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ONSOZ

Gida, canlilarin yasamlarimi siirdiirebilmeleri i¢in hava ve su ile
birlikte gerekli olan en temel ihtiyaclarindandir. Bir taraftan hizla
artan diinya niifusunun gida ihtiyacim karsilayabilmek diger taraftan
kiiresel 1sinma, kuraklik gibi iklim degisikliklerinden ¢ok fazla
etkilenen gida iretimini arttirabilmek i¢in gida sektoriinde
stirdiirilebilir,  yenilenebilir ve yeni iretim teknolojilerinin
gelistirilmesi zorunluluk haline gelmistir. Bu baglamda giiniimiiz
diinyasinda, tiiketici bilinci ve giivenilir gida arzina yonelik talebin
artmas1 Gida Miihendisligi Alanina diisen sorumlulugu da arttirmastir.
Gida Miihendisleri bilgi ve deneyimlerini; kisithh kaynaklarin daha
etkin ve adaletli bir sekilde kullanilabilmesi, giivenli, fonksiyonel,
saglikll, ulasilabilir, ¢cevreye duyarli, siirdiiriilebilir gida iirtinlerinin
gelistirilmesi ve {iretilmesi amaciyla kullanmak durumundadirlar.
Hizla gelisen ve degisen giiniimiiz diinyasinda siirdiiriilebilir
kalkinmanin bir geregi olarak gida sektoriiniin  ve Gida
Miihendisleri’nin geleneksel gida teknolojilerinin yanisira yeni gida
teknolojilerinin, yeni gida {irlinlerinin tasarlanmasi, gelistirilmesi ve
uygulamaya aktarilmasinda inovasyona gitmeleri daha da 6nemli bir

hale gelmistir.

Bu kitapta, Gida Mihendisligi alanindaki yenilikleri, giincel
teknolojileri ve yeni yaklasimlar1 kapsayan hepsi birbirinden degerli
toplam 22 boliim yer almaktadir. Kitabimiza katki saglayan kiymetli
akademisyenlere, meslektaglarimiza ve akademik yolculugun basinda

olan sevgili yiiksek lisans ve doktora G&grencilerine ayrica kitabin
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basimimi biiyiik bir gayret ve titizlikle gergeklestiren Iksad Yaymevine

ictenlikle tesekkiir ederiz.

Prof. Dr. Hiilya GUL
Dr. Ogr. Uyesi Fatma HAYIT
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1.Giris

Poaceae (Gramineae) familyasina ait olan bitkilerin tohumlar olarak
adlandirilan “tahillar” gegmisten gilintimiize kadar insanlik tarihinin en
onemli besin kaynaklarindandir. Yaygin olarak yetistirilen ve
diinyadaki uluslarin  siyasi, ekonomik ve sosyal tarihlerini
sekillendiren baslica tahillar misir, bugday ve celtiktir. Bu {i¢ tahildan
elde edilen gida iiriinleri diinya niifusunun kalori ihtiyacinin yaklasik
yarisini karsilar. Bunlarin disinda sorgum, arpa, cavdar, yulaf, tritikale

ve dari ¢esitleri de tahillar grubunda yer alir.

Bugday, arpa, ¢avdar, yulaf gibi tiim tahil tiirleri monokotiledon (tek
cenekli) sinifinda yer alirken, Tiirkge’de “yalanci tahillar” veya “tahil
benzerleri” olarak bilinen kinoa, amarant gibi bitkiler Amaranthaceae,
Polygonacea, ve Chenopodiaceae gibi birkag familyaya ayrilan
dikotiledon (¢ift ¢enekli) bitkiler siifindandirlar (Schoenlechner,
2016). Ingilizce Amerikan Miras1 sozliigiinde tahil benzeri iiriinler; “ot
ailesine ait olmayan, ancak ekmek ve diger temel gidalar icin un
olarak kullanmilan meyve ve tohumlar1 {ireten bitki” olarak
tanimlanmaktadir (Mir ve ark., 2018). Tahil benzerleri arasinda en ¢ok
bilinen ve tretileni amarant (Amaranthus sp.), kinoa (Chenopodium
quinoa Willd), chia (Salvia hispanical.) ve karabugdaydir
(Fagopyrum sp.). Bu tanelerin kimyasal bilesenleri ve fonksiyonlari
gercek tahillara benzedigi ve tahillar gibi kullanilabilen nisasta
acisindan zengin taneler olduklar1 i¢in bir¢ok arastirmaci tarafindan
“yalanci tahillar” veya “tahil benzerleri” olarak adlandirilirlar

