GIDA Derleme / Review

THE JOURNAL OF FOOD GIDA (2023) 4_8 (2) 347-359
E-ISSN 1309-6273, ISSN 1300-3070 doi: 10.15237/gida. GD22106

PSEUDO-TAHILLARIN ANTI-BESINSEL BILESIKLERI VE AZALTMA
YONTEMLERI

Aysenur Arslan, Etkan Yal¢in*
Bolu Abant {zzet Baysal Universitesi, Gida Mithendisligi Boliimii, Bolu, Tiirkiye

Gelis/ Received 31.10.2022; Kabul/ Accepted : 20.02.2023; /Online baski: Published online 28.02.2023

Arslan, A., Yalcin, E. (2023). Pseudo-tahillarin anti-besinsel bilesikleri ve azaltma yontemleri. GIDA
(2023) 48 (2) 347-359 doi: 10.15237/ ¢gida.GD22106

Arslan, A., Yalgm, E. (2023). Antinutritional compounds of psendocereals and reducing methods. GIDA (2023) 48
(2) 347-359 doi: 10.15237/ gida. GD22106

oz

Pseudo-tahillar, karabugday, kinoa ve amaranttan meydana gelmektedir. Glutensiz olmalari sebebiyle, ¢olyak
hastalig1 veya glutene hassasiyeti bulunan bireyler icin ¢ok 6nemli gida kaynaklandir. Pseudo-tahillarin
tiiketiminin, anti-besinsel bilesiklerinin gida giivenligini riske atmasi sebebiyle sinilandigr bildirilmistir.
Pseudo-tahillar, saponin, tanen, nitrat, okzalat, lektin, proteaz inhibitotleri ve fitik asit gibi bazi anti-besinsel
bilesikleri iceritler. Anti-besinsel bilesiklerin, gidanin sindirilitligini ve besin Sgelerinin emilimini engelleyerek,
besinsel degerini azalttigi belirtilmistir. Bu bilesiklerin  sebep oldugu zararli metabolik olaylart
azaltmak/ortadan kaldirmak icin pseudo-tahillarin tiketiminden 6nce uygun bir teknikle islenmesi gerekit.
Uygulanacak yontem secilitken anti-besinsel bilesiklerin kimyasal yapisi, tohum igerisindeki dagilimi,
biyolojik etkileri, 1stya duyatliliklart ve suda c¢ozintrlikleri ile islemin maliyetinin bilinmesi tavsiye
edilmektedir. Bu yontemler kavuz ayirma, mekanik asindirma, su ile yikama, 1slatma, kaynatma, kavurma,
ekstriizyon, ¢imlendirme, fermantasyon, yiiksek hidrostatik basing ve genetik yontemlerdir.

Anahtar kelimeler: Pseudo-tahillar, karabugday, kinoa, amarant, anti-besinsel bilesikler

ANTINUTRITIONAL COMPOUNDS OF PSEUDOCEREALS AND REDUCING
METHODS

ABSTRACT

Pseudocereals consist of buckwheat, quinoa and amaranth. Due to their gluten-free nature, they are
very important food sources for people suffering from celiac disease or gluten sensitivity. It is
reported that the consumption of pseudocereals is limited by antinutritional compounds which have
some risks for food safety. Pseudocereals contain some antinutritional compounds, such as saponin,
tannin, nitrate, oxalate, lectin, protease inhibitors and phytic acid. It is indicated that antinutritional
compounds decrease the nutritional value by preventing the digestibility of food and the absorption
of nutrients. Pseudocereals must be processed with appropriate technic in order to reduce or suppress
unsafe metabolic pathways. It is recommended that the chemical structure of seeds, their distribution
in the seed, biological effects, heat sensitivity, water solubility and processing cost of antinutritional
compounds should be known while choosing the reducing method. These processing technics are
hull/husk separating, mechanical abrasion, washing with water, steeping, boiling, roasting, extrusion,
germination, fermentation, high hydrostatic pressure and genetic methods.
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GIRIS

Pseudo-tahillar son yillarda besinsel 6zelliklerinin
ayricalikligt sayesinde gida endiistrisi ve tiiketiciler
nezdinde popilerlik kazanmistir.  Glutensiz
olmalart sebebiyle, ¢Olyak hastalift veya glutene
hassasiyeti bulunan bireyler icin ¢ok 6énemli gida
kaynaklaridir. Gida formilasyonlarinda genis
uygulama alani bulabilen pseudo-tahillar, kinoa,
amarant ve karabugdaydan olusmaktadir. Bununla
birlikte kinoa, karabugday ve amarant; saponin,
tanen, nitrat, lektin, okzalat, proteaz inhibitorleri
ve fitik asit gibi bazi anti-besinsel bilesikler
icerirler. Anti-besinsel bilesikler, tek mideli
hayvanlarin  performanslarini  ve yasamlarint
olumsuz yonde etkileyen maddelerdir. Ornegin;
besin emiliminde azalma ve bunun sonucunda
bluyime ve agirlik artisinda gerileme, tiroit bezi
fonksiyonunda azalma, lokal kanama, divalent
katyonlarin  ve amino asitlerin  selatlanarak
absorpsiyonlarinda  azalma ve  sonucunda
dengesiz beslenmenin ortaya ¢tkmast ve bagisiklik

sisteminin  degismesi gibi olumsuz etkiler
belirtilmistir. Gidalarda bulunan anti-besinsel

bilesiklerin gidalarin besinsel degerini diigtrerek,
sindirilirligi ve besinlerin emilimini azaltti1 veya
engelledigi  ¢esitli  calismalarda  bildirilmistir
(Satheesh ve Fanta 2018; Mir vd., 2018; Thakur ve
Kumar, 2019; Gobbetti vd., 2020; Manyelo vd.,
2020; Melini ve Melini, 2021; Thakur vd., 2021a).

ANTI-BESINSEL BILESIKLER

Fitik Asit

Fitik asit (miyo-inositol hekzakisfosfat) veya fitat
(fitik asitin tuz formu), bitkideki toplam fosforun
%50-85’ni kapsayan baslica fosfor deposudur.
Fitik asit, yiuksek negatif yiki sebebiyle,
minerallerin (Cat2, Fet2, Mg*2, Zn*2 ve Cut2 gibi)
yanisira  nisasta, protein ve enzimleri de
selatlayarak biyoyararlanimlarini azalttigl
bildirilmistir. Gidalarin fitat icerigi, fitaz enziminin
eklenmesiyle azaltildigt aragtirmalarda
gosterilmistir (Filho vd., 2017; Sinha ve Khare,
2017; Satheesh ve Fanta 2018; Manyelo vd., 2020;
Melini ve Melini, 2021).

