giinliik ihtiyaglarinin %10’una denk gelmektedir. Kinoanin
potasyum, magnezyum ve kalsiyum igerigi, yulaf ve arpa gibi
tahillardan yiiksektir (James, 2009).

Kinoanin vitamin bilesimi tahillara benzemektedir. Tahillar
gibi, kinoa da yiiksek B vitamini ve folat igermektedir. Kinoa
ayrica yiiksek diizeyde tokoferol igerir (Tablo 3). Vitaminlerin
embriyoda yogunlastigi varsayilmaktadir (Taylor ve Parker,
2002). 100 gr. kinoada bulunan piridoksin ve folat miktarlari
cocuklarin ve yetiskinlerin giinliik ihtiyacin1 ihtiyaglarim
kargilayabilecek seviyededir. 100 gr.’daki riboflavin icerigi
cocuklarin giinliik ihtiyaglarinin %80’ine ve yetiskinlerin
%40’ma denk gelmektedir. Niasin igerigi giinlilk ihtiyaglar
kargilayacak seviyede degildir. Kinoadaki tiamin miktar1, yulaf ve
arpanin tiamin miktarindan digiiktiir ancak kinoanin niasin,
riboflavin, piridoksin ve toplam folat degerleri bugday, yulaf,
arpa, ¢avdar, piring ve misir gibi diger tahillarin ¢gogundan daha
yiiksektir. Ayrica bugdaydan daha yiiksek miktarda E vitamini
icermektedir (Navruz-Varli ve Sanlier, 2016).

Kinoadaki temel fitokimyasal gruplart saponinler,
fitosteroller ve fitoekdisteroidlerdir. Saponinler kinoanin tadini ve
sindirilebilirligini  etkiledigi  i¢in, tiiketilmeden  Once

¢ikarilmalidir. Saponin igerigine gore kinoa “tatli” veya “ac1”
olarak siniflandirilir. Tath kinoada %0,11’den az serbest saponin
bulunur. Bitkiye kotii bir tat vermelerine ragmen saponinler,
antifungal, antiviral, antikanser, hipokolesterolemik,
hipoglisemik, antitrombik, idrar soktiiriicii ve anti enflamatuar
aktiviteler gibi ¢esitli biyolojik etkilere sahiptir (Repo-Carrasco
ve ark., 2003; Nowak ve ark., 2016). 100 gr. kinoada 118 mg.’a
kadar fitosterol bulunabilmektedir. Kinoadaki énemli fitosterol
bilesenleri, B-sitosterol (63,7 mg/100 g), kampesterol (15,6
mg/100 g), stigmasterol (3,2 mg/100 g) ve brassicasteroldiir.
Kinoadaki fitosterollerin miktar1 arpa, ¢avdar, misir ve dart gibi
tahillardakinden daha yiiksektir. Fitosteroller insanlarda
kolestrolii diisiirmede ©nemli bir etkiye sahiptir. Ayrica
fitosterollerin antiinflamuar, antioksidan ve antikarsinojenik
etkileri de bulunmustur. Kinoa, yenilebilen bitkiler arasinda
fitoekdisteroidleri en yiiksek oranda iceren bitkidir. Kinoanin
fitoekdisteroid icerigi 138-570 pg/g araligindadir. Kinoada en az
13 farkli ekdisteroid bulunmaktadir ve en yaygin olami diger
birgok bitkide de bulunan 20-hidroksiekdisondur. 20-
hidroksiekdison, kinoada bulunan toplam fitoekdisteroidlerin
%62-90’m1 olusturmaktadir (Navruz-Varli ve Sanlier, 2016).

Kinoa piring yerine tiiketilebilmekte, kahvaltilik gevrek
olarak ya da suda kaynatilip bebek mamasi yapmak igin
kullanilabilmektedir. Kinoa tohumlari, patlamig misir gibi
patlatilabilmektedir (Jancurova ve ark., 2009). Kinoa tohumlari
ogiittilerek un olarak kullanilabilmekte veya
filizlendirilebilmektedir. Filizleri yesile dondiiglinde salatalarda
kullanilabilmekte veya 1spanak gibi yemek olarak pisirilip
tiikketilebilmektedir (Vilcacundo ve Hernandez-Ledesma, 2017).
Kinoa unu, misir veya bugday unu ile karistirilarak ekmek (%10-
13 kinoa unu), eriste ve makarna (%30-40 kinoa unu) ve
biskiivilerde (%60  kinoa  unu) c¢esitli  diizeylerde
kullanilabilmektedir. Ayrica ¢orbalar1 koyulastirmak igin de ilave
edilebilmektedir (Jancurova ve ark., 2009). Bugday ununa
%?20’ye kadar kinoa unu katilarak elde edilen karisim unlar ile
yapilan ekmekleri inceleyen bir ¢aligmada, %5-10 aras1 kinoa unu
ilavesinin, ekmegin duyusal ozelliklerini ve besin igerigini
arttirmak i¢in kullanilabilecegi bildirilirken, %20 kinoa unu
ilavesinin ekmegin hacmini, elastkiyetini ve gozenekliligini
azalttig1 belirtilmistir (Codina ve ark., 2017). Bir diger ¢alismada
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da bugday ununa %15’e kadar kinoa unu ilavesi ile yapilan
ekmeklerin antioksidan aktivitesinin daha yiiksek ve glisemik
indeksinin daha diisiik oldugu bildirilmistir. Bu ekmeklerin
duyusal analizlerde de kontrolden farkli ¢ikmadig: belirtilmis ve
endiistriyel ekmek iretiminde kullanilan un karisimlarinda
bugday ununa %15 kinoa unu ilavesi onerilmistir (Xu ve ark.,
2019).