(Schoenlechner, 2016; Mir ve ark., 2018; Koten ve ark., 2022).
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Giliniimiizde Giliney Amerika’daki And Bolgesi’nde yetistirilen
amarant ve kinoa, Kolomb oOncesi Kkiiltliirlerde iretilen temel iki
iiriindiir. Ispanyol fethinden sonra, bu iki iiriiniin iiretimi baskilanarak
kiiciik dlgekte tiretilmistir. Son yillarda saglikli beslenmenin 6neminin
artmastyla beraber besinsel ve fonksiyonel oOzellikleri taninan bu
irlinlere ilgi artmis ve buna bagli olarak daha yaygin sekilde
iretilmeye baslanmistir (Mir ve ark., 2018). Buna ragmen amarant
iiretimi diger iriinlere oranla daha azdir. Amarant iiretiminin ¢ok
diisiikk olmasi nedeniyle FAO (Food and Agriculture Organization)
verilerinde iiretimi hala listelenmemektedir. Uretimi ¢ogunlukla ABD,
Cin, Avrupa ve Latin Amerika iilkelerinde ticari olarak
stirdiirilmektedir (Mir ve ark., 2018; Anonim, 2022a). Amarantin
aksine, kinoa tiretimi yildan yila artis gostermektedir. 2019 yilinda
yaklasik 161 bin ton tiretilen kinoa, 2020 yilinda 175 bin ton civarinda

iiretilmistir (Anonim, 2022a).

Polygoneaceae familyasindan tek yillik bitki olan karabugdayin en
cok Tdretimi yapilan tiirleri yaygin karabugday (Fagopyrum
esculentum Moench) ve tatar karabugdayidir (Tatary Buckwheat
Fagopyrum tartaricum Gaerth) (Hayit ve Giil, 2015; Kéten ve ark.,
2022). Orta Asya karabugdayin ¢ikis merkezi olarak kabul edilmis ve
gocebe halk tarafindan Orta ve Dogu Avrupa’ya tasmmustir. 13.
Yiizyilda Almanya, Avusturya ve Italya’”da ©6nem kazanan
karabugdayimn iretimi, bu bolgede diger tahillarin yayginlagmasi
nedeniyle azalmistir. Gluteniz beslenmenin 6nem kazandif

giinimiizde ise karabugdayin degeri tekrar anlasilmis ve tretimi
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onemli oranda artmistir (Mir ve ark., 2018). 2020 yilinda, diinya
capinda karabugday iiretimi yaklasik 1.7 milyon tondur (Anonim,
2022a). Cin ve Rusya en biiylik ireticiler arasindadir ve yaygin
karabugday olarak bilinen tiir Cin’in kuzeyinde yetistirilirken, Tatar
karabugday1 cogunlukla Cin’in giineybatisinda iiretilmektedir (Hayit
ve Giil, 2015; Mir ve ark., 2018).

“Siiper gida” olarak da adlandirilan ve Lamiaceae familyasindan olan
chia (Salvia hispanica L.), tek yillik otsu bir bitkidir (Erdogdu ve
Geggel, 2019). Meksika ve Guatemala kokenli chia kolomb 6ncesi
donemde mayalar ve aztekler tarafindan yetistirilmistir (Kaur ve
Bains, 2020). FAO verilerinde amarant gibi hala listelenmeyen chia
Avustralya, Giiney Amerika ve Meksika'da yaygin olarak
yetistirilmektedir (Khodaman ve ark, 2022).