Saponinler

Saponinler, sulu ¢6zeltilerde képlirme meydana
getirten, yogun act tada sahip yizey aktif
maddelerdir.  Saponinlerin, bitkilerin, zararlt

mikroorganizmalara, kuslara ve boceklere karst
kendisini korumak icin sentezledigi  bitki
glikozitleri oldugu bildirilmistir. Saponinlerin, bir
veya daha fazla monosakkarit veya oligosakkarite
bagli aglikon biriminden meydana geldigi
belirtilmistir. Saponinlerin seker birimleri yiksek

hidrofilik  6zellikler gbsteritken, sapojeninler
(sadece  triterpen  fraksiyonu  tarafindan
olugturulur)  lipofilik  Ozellikler — gOsterdigi

belirtilmistir. Saponinler, proteinler ve lipitler
(kolesterol) ile kompleks bilesikler olustururlar ve
hemolitik etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Filho
vd., 2017; Sinha ve Khare, 2017; Mattila vd., 2018;
Mir vd.,, 2018; Suarez-Estrella vd., 2018;
Hernandez-Ledesma, 2019; Yousif vd., 2020,
Melini ve Melini, 2021).

Tanenler
Tanenler bitkilerde yaygin olarak bulunan
polifenolik  bilegiklerdir. ~ Baglica  tanenler,
kondense tanenler ve hidrolize tanenlerdit.
Kondense tanenler, flavan-3-ol birimlerinden
olusan oligomerler veya polimetrler oldugu
bildirilmistir. Hidrolize tanenler, sirastyla gallik ve
elajik asitlere hidrolize edilebilen gallotanninleri ve
elajitanninleri icerdigi belirtilmistir. Tanenler,
protein ve nisasta ile kompleks olusturarak bircok
sindirim enziminin inaktivasyonuna sebep oldugu
bildirilmistir. Tripsin ve kimotripsin enzimlerinin

aktivitesini ~ azaltarak  protein  sindirilirligini
dustrdigl, amilaz ve lipaz  enzimlerinin
aktivitelerini  engelleyerek  gidalarin  besinsel

degerini azaltugr bildirilmistir. Ayrica, bagirsak
mukozasinda hasar meydana getirerek demir,
glukoz ve Biz vitamini emilimini engelledigi ¢esitli
arastirmalarda belirtilmistir (Thakur vd., 2019;
Manyelo vd., 2020; Melini ve Melini, 2021).

Proteaz Inhibitdrleri

Proteaz inhibit6tlerinin anti-besinsel aktivitesi,
ince  bagirsaktaki tripsin  ve  kimotripsin
enzimlerinin aktivitesini baskilayarak, protein
sindirilirligini azaltti1 ve amino asit emilimini ve
proteinlerin biyoyararlanimini dustirdigi
belirtilmistir. Proteaz inhibitérleri, kanserojen

maddeler olarak da tanimlanmistir. Proteaz
inhibitorleri, 6zel protein yapilart sebebiyle,
uretilen Uriinlerde hala bir miktar aktivite

gOstermesine ragmen, 1sil islemle kolayca denatiire
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edilebilecegi belirtilmistir (Filho vd., 2017; Sinha
ve Khare, 2017; Satheesh ve Fanta 2018; Manyelo
vd., 2020).

Lektinler (Fitohemaglutininler)

Fitohemaglutininler ~ olarak da  adlandirilan
lektinler, protein (glikoprotein)  yapisindaki
bilesikler =~ olup, karbonhidratlara  baglanma
yetenegine sahip olduklar bildirilmistir. Lektinler,
kirmizi kan  hicrelerinin - pthtilasmasina
(aglutinasyon)  sebep  oldugu  belirtilmistir.

Lektinin sindirim enzimleri lzerine dogrudan
etkisi sebebiyle besinlerin  biyoyararlanimint
azalttin  bildirilmistir. Insanlarda gastroenterit,
mide bulantisi ve ishale sebep oldugu
sOylenmektedir. Lektinlerin, bagirsak —sistemi
epitelini tahrip etme, hiicrenin mitoz béliinmesine
miudahale etme, lokal kanamalara sebep olma,
bébrek, karaciger ve kalp dokularinda tahribat gibi
cesitli etkileri farkli calismalarda incelenmistir
(Sinha ve Khare, 2017).

Okzalatlar

Okzalat, okzalik asitin tuzu olup toksik bir
maddedir ve saglik icin buyik risk olusturdugu
soylenmektedir. Insanlar tarafindan metabolize
edilemedigi ve hem metabolizma tarafindan
tretilen hem de beslenme ile alinan okzalatin
idrarla birlikte atildigy, ancak tiim okzalatlarin ise
cozinlir  olmadigt  belirtilmistir.  Gidalarda
bulunan minerallerin biyoyararlanimini
engelledigi  soylenmektedir. Ornegin  viicutta
bulunan kalsiyumu bagladigt belirlenmistir. TGm
bobrek taslarinin yaklasik %085'i kalsiyum okzalat
veya kalsiyum fosfat kristali oldugu ve okzalat
aliminin gecikmis etkisinin bobrek yetmezligi
oldugu arastirmalarda belirtilmistir. Vicuttaki
dustik dozlardaki okzalat ayrica bas agrisi, kaslarda
segirme  ve  kramplara  sebep  oldugu
vurgulanmistir. Daha yiiksek dozlarin kisiyi hizla
soka soktugu, zayif ve dlzensiz kalp atisina, kan
basincinda disiise ve kalp yetmezligine sebep
oldugu bildirilmistir (Filho vd., 2017; Sinha ve
Khare, 2017; Satheesh ve Fanta 2018; Manyelo
vd., 2020).

Nitrat (NOs3") ve Nitrit (NOy)
Nitratlar, bitkilerin gelismeleri icin gerekli azot
kaynaklart oldugu ve bitkilerin topraktan nitratlart

alarak proteinler gibi daha karmagik azot
formlarina donuasturdukleri bildirilmistir.
Ozellikle azotlu giibreleme, herbisit kullanimi,
kuraklik veya don gibi durumlar fotosentez
strecini yavaglattig1 ve bitkilerin nitrat biriktirdigi
belitlenmistir.  Insan  vicudunda  %0.5-2
arasindaki nitrat kanda methemoglobin, %10
duzeyindeki nitrat cilt ve dudaklarda mavi renk
olusumuna (siyanoz), %25 dizeyinde nitratin
halsizlik ve hizli nabiz attmma, %50-60
dizeyindeki nitratin biling kaybina sebep oldugu
belirtilmistir. Insan viicudunda nitratlarin, A
vitamini metabolizmasina ve tiroit bezlerinin
islevlerine miidahale ettigi de vurgulanmistir.
Nitrat, nitrite indirgenebilir ve nitritler ise kandaki
hemoglobine baglanarak, hemoglobinin oksijen
tasima kabiliyetini kaybettirdigi soylenmistir. Bu
anti-besinsel bilesiklerin, suda kaynatma veya
buharda pisirme yontemleri ile  kismen
uzaklastirildigl/azaltuldig rapor edilmistir (Sinha
ve Khare, 2017; Bhattarai, 2018; Mir vd., 2018;
Manyelo vd., 2020).