Kinoa glutensiz iiriin gelistirmek i¢in yapilan arastirmalarda
da ¢ok kullanilmaktadir. Kinoa tohumu veya unu, bira, tarhana,
ekmek, makarna, biskiivi gibi bir ¢ok gluten icermeyen {iriiniin
yapiminda kullanilmis ve basarili sonuglar elde edilmistir.
Tarhana yapiminda farkli oranlarda kinoa, piring ve patates
kullanan bir ¢alismada, kinoa oraninin arttirtlmasiin iiriiniin
protein ve mineral miktarini arttirdigt ve %50 kinoa unu
kullanilan tarhana ¢orbasinin duyusal analizde en yiiksek puanlari
aldig1 belirtilmistir (Demir, 2014). Misir unu ve kinoa unu ile
glutensiz spagetti yapimi iizerine yapilan bir ¢alismada da kinoa
ununun az miktarda kullanildiginda (100 g/kg) bile iiriiniin
aminoasit igerigini Onemli Olciide gelistirdigi ve glutensiz
spagettinin duyusal analiz testlerinde de tiiketiciler tarafindan
kabul edilebilir puanlar aldig1 bildirilmistir (Caperuto ve ark.,
2001). Kontrol olarak piring ve misir unu ile yapilan glutensiz
ekmegin kullanildig1 bir ¢caligmada ise piring ve misir unu yerine
kinoa unu kullanilarak yapilan ekmeklerde daha iyi sonuglar elde
edildigi gorilmiistiir (Elgeti ve ark., 2014). Glutensiz makarna
yapiminda kontrol grubu olarak %50 musir ve %50 piring unu
kullanilan bir ¢alismada da %30’a kadar kinoa unu ilavesinin
iiriiniin protein, mineral, toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivitesini arttirdigi belirtilmistir (Demir ve Bilgigli, 2020).

Gliney Amerika’da kinoa tohumlari fermente edilerek
‘chicha” adli geleneksel alkollii bir i¢ki yapilmaktadir
(Vilcacundo ve Hernandez-Ledesma, 2017). Arpa yerine kinoa
kullanarak glutensiz bira yapimini arastiran bir ¢alismada ise elde
edilen kinoa igeceginin goriiniimiiniin biraya benzemedigi fakat
tiketim i¢in uygun bir igecek oldugu belirtilmistir. Kinoa ile
yapilan bu icecek daha siyaha yakin renkli ve cevizimsi aromali
olarak tanimlanmistir. Kinoa i¢eceginin, biraya gore alkol orani
daha diigik ama mineral ve aminoasit icerigi daha yiiksek
bulunmustur (Dezelak, 2014).

3. Sonu¢

Son yillarda tiiketimi artan karabugday, amarant ve kinoa besin
igerikleri  ve fitokimyasallar agisindan  zengindir. Bu
ozelliklerinden dolay1 bu tahil benzeri tirlinleri, besin gesitliligini
arttirmak i¢in herkesin tiiketmesi Onerilebilir. Ekmek, makarna,
biskiivi ve kek gibi iiriinlerin gelistirilmesinde tahillar ile bu
iiriinlerin karigim halinde kullanilmasiyla daha fonksiyonel ve
besin degeri yiiksek iiriinler elde edilebilir. Ayrica tahil benzeri
iiriinler glutensiz {irlin gelistirmede kullanim i¢in de ¢ok iyi birer
alternatiftir. Glutensiz beslenen kisilerin karabugday, amarant ve
kinoa tiiketmesi, glutensiz beslenmenin sebep oldugu protein,
diyet lifi, mineral (6zellikle kalsiyum, magnezyum ve demir) ve
vitamin (6zellikle B vitaminleri) eksikliklerini gidermeye
yardimc1 olacaktir. Bu irilinlerle yapilan gluten igermeyen
gidalarin artarak {iriin yelpazesinin geniglemesi ve daha genis
kitlelere tanitilmasi ile kullanimlar1 artacaktur.
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