Son yillarda yiiksek besin 6geleri ve farkli fonksiyonel 6zellikleri ile
yalanct tahillar yeni gida iriinlerinin ozellikle glutensiz gida
tirlinlerinin gelistirilmesi ve cesitlendirilmesi amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Bu bolimde, ¢olyak hastalart icin gluten
bulunduran {iriinlere alternatif olarak sunulan ve saglikli beslenme
konusunda bilincin artmasiyla diger tiiketiciler tarafindan da daha
fazla talep edilen karabugday, kinoa, amarant ve chianin firin
tirtinlerinde ve glutensiz tirlinlerde kullanimi ve bu iiriinlerin reolojik,
teknolojik, duyusal ve besinsel kaliteleri {izerine etkileri hakkinda

bilgi verilmistir.
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2.Karabugday ve Kullanim Alanlari

Karabugday, Polygonaceae familyasina ait Fagopyrum tiiriinden tek
yillik ¢ift ¢enekli bir bitkidir (Zhang ve ark., 2012). Bugday, arpa ve
piring gibi ekimi fazla yapilan tahil ¢esitlerinden farklilik gosteren
karabugday, tahil gruplariyla benzer ve farkli 6zellikleri bulunan tahil
benzeri (pseudo-cereal) grubunda yer alir. Karabugdaym tir ve
cesidine gore tane rengi, sekli ve biiylikligi degisebilir. Karabugday
taneleri keskin hatlara sahip olan ti¢gen seklindedir (Kreft ve ark.,
2022). Tane kabugu ise parlak, gri, siyah ya da mat kahverenginde

olabilir.

Karabugday kronik rahatsizliklarin giderilmesinde olumlu etkileri olan
besleyici bir gida olarak bilinir ve ekolojik anlamda oldukca
uyumludur. Sert iklim ve zorlu toprak sartlarindaki bolgeleri de igine
alacak sekilde bircok alanda yetisebilir (Zhang ve ark., 2012).
Karabugday iiretimi 2020 yilinda en fazla olan iilkeler sirasiyla Rusya
(892 bin ton), Cin (503 bin ton), Ukrayna (97 bin ton), Amerika (86
bin ton) ve Brezilya (65 bin ton)’dir (Anonim, 2022a). Tiirkiye’de ise
2021 yilinda TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) verilerine gore 1.413
ton karabugday tretimi yapilmis, 986 ton ile Yozgat en ¢ok iiretim

yapilan il olmustur (Anonim, 2022b).

Karabugday, tiir ve gesidine gore degismekle birlikte %67.8-70.1
karbonhidrat ve %8.5-19 protein igerir (Karahan ve Kilinggeker,
2020). Proteinlerin %12.5’1 albiimin, %64.5’1 globulin, %2.9’u
prolamin ve %38’1 glutelindir (Ikeda ve ark., 1991). Yapisinda, gluten

alerjisine neden oldugu diisiiniilen glutelin ve prolamin fraksiyonlarinm
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diisiik miktarda igermesi ¢olyak hastalar1 i¢in karabugday1 degerli bir
kaynak haline getirmektedir (Karahan ve Kilinggeker, 2020).
Karabugdayda toplam yag miktar1 %1.7-4.0 arasindadir. Bu degerin
%40’ 1n1 ¢oklu doymamis yag asitleri meydana getirirken, toplam yag
asitlerinin %80’ini doymamis yag asitleri olusturmaktadir (Léder ve
ark., 2010). Karabugdayin kabugu toplam ve ¢oziinebilir diyet lif
acisindan olduk¢a zengindir. Yaygin karabugday tanesi ve ununda
diyet lif miktar1 sirasiyla %27.38 ve %6.77, Tartar karabugday
tohumunda ise bu oranlar sirasiyla %25.98 ve %6.29 arasindadir
(Karahan ve Kilinggeker, 2020).