PSEUDO-TAHILLAR VE YAPISINDA
BULUNAN ANTI-BESINSEL

BILESIKLER

Kinoa (Chenopodiaceae;  Chenopodium
quinoa)

Kinoada bulunan anti-besinsel bilesiklerin

triterpenik saponinler, fitik asit, tanenler, nitratlar,
okzalatlar ve tripsin  inhibitérleri  oldugu
belirtilmistir. Kinoadaki anti-besinsel bilesikler
uygun isleme yontemleri uygulandiginda bu
bilesiklerin yok edilebilecegi veya gida giivenligini
tehdit etmeyecek diizeylere distiriilebilecegi
arastirmalarda belirtilmistir (Satheesh ve Fanta,
2018; Castro-Alba vd., 2019; Fotschki vd., 2020).

Fotschki vd. (2020), kinoada fitik asit miktarin 8.3
mg/g olarak tespit etmiglerdir. Ham kinoada fitik
asit miktar1 10.4 mg/g ve islem gérmiis kinoalarda
7.8 mg/g iken; cavdarda 7.7 mg/g, bugdayda 8.7
mg/g, mercimekte 8.4 mg/g ve baklada 8.0 mg/¢g
olarak bulunmustur (Demir ve Bilgicli, 2020).
Koziot (1992), bes farkli kinoa ¢esidinde fitik asit
miktarint 10.5-13.1 mg/g arasinda bulmustur.
Bulunan degerlerin, Mezgebo vd. (2018)’nin, arpa
(9.7-11.6 mg/g), misir (8.9-9.9 mg/g), pirin¢ (8.9
mg/g) ve bugdayda (6.2-13.5 mg/g) bildirdigi

349



350

A. Arslan, E. Yalgin

degerlere yakin oldugu gérilmustiir. Bhinder vd.
(2021), beyaz ve siyah kinoa 6rneklerinde fitik asit
miktarint strastyla; 375.3 mg/100 g ve 445.7
mg/100 g olarak bulmuslardir. Reguera vd. (2018)
tarafindan, Ispanya, Peru ve Sili’de yetistirilen ti¢
kinoa ¢esidinin fitik asit miktart arastirilmistir.
Buna gbre kinoa tohumlarindaki fitik asit
miktarinin en ¢ok ¢evresel faktorlerden etkilendigi
sonucu ctkarilmigtir.

Saponin, kinoanin perikarp tabakasinda bulunan,
keskin ve act tada sahip toksik 6zellikte (hemoliz)
bir anti-besinsel bilesiktir. Arastirmalarin cogunda
kinoada yaklastk 20 saponin ¢esidi rapor edilmis
olsa da son aragtirmalarda 43 farkli saponin cesidi
tantmlanmustir.  Saponinlerle iligkili  act  tat,
kinoanin gida olarak kullanimini biiyiik Olctide
sinirlandirdigt sGylenmistir (Satheesh ve Fanta
2018; Suarez-Estrella vd., 2018). Kinoanin
petikarp dis tabakasinin, glikozit ve hidrofobik
Ozellikte sapojeninden olustugu  bildirilmistir.
Kinoadaki sapojeninlerin baslica dérdii oleanolik
asit, hederajenin, fitolakjenik asit ve 30-0-metil-
espergulajenattir.  Soyma islemi ile saponin
miktarinin cogunun uzaklagtirabilecegi
belirtilmistir (Filho vd., 2017; Mattila vd., 2018;
Yousif vd., 2020). Kinoanin karakteristik act
tadinin saponin miktarinin 1.1 mg/g'den daha
yiksek oldugunda ortaya ciktigt belirtilmistir.
Kinoanin perikarpinde saponin miktarinin 0.1-50
mg/g arasinda degistigi bildirilmistit. Saponin
miktarinin biytk 6lciide ¢evre, iklim kogsullart ve
genotipten  etkilendigi  belirtilmigtir  (Suarez-
Estrella vd., 2018).

Tam kinoa ununun saponin miktari literatiirde
%0.03-2.05 arasinda degistigi bildirilmistir. Kinoa
yapraklarindaki  toplam  saponin miktarinin
bitkinin gelisimi sirasinda arttid1, ancak icerigi tatlt
genotiplerde 0.2-0.4 mg/g kuru agirhk ve aci
genotiplerde 4.7-11.3 mg/g kuru agirlik oldugu ve
bunun kinoa tohumlarinda bulunan saponin
miktarindan daha az oldugu bildirilmistir (Filho
vd., 2017; Mir vd., 2018). Bazt arastiricilar, act
genotiplerdeki  saponin  miktarint  140-2300
mg/100 g kuru madde arasinda, tatli genotiplerde
ise 20-40 mg/100 g kuru madde arasinda
bulmuslardir (Mastebroek vd., 2000; Hernandez-
Ledesma, 2019). Han vd. (2019a), 7 farkli renkli

kinoa ¢esidinin saponin miktarini 7.51-12.12 mg
oleanolik asit esdegeri (OAE)/g kuru agirlik
olarak bulmustur. Bhinder vd. (2021), beyaz ve
siyah kinoa Orneklerinde saponin miktarini
sirastyla 1.63 g/100 g ve 2.42 ¢g/100 g olarak
bulmuslardir. Saad-Allah ve Youssef (2018),
Afrika’dan  topladiklart  kinoalarda  saponin
miktarini 2.76-3.31 mg/g kuru agithk arasinda
tespit etmislerdir. Han vd. (2019b), Cin'de
yetistirilen pigmentsiz kinoa c¢esidinde toplam
saponin miktarini 15.50 mg OAE/g kuru agirlik
olarak tespit etmislerdir. Del Hierro vd. (2018),
Ispanya'daki kinoa érneklerinde saponin miktarint
etanol, etanol-su ve suda ultrason destekli
ckstraksiyonlar ile sirastyla 5.51 g/100g, 4.43
g/100g ve 0.26 g/100g olarak tespit etmislerdir.
Arastirmacilar, saponin miktarinin ekstraksiyon
¢ozeltisi ve yontemine gore degistigi sonucuna
varmislardir.

Diaz-Valencia vd. (2018), 2015 ve 2016 yillarinda
Giney Almanya'da yetistirilen dort farkli renkteki
Avrupa kinoa cesidinde saponin miktarlarin
incelemislerdir. Tatlt cesitte her iki yetistirilme
mevsiminde (2015'te <0.7 mg/g ve 2016'da 0.0
mg/g) en digik dizeyde gézlenmisken, Puno,
Titicaca ve Zeno cesitlerinde 6nemli miktarda
saponin (2015'te 2.6-2.8 mg/g ve 2016'da 2.8-3.5
mg/g) tespit etmislerdir. 2016'da yetistirilen kinoa
Orneklerinin yetistirme mevsiminin daha kurak
olmast sebebiyle daha yiiksek saponin degerlerine
sahip oldugu sonucuna varilmistir. Reguera vd.
(2018), ¢ farklt iilkede (Sili, Peru ve Ispanya)
yetistitilen t¢ farkli cesit kinoada saponin
miktarin1 8-13 g/kg arasinda bulmus olup,
aralarindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
olmadifl, saponin miktarinin ¢evreden ¢ok
genotipten etkilendigini bildirmislerdir.

Fotschki vd. (2020) kinoada tripsin inhibitor
aktivitesini 0.4 IU/mg olarak tespit etmistit.
Arastirmalarda, kinoa tohumlarindaki proteaz
inhibitort konsantrasyonu <50 mg/kg olarak
belirtilmistir. Ayrica, kinoa tohum kabugunun
uzaklastirtlmasinin  inhibitér aktivitesi Uzerinde
Onemli  etkisinin  olmadigt  ve  proteaz
inhibitériiniin tohumun perisperminde yer aldig
gOsterilmistir. Arastirma sonuclarina goére sekiz
farklt kinoa cesidindeki tripsin inhibitérii (1.36-
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5.04 UTI/mg), soya fasulyesi (24.5-41.5
UTI/mg), fasulye (12.9-42.8 UTI/mg) ve
mercimekten (17.8 UTI/mg) daha dusuk
bulunmugtur (Mattila vd., 2018; Satheesh ve Fanta
2018). Sobota vd. (2019), kinoa 6rneklerindeki
proteaz inhibit6rl aktivitesini ortalama 589 U/g
olarak bulmuslar ve sonucun dusik dizeyde
oldugunu belirtmislerdir. Ando vd. (2002), kinoa
embriyosu ile tam kinoa ununu karsilastirmis,
embriyonun toplam fitatin %0601t ve tripsin
inhibitér  aktivitesinin =~ %89'unu  igerdigini
bildirmislerdir.

Okzalat, kinoanin yaprak ve gévdesinde (258-
1029 mg/100 g) yiksek miktarda bulunurken
tohumlarinda daha disik miktarda (143-232
mg/100 g) bulundugu belirtilmistir (Satheesh ve
Fanta, 2018). Jancurova vd. (2009), kinoadaki en
ylksek okzalat icerigini yapraklarda ve gévdelerde

bulundugunu  belirtmistir. Coziinir  okzalat
miktarlarinin - kék  ve  tohumlarda  59-131
mg/100g, vyaprak ve gévdelerde 258-1029

mg/100 g arasinda degistigini bildirmislerdir.
Toplam okzalat miktarinin  ise kéklerde ve
tohumlarda  143-232  mg/100g, yaprak ve
govdelerde 874-1959 mg/100g arasinda degistigi
rapor edilmistir. Villacrés vd. (2022) ise kinoa
yapraklari ve tanelerinde okzalat miktarini sirastyla
129 mg/100 ¢ ve 43 mg/100 g olarak
bulmuslardir.

Tam kinoadaki nitrat (NOs) miktarinin (63.26
mg/100 g), 1spanak, matul, turp ve pancar gibi
sebzelerde bulunan miktardan (100 mg/100 g'nin
tzeri) dusik oldugu bildirilmistir (Filho et al.
2017). Villacrés vd. (2022), kinoa yapraklari ve
tanelerinde nitrat miktarint strastyla 60.1 mg/100
g ve 21.8 mg/100 g olarak bulmuglardur.

Kinoa tohumlarinin az miktarda tanen igerdigi
(%0.53) ve yeterli diizeyde islemenin miktari
azaltugl séylenmistir (Melini ve Melini, 2021).
Drzewiecki vd. (2018), Peru'da yetistirilen kinoa
tohumlarinda toplam tanen miktarini 0.88 mg
katesin esdegerligi (CE)/g; Saad-Allah ve Youssef
(2018), Afrika'dan topladiklari kinoalardaki tanen
miktarint kuru madde tizerinden 0.23-0.31 mg/g
arasinda bulmuslardir. Bhinder vd. (2021) ise,
beyaz ve siyah kinoa 6rneklerinde tanen miktarint

strastyla 3.41 mg/100 g ve 4.81 mg/100 g olarak
belitlemislerdir.

Amarant  (Amaranthaceae;  Amaranthus
hypochondriacus, A. caudatus, A. cruentus)
Amarantta  bulunan anti-besinsel  bilesikler
tanenler, okzalatlar, fitatlar, tripsin inhibitorleri,
saponinler ve nitratlar olarak belirtilmistir
(Cartizo vd., 2017; Thakur ve Kumar, 2019).
Amaranttaki  okzalat ve fitatlarin, besin
maddelerinin emilimi Gzerindeki etkilerinin daha
fazla endise kaynag oldugu soylenmektedir.
Amarantin  yiksek ve kaliteli protein icerigi
olmasina ragmen, anti-besinsel bilesiklerin varligt
besinsel biyoyararlanimint kisitladig bildirilmigtir
(Hejazi vd., 20106)

Hejazi vd. (2016), amarantin fitik asit miktarin
%0.3-2.25 arasinda tespit etmisler ve fitik asidin
protein ve nisastanin sindirimini engelledigini
kanitlamiglardir.  Akin-Idowu vd. (2017), 5
amarant ¢esidinde yaptigt bir arastirmada en
yiksek fitat miktarint A. bybridus'ta 1.58 g/100 g
olarak bulmuglardir. Isaac-Bamgboye vd. (2019)
ise amarant tohumunda fitat miktarini 17.4 mg/g
olarak tespit etmislerdir.