Karabugdaydan elde edilen unun yapisinda ana unsurlarin yam sira
rutin, kuersetin, orientin, viteksin, isoviteksin ve isoorientin gibi
flavonoidler, fitosteroller, fagopirinler, D-kiroinositol, myoinositol,
fenilpropanoid glikozidler, serbest ve bagl fenolik asitler ve
proantosiyanidinler gibi terapdtik (tedavi edici 6zellikte) bilesenler de
oldukg¢a fazladir. Bu bilesenlere sahip olmasi karabugdaya, besleyici
ve saghkli tahil igerikli {irtinlerin gelistirilmesine yonelik genis bir
kullanim alani saglar (Chai ve ark., 2016). Bu o6zellikleri nedeniyle
karabugday yemek ve pilav gesitlerinde kullanilabildigi gibi sarap,
alkol, sirke, ¢ay, ekmek, kek, krep, eriste, kahvaltilik tahil, makarna,
biskiivi, pankek, dondurma kiilahi, kanseri 6nlemek i¢in alinan ilaglar,
kapsiil, dis macunu, merhem ve sakiz gibi triinlerin iiretiminde de

kullanilmaktadir (Atalay ve ark., 2013).

Karabugdayda 9%54.5 oraninda bulunan nigasta graniilleri oval,

yuvarlak ya da ¢okgen seklinde olup 2-15um arasinda degisir. Daha
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fazla su absorbe edebilen ve bu nedenle daha ¢ok sisebilen
karabugday nisastasinin, ¢girislenme stabilitesi daha yiiksektir (Slukova
ve ark., 2017). Bu durum karabugday unu ile iretilen jellerin daha
dayanikli olmasini saglar ve ilave edildigi tahil {irlinlerinde kabul

edilebilirligi arttirir (Karahan ve Kilinggeker, 2020).

Ekmek ftretiminde hamurun elastik-plastik 6zellik kazanmasinda en
onemli faktor glutendir. Bugday unundan yapilan ekmeklerde gluten
ile olusan baglar karabugday ununda gozlemlenmez bunun yerine
hamur igerisinde jel yapilart meydana gelir. Bu nedenle farinograf
analizinde hamurun yogurmaya kars1 gosterdigi direng diisliktiir
(Slukova ve ark., 2017). Karabugday unu ile elde edilen hamur
kalitesinin iyilestirilmesi i¢in diisiik seviyelerde transglutaminaz
enzimi, askorbik asit ve %15’e varan oranda vital gluten ilave
edilebilir (Zheng ve ark. 2022).

Karabugday ununun bugday ununa ilave edilmesiyle hazirlanan
hamurlarda karabugday ununun partikiil biiyiikligi ve ilave edilme
oran1 hamurun reolojik 6zellikleri lizerine etkilidir. Kiigiik partikiiller
halinde o6giitiilen karabugday unu, bugday ununa ilave edildiginde
hamur mukavemeti 6nemli oranda etkilenmezken; biiyiik partikiiller
halinde ilave edilen karabugday unu hamur mukavemetinin artmasina

neden olur (Cotovanu ve Mironeasa 2022a).

Karabugday unu ilave edilen ekmeklerin, besleyici degeri artarken
teknolojik Ozellikleri gerilemektedir. Tek basina karabugday unu ile
yapilan ekmekler diisiik hacimli ve sert yapiya sahiptir. Clinki

karabugday ununda bulunan direngli nisasta gibi bazi kimyasal
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bilesikler hamur yapisin1 bozarak diisiik viskoelastik 6zelliklere sahip
sert bir hamur olusumuna neden olurlar (Cotovanu ve Mironeasa,
2022b). Ayrica karabugday unu gluten icermedigi i¢in bugday unu ile
karistirildigr zaman mevcut olan gluten aglarinin arasina girerek bu
agim kirilmasina yol agar bdylece hem hamur hem de ekmek
niteliklerinin gerilemesine neden olur. Bu tarz ekmeklerin i¢inde
biliyiik gozenekler olusur. Daha diisiik hacimli, daha sert ve daha
yapiskan ekmekler elde edilir (Cotovanu ve ark.,, 2021). Bu
ekmeklerin kalite Ozelliklerinin iyilestirilebilmesi i¢in kazeinat,
transglutaminaz, askorbik asit gibi  katkilarin  kullanilmasi

onerilmektedir (Zheng ve ark. 2022).