Saponinin, amarant tohumlarinda disiik miktarda
(%60.09) bulundugu ve amarant tohumlarindaki bu
dustik saponin konsantrasyonunun titketiciler icin
onemli bir toksisite yaratmadigi rapor edilmigtir
(Mir vd., 2018). Isaac-Bamgboye vd. (2019) ise
amarant tohumunun saponin miktarint 4.8 mg/g
olarak belirlemislerdir. Beniwal vd. (2019),
amarant Orneginde saponin miktarint 2.66 g/100
g olarak bildirmiglerdir. Valadez-Vega vd. (2021),
A. hypochondriacus protein ekstraktlarinda saponin
miktarint incelemisler ve 145.5 hemoliz birimi/mg
olarak tespit etmislerdir.

Proteaz  inhibitotlerinin, amarantta  dustk
miktarlarda  bulundugu  ifade  edilmistir.

Hayvanlarda sitotoksik ve toksikolojik etkilere
sebep olabilecegi rapor edilmistir (Shadi vd., 2020;
Valadez-Vega vd., 2021). Valadez-Vega vd.
(2021), tripsin inhibitéri aktivitesini siyah ve sari
amarant tohumlarinda sirastyla 938-2100 TIU/¢g
ve 300-5150 TIU/g arasinda bulmuslardir. Aynt
arastirmacilar, A. hypochondriacus protein
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ekstraktlarinda ise tripsin inhibit6rii aktivitesini 18

TIU/mg olarak bulmuslardir. A.
hypochondriacus protein  ekstraktlarinda  lektin
miktart  ise  2.389  hemagglutinin  aktivite

birimi/mg protein olarak bulunmustur.

Okzalat bilegiginin amarantta yiksek miktarda
bulundugu bildirilmistir. Tanen ve fitik aside
benzer sekilde okzalatin da tahillarin besin ve
mineral biyoyararlanimini azalttig ifade edilmistir
(Hejazi vd., 2016). Gélinas ve Seguin (2007), 30
farkli amarant genotipi ile yaptgt bir
arastirmasinda toplam okzalat konsantrasyonunu
178-278 mg/100 ¢ arasinda bulmuslardir.
Cozunmeyen ve ¢ozlinen okzalat miktarint ise
strastyla 151-224 mg/100 g (%66-86) ve 26-82
mg/100 g (%14-34) arasinda tespit etmislerdir.
Shadi vd. (2020), 4 farkli taze yem ve saptyla hasat
edilmis 4 farkli amarant c¢esidinde okzalat
miktarint strastyla 4.7-13.0 g/kg kuru agirlik ve
4.5-12.0 g/kg kuru agitlik arasinda bulmuslardir.
Nyonje vd. (2021), amarant yapraklarinin okzalat
miktarint en dustk A. eruentus (205 mg/100 g) ve
en yiksek A. hypochondriacus (421 mg/100 g)
tirlerinde tespit etmislerdir.

Nitratin amarantta ylksek miktarda, Ozellikle

yapraklarda bulundugu sOylenmistir.
Avustralya'da  kiimes  hayvanlarinin = nitrat

bakimindan zengin ham amarant tohumlart ile
beslenmesi sonucu tavuklarin yliksek ates sonucu
soka girip, 6ldigi bildirilmistir (Bhattarai, 2018).
Shadi vd. (2020), 4 farkli taze yem ve saptyla hasat
edilmis 4 farkli amarant cesidinde nitrat miktarint
sirastyla 2.3-3.5 g/kg 0.35-0.51 g/kg kuru agirlik
arasinda bulmuslardir.

Tanenler, amarantta ylksek miktarlarda bulunan,
yogunlastirlmis  act  bitki  polifenolikleridir.
Tanenlerin, tanenin perispermine kiyasla tohum
kabugunda daha fazla bulundugu ve miktarinin
tohumun rengine bagh oldugu bildirilmistir.
Renkli ve koyu tohumlarda daha yiiksek miktarda
bulundugu belirtilmistir. Amarantin tanen miktart
0.04-0.8 mg CE/100 g arasinda bildirilmistir
(Hejazi vd., 2016; Coelho vd., 2018). Shadi vd.
(2020), 4 farkli taze yem ve sapiyla hasat edilmis 4
farklt amarant ¢esidinde toplam tanen miktarini
sirastyla 5.0-6.4 g/kg ve 1.7-4.9 g/kg kuru agirlik

arasinda bulmuslardir. Valadez-Vega vd. (2021),
A. hypochondriacus ¢esidinin protein ekstraktlarinda
tanen miktarini  1.28 mg CE/g olarak
bulmuslardir. Akin-Idowu  vd. (2017),
arastirmalarinda 5 amarant ¢esidi arasinda en
yuksek tanen miktarint A. candatus ¢esidinde 0.14
g/100 g olarak belitlemis olup, demir baglama
kapasitesini  %066.72 olarak tespit etmislerdir.
Drzewiecki vd. (2018), Peru'da yetstirilen
amarant tohumlarinda tanen miktarini 0.23-0.89
mg CE/g arasinda bulmuglardir. Beniwal vd.
(2019) ise amarant 6rneginde tanen miktarini 1.58
mg/100 g olarak bildirmistir.

Karabugday (Polygonaceae; Fagopyrum
esculentum, Fagopyrum tataricum)
Karabugdayda bulunan baslica anti-besinsel
bilesiklerin tripsin inhibitorleri ve saponinler
oldugu belirtilmistir. Karabugday unu ile unlu
mamullerin katkilanmasi sonucu fitat ve tanenler
gibi anti-besinsel bilesiklerin varligi sebebiyle
karabugday proteinlerinin sindirilitliginin azaldigt
ve act tat olusumu gibi teknolojik problemlerin
meydana geldigi bildirilmistir (Mattila vd., 2018;
Thakur ve Kumar, 2019; Gobbetti vd., 2020).

Karabugday tohumlarinin 35-38 g/kg fitik asit
icerdigi bildirilmistir (Zhang vd., 2012; Thakur
vd,, 2021a). Fotschki wvd. (2020) ise
karabugdaydaki fitik asit miktarini 15.9 mg/g
olarak tespit etmislerdir. Kasar vd. (2021), fitik asit
miktarint en yiiksek karabugday kavuzunda %3-
3.25 olarak bulmuslardir. En distik fitat miktarini
ise ince un ve kaba un fraksiyonlarinda sirasiyla

%0.59-0.62 ve %1.12-1.72 arasinda tespit
etmislerdir (Kasar vd., 2021).
Saponin  miktar1  karabugday = tohumu ve

¢imlendirilmis karabugdayda sirastyla 80.8 mg
soya proteini saponin B esdegerligi/100 g kuru
madde ve 254 mg soya proteini saponin B
esdegerligi/ 100 g kuru madde olarak bulunmustur
(Aloo vd., 2021).

Proteaz inhibitorleri  genellikle  karabugday
tohumunun endosperm kisminda bulunan anti-
besinsel bilesiklerdir. Karabugday, arastirilan
Ornekler arasinda en giiclt inhibisyon aktivitesine
sahipken, tripsin aktivitesi kullanilan farkli protein
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konsantrasyonlari ile tamamen bloke edilmistir.
Bu, karabugdayin ya birkac proteaz inhibitéri ya
da tanenler gibi diger anti-besinsel bilesikler ile

birlikte tripsini inhibe ettigi daha 6nceki
calismalarda gOsterilmistir (Mattila vd., 2018;
Thakur vd., 2021a). Fotschki vd. (2020),

karabugdayda tripsin inhibitérii aktivitesini 13.3
IU/mg olarak tespit etmiglerdir.

Tanenler, karabugdayda kekre tada sebep olan
fenolik bilesiklerdir. Kondense tanenin kantitatif
Ozelliklerinin (ortalama polimerizasyon derecest,
prosiyanidin/propelargonidin orani) kepek ve un
fraksiyonlarinda benzer oldugu gbzlenmistir
(Mattila vd., 2018; Thakur vd., 2021a). Kasar vd.
(2021), karabugdayda tanen miktarin1 en
yiksekten en aza dogru kepek>kavuz>kaba
un>ince un seklinde siralamislar, en yitksek tanen
miktarint kepekte (%01.06-1.39) belirlemislerdir.
Zhang vd. (2012), karabugdayda tanen miktarini
%1.6 ve Fotschki vd. (2020) ise 13.9 mg/g olarak
tespit etmislerdir. Drzewiecki vd. (2018), Peru'da
yetistirilen ~ karabugday = tohumunda  tanen
miktarint 0.93 mg CE/g olarak bulmuslardir.

ANTI-BESINSEL
AZALTMA YONTEMLERI
Pseudo-tahilarin =~ anti-besinsel ~ bilesiklerini
azaltma yontemleri islak (ytkama) yontemler, kuru
yontemler (1sil islem, ekstriizyon, kavurma veya
mekanik asindirma) ve genetik yOntemler
(genetigi degistirilmis ve melez tohumlar, Srnegin
saponinsiz  kinoa) olarak smuflandirilmustir.
Genetik yontemler sayesinde saponin miktarint
azaltmak icin tatll kinoa cesitleri gelistirilmistir,
ayrica tath kinoa cesitlerinin act gesitlerle
melezlestirilmesi denenmistir (Mir vd., 2018;
Mattila vd., 2018; Satheesh ve Fanta 2018; Yousif
vd., 2020).

BILESIKLERI

Kavuz Ayirma ve Yikama

Kavuz ayirma, gida giiveligini saglamak ve lezzeti
artirmak  icin  hasat sonrast yapilan ilk
islemlerdendir. Tanenler ve saponinler kavuzda
yiksek  konsantrasyonlarda ~ bulunur  ve
miktarlarinin  azaltilmast bakimindan etkili bir
yontem oldugu, ancak, fitik asit ve proteaz
inhibitotlerini  azaltmaya  yonelik  etkisinin
olmadigi  belirtilmistir  (Coelho vd. 2018;

Aderibigbe vd. 2020; Manyelo vd. 2020; Kumar
vd.,, 2022). Kinoa tohumlarindan saponinleri
uzaklastirmak icin kullanllan su ile ytkama
yontemi, hem laboratuvar hem de endistride en
cok kullanilan yontem oldugu belirtilmistir.
Bununla bitlikte, su ile ytkama yonteminin ¢evre
kirliligi yaratmasi, su israfi, kinoanin ¢imlenme
problemi ve kurutma maliyeti sebebiyle ekonomik
ve ckolojik acidan dezavantajlarinin  oldugu
bildirilmistir. Endistride, saponinleri
uzaklastirmak icin mekanik asindirma yonteminin
de kullanildigi  séylenmektedir. Ancak bu
yontemin dezavantajinin, kepekle birlikte protein,
vitamin ve mineral kayiplarinin da meydana
geldigi bildirilmistir (Filho vd., 2017; Melini ve
Melini, 2021). Kinoanin saponin miktarinda
yikama islemi ile azalma saglandigi fakat tath kinoa
elde etmek icin %30 oraninda mekanik agindirma
isleminin yeterli olacagi bildirilmistir (Srujana vd.,
2019).

Islatma

Pseudo-tahillarin belirli bir stire oda sicakliginda
slatilmast ile anti-besinsel bilesik miktarinda
azalma meydana geldigi bildirilmistir. Islatma suyu
islem sonunda atilmaktadir. Anti-besinsel bilesik
miktarindaki azalma, 1slatma ortamina (su, tuzlu
su veya bikarbonatll su) ve siiresine baghdir.
Islatma islemi ile fitik asit, tanen ve saponin
miktarinin  azaldigr bildirilmistir  (Kumar vd.,
2022). Calismalarda amarant tohumlarinin anti-
besinsel bilesiklerinin  azalmast icin 5 saat
islatmanin yeterli oldugu bildirilmistir (Coelho
vd., 2018; Aderibigbe vd., 2020; Manyelo vd.,
2020). Thakur vd. (2021b), amarant, karabugday
ve kinoa Orneklerinin  anti-besinsel  bilesik
miktarint azaltmak i¢in oda sicakliginda 12 ve 24
saat boyunca slatma (1:5 oraninda) uygulamus,
amarantta tanen (%0.065) ve fitik asit (%1.15)
miktarinin 24 saatlik 1slatma ile sirastyla %0.056 ve
%1.10%a distiguna gbzlemlemistir.
Karabugdaydaki tanen (%0.222) ve fitik asit
(%1.32) miktart 24 saatlik 1slatma ile sirastyla
%0.103 ve %124 distigi gorulmustir.
Kinoada ise tanen (%0.048) ve fitik asit (%01.03)
miktarinin 24 saatlik 1slatma ile sirastyla %60.041 ve
%0.97’ye dustugl tespit edilmistir.
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Isil Iglemler