Eriste ve makarnalarin kalite kriterleri belirlenirken pisme kayb,
optimum pigme sliresi ve hacim artis1 gibi faktorler o6lclilmektedir.
Makarnanin kaliteli olabilmesi i¢in pigsme kaybinin az, hacim artiginin
fazla olmasit beklenir. Karabugday nisastasinin kristaller olugturmasi,
iiretilen makarnalarda pisirme kaybinin artmasina neden olmaktadir.
Makarnalarin yiizeyinde yer alan jelatinlesmis nisastalarin ¢éziinmesi
nisastanin kristal yapisindan kaynaklanmaktadir (Puligundla ve Lim,
2021). Bu kristallenmenin azaltilmasi amactyla 70 °C sicaklikta %30
nemde gelismis ekstriizyon pisirme yontemiyle modifiye edilmesi
gerekir (Guo ve ark., 2021). Ekstriizyon islemi nisastalarin birbirine
yapismasini saglar ve hamurun biitiin bir yap1 olusturmasina yardimei

olarak pisirme kayiplarini azaltir.

Karabugday kullanilarak hazirlanan biskiivilerde 6nemli olan faktor

ekmek ve makarnada oldugu gibi ince partikiiller halinde 6giitiilmiis
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olmasidir. Kiigiik partikiiller hamurun homojen olmasini saglayarak
biskiivilerin esit yayilmasmna yardimci olur. Ancak yine de
karabugday kullanilarak iiretilen biskiivilerin caplar1 diistiktiir ve
yapisal olarak serttir (Brites ve ark.,, 2018). Biskiiviler oda
sicakliginda depolandiginda, su aktivitesinin artmasina bagli olarak
yumusgarlar ancak zamanla nisasta retrogradasyonu yapinin
Sertlesmesine neden olabilir. Ekmek, kek gibi yumusak kalmasi
istenen iiriinlerde bu durum depolamada sorun olustursa da biskiivi
icin avantaj bile sayilabilir. Depolamada olusan bir diger 6nemli sorun

ise uiriin rengin koyulagsmasidir (Brites ve ark., 2018; Pestori¢ ve ark.,
2019).

Kek iiretiminde karabugday kullanilmasi iiriinlin besin bilesimini
arttirirken pisirme sirasindaki 1s1 artisi, nem kaybinin artmasina ve
iirliniin sertlesmesine neden olur (Srivastava ve ark., 2018; Farzana ve
ark., 2021). Ayrica kekin yiiksek sicakliklarda pisirilmesi iriiniin
spesifik hacminde de azalmalara yol acar. Yiiksek sicakliktaki pisirme
iirliniin st ylizeyinde sert bir kabuk olusturarak yapiy1 sikistirir ve

hacminin azalmasina yol acar (Srivastava ve ark., 2018).

Ekmek, kek, biskiivi, tarhana ve yufka gibi tahil iiriinlerinde ilave
olarak kullanilan karabugday zengin besin bilesimi sayesinde {irliniin
besin degerini arttirir. Bunun yaninda yapisindaki fenolikler ve
antioksidan maddeler nedeniyle iirlinlerin fonksiyonel o6zellik
kazanmasii saglar. Ancak Triinlerin teknolojik kalitelerine olan
olumsuz etkisi ve duyusal 6zellikleri nedeniyle belirli bir orana kadar

ilave edilebilir. Ekmek i¢in %25, bazlama i¢in %20, yufka i¢in %30,
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biskiivi i¢in %40 oraninda karabugday kullanilmasinin uygun oldugu
belirlenmistir (Srivastava ve ark., 2018; Pestori¢ ve ark., 2019;

Cotovanu ve ark. 2021; Zheng ve ark. 2022).
2.1 Karabugdayin glutensiz gidalarda kullanilmasi

Yapisinda gluten bulundurmayan karabugday, daha c¢ok c¢olyak
hastalarinin 6gilinlerinde yer almasina ragmen yiiksek besin bilesimi
nedeniyle saglikli beslenmek isteyen bireylerin de diyetlerinde giinden

giine daha fazla yer bulmaktadir (Terpinic ve ark., 2016).