Pseudo-tahillarin genellikle 1s1l islemlerden sonra
tiiketildigi, 6zellikle tohum bilesimi, tohum yapist
ve tohum boyutunun kaynatma ile pisirme
islemini etkiledigi bildirilmistir. Molekdler agirligt
dustik bilesiklerin kaynatma sirasinda suya gectigi
gbzlenmistir. Kaynatmanin proteaz inhibitorleri,
hemagglutinin aktivitesi, fitik asit, tanenler ve
saponinleri azaltma ve 7 witro protein
sindirilirliginde artis sagladigs bildirilmistir (Jin vd.,
2020; Kumar vd., 2022). Deng vd. (2015),
karabugdaylart suda kaynatma islemi ile fitik asit
miktarini, kontrol Srneklerine kiyasla %62.7 ve
baslangictaki tripsin inhibitéri aktivitesi seviyesini
de %062.5 oraninda azaltmuglardir.
Karabugdaylarin tanen ve saponin miktarlarinda
ise suda kaynatma isleminden sonra sirasiyla
%35.7 ve %27.6 oraninda azalma gézlenmistir.
Beniwal vd. (2019), beyaz kinoa ve amarant
6rneklerine suda kaynatma islemi uygulamislardir.
Islem sonrast amarant ve kinoa érneginin saponin
miktatlart strastyla 2.66 g/100 g’dan 1.26 g/100
g’a ve 1.42 ¢/100 g’dan 0.90 g/100 ¢’a dustugu
gbzlenmistir. Islem sonrast amarant ve kinoa
orneginin tanen miktarlart sirastyla 1.58 /100
g’dan 1.14 ¢g/100 g’a ve 0.57 g/100 g’dan 0.13
g/100 g’a azaldig kaydedilmistir. Otoklavlama ve
haslama gibi 1s1 islemlerin tanen ve okzalat
miktarini  azaltmada  daha  etkili oldugu
soylenmistir. Kuru 1sitma islemi (160°C’de 10
dakika kavurma ve 190°C’de 15 saniye patlatma)
ve suda kaynatma islemi (suw:itam tohum, 4:1;

swamarant unu, 6:1)  _Awmaranthus  albusa
uygulandiginda 6nemli sonuglar bulunmustur. Un
ve tam  tohumun kaynatilmasi  protein

sindirilirligini swrastyla %24 ve %15 oraninda
artirirken, kavurmanin  protein  sindirilirligini
azalttify bildirilmistir. Kaynatmanin tanen, fitat ve
okzalat miktarint azaltmadaki etkisi, kavurma ve
patlatmadan daha fazla oldugu belirtilmistir
(Coelho vd., 2018; Aderibigbe vd., 2020; Manyelo
vd., 2020). Beniwal vd. (2019), beyaz kinoa ve
amarant 6rneklerine 180°C’de 10 saniye kavurma
islemi uygulamislardir. Islem sonrasi amarant ve
kinoa 6rneginin saponin miktarlart sirasiyla 2.66
g/100 g’dan 1.12 g/100 g’a ve 1.42 g/100 g’dan
0.64 g/100 g’a dusis gosterdigi belirtilmistir.
Islem sonrast amarant ve kinoa érneginin tanen
miktatlart sirastyla 1.58 ¢/100 g’dan 0.84 g/100

g’a ve 0.57 g/100 g’dan 0.08 g/100 g’a azaldig
gbzlenmistit. Deng vd. (2015) karabugday
orneklerinde mikrodalga isleminin anti-besinsel
bilesik miktari Uzerine etkisini arastirmislardir.
Kontrol 6rneklerinin fitik asit, tripsin inhibitori,
tanen ve saponin miktatlari sirastyla 18.07 g/100
2,5.94 2/100 g,5.13 ¢/100 g ve 3.23 ¢/100 g kuru
agirlik degerlerinden sirastyla 12.03 g/100 g, 5.18
g/100 g, 3.72 ¢/100 g ve 2.58 /100 g kuru agirlik
degerlerine azaldig1 rapor edilmistir.

Cimlendirme

Amarant tanesinin 24 saat ¢cimlendirilmesi, kuru
madde kayb1 ve anti-besinsel bilesik miktarindaki
azalmaya bagli olarak optimum isleme stiresi
olarak  kaydedilmistit  (Coelho vd., 2018;
Aderibigbe vd., 2020). Thakur vd. (2021b),
amarant, karabugday ve kinoa 6rneklerinin anti-
besinsel bilesik miktarini azaltmak icin 24, 48 ve
72 saat boyunca 25°C’de c¢imlendirme islemi
uygulamuglardir. Amarantta tanen (%0.065) ve
fitik asit (%1.15) miktar1 72 saatlik ¢imlendirme
sonrast strastyla %0.044 ve %0.81’c¢ dustigi
gozlenmistir. Karabugdayda tanen (%0.222) ve
fitik asit (%1.32) miktar1 72 saatlik ¢imlendirme
sonrast strastyla %0.089 ve %1.09’a diistigu tespit
edilmistir. Kinoada ise tanen (%0.048) ve fitik asit
(%1.03) miktart 72 saatlik ¢imlendirme sonrast
strastyla. %0.035  ve  %0.54¢  azaldig
kaydedilmistir. Bhinder vd. (2021), beyaz ve siyah
kinoa Orneklerini ¢imlendirme (24, 48, 72 ve 96
saat), 50°C’de kurutma, 6gutme ve ardindan
eleme islemleri ile malt ununa islemislerdir. Beyaz
kinoalarin 24 saat ¢imlendirme sonrast saponin,
tanen ve fitik asit miktari sirastyla 1.63 /100
g’dan 1.13 g/100 g’a, 3.41 mg/100 g’dan 3.21
mg/100 ga ve 37527 mg/100 g’dan 308.2
mg/100 g’a dustiigl gbzlenmistir. Siyah kinoalarin
24 saat c¢imlendirme sonrast saponin, tanen ve
fitik asit miktarlari sirastyla 2.42 ¢/100 g’dan 1.69
g/100 g’a, 4.81 mg/100 g’dan 4.53 mg/100 g’a ve
445.73 mg/100 g’dan 331.93 mg/100 g’a azaldigi
kaydedilmistir. Beniwal vd. (2019), amarant ve
beyaz kinoanin ¢imlendirme islemini 32°C’de 48
saat yapmislardir. Islem sonrast amarant ve kinoa
unlarinda saponin miktatlari sirastyla 2.66 g/100
g’dan 0.84 ¢g/100 g’a ve 1.42 g/100 g’dan 0.46
g/100 g’a dusus gosterdigi bildirilmistir. Amarant
ve kinoa unlarinin tanen miktarlar ise sirastyla
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1.58 ¢/100 g’dan 0.68 g/100 g’a ve 0.57 g/100
g’dan 0.03 g/100 g’a azaldig1 gozlenmistir. Hejazi
vd. (2016), amarant tohumlarinin 7z vitro protein
sindirilirligi ve anti-besinsel bilesikleri tzerine
malta  islemenin  etkisini = arastirmuglardir.
Cimlendirilmis (24, 36 ve 48 saat siirede ve 22, 26
ve 30°C sicaklikta) tohumlarin, ham tohumlara
gore protein icerigi (13.76 g/100 g kuru
agitlik’dan 14.86 g/100 g kuru agitlik’a) ve protein
sindirilirliginin =~ (%76.03’dan  %83.58¢)  artis
gOsterdigi kaydedilmistir. Cimlendirme
isleminden sonra fitik asitte ve okzalatta 6nemli
dustsler (strastyla %30 ve %38 oranlarinda) ve
tanen miktarinda ise artts (%47 oraninda)
gbzlenmistir. Calismada, anti-besinsel bilesik
miktart  ile  protein  sindirilifligi  arasinda
korelasyonlarin oldugu bildirilmistir (Hejazi vd.,
2010).