Karabugday unundan hazirlanan gliitensiz kurabiyeler duyusal olarak
daha fazla kabul gormektedir ve bunda karabugday ununun hos
kokusu ve tadi Onemli bir etkendir.  Glutensiz biskiivilerde
karabugday ununun piring unu ile %20-30 oraninda ikame edilmesi
biskiivilerin sertlik ve kirillganliklarinin azalmasina ve sekilsel
deformasyonlarna  neden  olmasina ragmen genel  kabul

edilebilirlikleri yiiksek bulunmustur. (Hadnadev ve ark., 2013).

Karabugday unu igeren glutensiz ekmeklerde kaliteyi arttirmak
amaciyla glutenin 6zelliklerini taklit eden tara gam, ksantan gam
(Vidaurre-Ruiz ve ark., 2019), keg¢iboynuzu zamki, feslegen tohumu,
tere tohumu, metil seliiloz, hidroksipropil metilseliiloz gibi polimerik

maddeler eklenebilir (Salehi, 2019).

Glutensiz lrilinlere artan talep nedeniyle iireticiler, iirlin ¢esitliliginin
arttirllmas1 amaglamaktadir. Uriin kalitesini iyilestirmek ve besin
degerini arttirmak amaciyla yapilan ¢alismalarin sayis1 da buna bagl

olarak her gecen giin artmaktadir. Tablo 1’de karabugday kullanilarak
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iiretilen glutensiz ekmek, noodle, kek gibi iirlinlerle ilgili yapilan

calismalar ve {iriin kalitesi iizerine etkisi 6zetlenmistir.

Tablo 1. Glutensiz Uriinlerde Karabugday Unu Kullammi ve Uriin Kalitesine

Etkileri

Uriin

Uriindeki etkisi

Kaynak

Glutensiz
ekmek

Glutensiz
ekmek

Glutensiz
noodle

Glutensiz
noodle

Glutensiz
makarna

Glutensiz
kek

Karabugday ilavesi ile {iretilen glutensiz eksi mayali
ekmeklerde karabugdayin toplam kalite puani iizerinde ve
duyusal o6zellik anlaminda olumlu etkisi goriilmistiir.
Karabugday ve eksi mayanin bir arada kullanimi1 ekmegin
daha az ufalanmasi ve daha esnek bir yap1 kazanmasina
etki etmistir.

Karabugday ilave edilen ekmeklerde kontrol grubuna
kiyasla daha yiiksek protein, kiil, ham lif, ¢oklu
doymamis yag igerigi ve antioksidan aktivite degerleri
tespit edilmistir. Glutensiz {iriinlerde karabugdayin
saglikli bir alternatif olabilecegi vurgulanmustir.

Ekstiirtide karabugday unu ile iiretilen glutensiz noodle
orneklerinde molekiil agirhigi ve amilopektin igerigi
onemli seviyede azalirken, karabugday unundan yapilan
noodle orneklerinde bugday ununa benzer bir g¢ekme
mukavemeti gozlemlenmistir.

Karabugday ve ekstriide edilmis karabugdaydan iiretilen
noddle 6rneklerinde sadece karabugday ile hazirlananlara
gore daha diisiik kirilma orani, daha yiiksek sertlik,
esneklik ve duyusal puanlar elde edilmistir. Orta dinamik
viskoziteli ekstiiriide karabugday unu daha iyi pisirme
Ozelliklerine sahipken gluten agimin olusumuna katki
saglamistir.

Karabugday ununun makarna formiilasyonunda yer
almasi iriiniin diyet lif ve protein iceriginde artisa neden
olmustur. Karabugday ununun musir, piring gibi unlarla
uygun bir formiilasyonda kullanilmasmnin glutensiz
makarna iiretimi i¢in 6nemli oldugu vurgulanmistir.

24-48 saat c¢imlendirilmis karabugday ile {iretilen
muffinlerde glisemik indeksi azaltirken 96 saat ve daha
uzun sureli ¢gimlendirme ise glisemik indeksi arttirmistir.
Cimlenmis karabugdaym oranindaki artiga bagli olarak
muffinlerde 6zgiil hacmin artis gosterdigi bildirilmistir.