Fermantasyon

Fermantasyon islemi ile pseudo-tahillarin fitik
asit, tanen ve enzim inhibitérleri gibi anti-besinsel
bilesik miktarlarinin azaltilabildigi bildirilmistir.
Pseudo-tahil unlarina laktik asit bakterilerinin
ilave edilmesi ile ger¢eklesen fermantasyon islemi
ile 6zellikle fitik asit miktarinda azalma, fenolik
bilesik miktart ve B grubu vitaminlerinde artis
saglandigi belirtilmistir (Rollan vd., 2019; Caeiro
vd,, 2022). Cizeikiene vd. (2021), kinoa
orneklerinin L. plantarum MR24, 1. brevis R26 ve
L. acidophilus DSM 20079 bakterileri ile 72 saat
fermantasyonu sonrast amilaz aktivitesi (0.259
AU/g) strastyla 0.082 AU /g, 0.333 AU/g ve 0.015
AU/g olarak bulunmustur. Aynt bakterilerin fitaz
aktivitesinin (0 PhU/g) ise strastyla 0.125 PhU/¢g,
0.142 PhU/g ve 0.100 PhU/ga yukseldigi
gorulmustir.  Fermantasyon  sonrast  ayni
bakterilerin proteaz aktivitesi (0 PU/g) ise strastyla
0.038 PU/g, 0.042 PU/g ve 0 PU/g olarak tespit
edilmistir. Bolivar-Monsalve vd. (2017), kinoa
Orneginin saponin miktart Uzerine L. plantarnm ile
yapilan fermantasyonun etkisini arastirmislardir.
Kontrol kinoa 6rneginde saponin miktarint 141.2
mg/100 g olarak bulmuslardir.
Fermantasyonunda %06 oraninda L. plantarum
kullanilan kinoa hamurlarinda saponin miktarinin
3. ve 4. ginlerde sirastyla 104.2 mg/100 g ve 80.2
mg/100 g’a dustugi g6zlenmistir.
Fermantasyonunda %8 oraninda L. plantarum

kullanilan kinoa hamurlarindaki saponin miktart
ise 3. ve 4. gunlerde strastyla 137.3 mg/100 g ve
91.6 mg/100 g’a azaldigi bildirilmistir. Castro-
Alba vd. (2019) ise, kinoa 6rnegini L. plantarum ile
4 ve 10 saat boyunca 30°C’de fermantasyon
islemine tabi tutmuslardir. Fitat miktarinda,
uygulanan kosullara bagl olarak %19.2-73.0
arasinda  azalma  tespit etmislerdir. Baz
aragtirmacilar ise hem kendiliginden gerceklesen
fermantasyon hem de L. plantarum 299v ile yapilan
fermantasyon islemi ile fitat miktarinin %72
oraninda azaltuldigint bildirmislerdir (Melini ve
Melini, 2021; Satheesh ve Fanta 2018).

Diger Yontemler

Han vd. (2019b), kinoanin 6giitme derecesinin
toplam saponin miktar1 (15.50 mg OAE/g kuru
agirlik) Uzerine etkisini incelemis ve saponinin
9.02 mg OAE/g kuru agirhiga dustiging
belirlemislerdir. Fitatin hidrolizini gerceklestirmek
icin, gidalarin islenmesi sirasinda bitki kaynaklt
(6rnegin bugday fitaz1) veya mikrobiyal koékenli
(6rnegin laktik asit bakterileri) eksojen fitazin
eklenebilecegi belirtilmistir. Endojen fitaz1 aktive
etmek icin ise 1slatma, erken asamada uygulanan
il islem, ¢imlendirme ve fermantasyon gibi
islemlerin uygulanmasi tavsiye edilmistir (Carrizo
vd.,, 2017; Castro-Alba vd., 2019). Deng vd.
(2015)  tarafindan  karabugday  Orneklerine
uygulanan ylksek hidrostatik basing islemi sonrast
fitik asit, tripsin inhibitérl, tanen ve saponin
miktatlarinin strastyla 9.85 g/100 g, 5.19 /100 g,
4.11 g/100 g ve 2.76 g/100 g kuru agirliga dustugu
kaydedilmistir.

SONUC

Pseudo-tahillar ¢cok iyi birer protein, besinsel lif ve
bircok vitamin ve mineral kaynagidir. Bunun yant
sira, ikincil metabolizma yoluyla tretilen, ¢ok
cesitli biyolojik aktivitelere sahip olan ve farkli
biyolojik veya ekolojik islevlere yardimei olan

bircok organik bilesik icerir. Anti-besinsel
bilesikler olarak tanimlanan bu bilesikler,
besinlerin lezzetini, sindirilirligini ve

biyoyararlanimi tizerine olumsuz etkiler sergiler.
Pseudo-tahillarda bulunan anti-besinsel bilesikler
proteaz inhibitorleri (tripsin ve kimotripsin
inhibitértl), tanenler, fitik asit, saponinler,
okzalatlar, nitratlar ve lektinlerdir. Bundan dolayt
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bu bilesiklerin sebep oldugu zararh metabolik
olaylari azaltmak/ortadan kaldirmak icin pseudo-
tahdlarin tiiketiminden 6nce uygun bir teknikle
islenmesi gerekmektedir. Uygulanacak yontem
secilirken anti-besinsel bilesiklerin kimyasal yapist,
tohum icerisindeki dagilimi, biyolojik etkileri, 1s1ya
duyarliliklart ve suda c¢oztnirlikleri ile islemin
maliyetinin  belirlenmesi tavsiye edilmektedir.
Anti-besinsel bilesikletin azaltilmast icin kavuz
ayirma, yikama, islatma, kaynatma, cimlendirme
ve fermantasyon islemlerinin ilk  etapta
duistintilmesi gereken yontemler oldugu yapilan
calismalarda belirtilmistir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlarin, baska kisiler ve/veya kurumlar ile ¢ikar
catismast bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI
AA ve EY derlemeyi bitlikte planlamis, yazmis ve
son halini onaylamislardir.
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