Diowskz
ve
ark.,202)

Coronel ve
ark., 2021

Xing ve
ark., 2022

Wang ve
ark.,2019

Arcangelis
ve ark.,
2020

Bhinder ve
ark., 2022
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3.Kinoa ve Kullamim Alanlar:

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) kazayagigiller (Chenopodiaceae)
familyasindan tek yillik ve ¢ift ¢cenekli bir bitkidir. Tuza, kuraga ve
soguga dayanikli olan kinoa genis pH araligindaki topraklarda ve
4000 m yiikseklige kadar olan sahalarda yetisebilir (Algosaibi ve ark.,
2017). Kinoa tanelerinin sekli yuvarlaktir ve ortalama 1.5-4 mm capa
sahiptirler. Kinoa genotipleri salkim sekli ve rengi bakimindan
farklilik gosterebilir. Bu bitkilerden elde edilen tohumlarin da renkleri
cok genis bir skalada degismektedir. Kinoa tiirlerinin renklerinde
gorilen  bu  farkliik  igeriginde  bulunan  betalainlerden

kaynaklanmaktadir (Escribano ve ark., 2017).

Gliney Amerika bolgesine 0zgli bir bitki olan kinoa, ¢evresel
etmenlere karsi ortaya koydugu direncten kaynakli olarak farkli
iklimsel sartlara kolaylikla uyum saglayabilir (Ruiz ve ark., 2014).
Ekvador, Bolivya ve Peru gibi iilkeler baslica iiretici iilkelerdir
(Anonim, 2022a). Bunun yar sira Hindistan, Kanada, Kuzey Afrika
gibi iilkelerde de tiretilebilmektedir (Tan ve Temel, 2019). Tiirkiye’de
ise kinoa iiretimi FAO ve TUIK verilerinde listelenmemektedir

(Anonim, 2022a; Anonim 2022b).

Kinoa tohumlarinin protein igerigi olduk¢a yiiksektir. Kinoada
proteinlerin biiylik kismuni globiilin ve albiiminler olusturur ve
prolaminlerden daha fazladirlar. Kinoa tohumlar1 yapisinda hig
prolamin bulundurmadigi i¢in ozellikle ¢olyakl bireyler gibi gluten
intoleransi olan kisiler i¢in besleyici, hazirlanmasi kolay, ekonomik ve

lezzetli bir besin kaynagidir. Karbonhidrat miktar1 ise kuru maddede
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%67-74 arasinda degisiklik gosterir (Jancurova ve ark., 2009).
Karbonhidrat miktarinin biiyilk boliimiinii nisasta %58.1- 64.2
meydana getirir (Repo- Carrasco, 2011). Kinoa, bugday nisastasina
oranla daha diisiik jelatinizasyon entalpisine; daha yiiksek viskoziteye
ve su baglama kapasitesine sahiptir (Dag ve Ozkan, 2019). Buna bagh
olarak retrogradasyon ve donma sirasinda stabilitesini korumast,
modifiye nisastalarin ikamesi olarak kullanilabilmesini miimkiin kilar
(Repo-Carrasco ve ark., 2003). Kinoa tohumunun yag igerigi %#4.5-
8.75 arasinda degigmekle birlikte, bu yag linoleik asit (%52) ve oleik
asit (%24) agisindan zengindir (lglesias-Puig ve ark., 2015). Mineral
ve vitamin ag¢isindan zengin olan kinoada kalsiyum, potasyum,
magnezyum, c¢inko fosfor ve demir gibi mineraller; B, C ve E
vitaminleri, folik asit, tiamin, riboflavin gibi vitaminler yiiksek oranda
bulunurlar ve giinliik ihtiyacin biiyiik kismini karsilarlar (Sevindik ve
ark., 2021).

Makro ve mikro gida bilesenlerinin yani sira, kinoa saglik {izerine
faydasi kanitlanan antioksidan maddeler ve fenolik maddeleri de
yapisinda bulundurur (Dag ve Ozkan, 2019; Sevindik ve ark., 2021).
Tohum rengi fenolik madde miktar1 hakkinda bilgi verir. Kirmizi
renkli kinoalarin, siyah ve beyaz renkte olanlara gore fenolik madde
miktar1 daha yiiksektir (Celik ve Tunggil, 2020). Yapisinda yaygin
goriilen biyoaktif bilesikler ise saponin, katesin, betalainler ve

fitosterollerdir (Sevindik ve ark., 2021).

Saglik tizerine bir¢ok faydasi olan kinoada saponinler, fitik asit,

tanenler, nitratlar, oksalatlar ve tripsin inhibitorleri gibi beslenme
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karsit1 faktorler de bulunur (Satheesh ve Fanta, 2018). Tohumu kus,
bocek saldirilarina karsi koruyan ve tohumun en dis katmaninda
bulunan saponin acimsi tat vermesi nedeniyle sorun olusturan en
onemli bilesendir. Evde ve sanayide saponinden kurtulabilmek i¢in
1islatma-kurutma, ekstriizyon, kavurma, fermantasyon, ¢imlendirme,
tohum kabugunun soyulmasi, alkali suyla tohumun yikanmasi gibi
islemler uygulanmaktadir (Dag ve Ozkan, 2019; Celik ve Tunggil,
2020; Ilkay ve Mutlu, 2020). Hatta giiniimiizde tath kinoa ya da
saponinsiz kinoa olarak anilan ve saponin orami %0.11’in altina
diisiiriilerek satilan kinoa cesitleri bulunmaktadir (Dag ve Ozkan,

2019; Celik ve Tunggil, 2020; Sevindik ve ark., 2021).

FAO tarafindan gida giivenligine katki saglayan mucize besin olarak
tanimlanan kinoa giiniimiizde acliga care olarak gosterilmektedir (Dag
ve Ozkan, 2019; Sevindik ve ark., 2021). Ana yemeklerden,
atistirmalik aperatif yiyeceklere kadar ¢ok farkli bicimlerde iiriinlerin
igerisinde yer alir. Kinoa tohumlar1 un seklinde 6giitiilerek makarna,
ekmek ve diger firincilik triinlerde bugday veya diger tahillardan elde
edilen unlar ile bir arada kullanilabilir. Tane yapisindaki kinoa
pilavlarda ve piring gibi yemeklerde; ¢imlendirme iglemi uygulanan
tohumlar, kinoa filizi olarak soguk yemeklerde ve salatalarda;
yapraklar1 1spanak gibi sebze seklinde kullanilmaktadir (Tan ve
Yondem, 2013; Demir, 2018). Ayni zamanda kahvaltilik gevrek
seklinde de beslenmede yerini almaktadir (Valencia-Chamorro, 2003).

Kinoa ayni zamanda firin {riinlerinin {iretiminde bugday unu ile

ikame edilerek unun zenginlestirilmesi amaciyla kullanilabilmektedir.
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Ozellikle ekmegin kinoa ile zenginlestirilmesi besleyiciligini
arttirmanin yanisira {irin kalitesini de olumlu yonde etkiler. Glutensiz
ekmeklere fermente edilerek ilave edilen kinoa hamuru ekmeklerin
hacimlerinin ve spesifik hacimlerinin artmasina yardimet olur (Yesil
ve Levent, 2022a). Yiiksek oranda kinoa ilavesi gluten aglarinin
kirilmasina neden olarak ekmek hacminin azalmasma yol agar.
Ozellikle kepekli olarak dgiitiilen kinoa unu ekmek igini sertlestirir ve
ekmek hacmini de azaltir. Bu nedenle ekmek iiretiminde kinoa
katkisinin  %25°1 gegmesi istenmez (Iglesias-Puig ve ark., 2015;
Suarez-Estrella ve ark., 2020).

Kinoa ununun bugday unu ile karistirilmasiyla tiiketicilere katma
deger saglarken iiretilen hamurun kalitesinin degismesine yol acar.
Ogiitme sirasinda elde edilen partikiil biiyiikligi ilave edildigi
hamurun kalitesini énemli oranda etkiler. Ornegin kiiciik partikiiller
(<180um) hamura ilave edildiginde su absorbsiyonu artar, nigasta
jelatinizasyon hizi ve retrogradasyon hizi azalir. Kiigiik pargaciklar
daha fazla su tutabildiginden hamurun sertlesmesine ve hamur gelisme
sliresinin uzamasina yol agar (Cotovanu ve ark., 2020). Bu nedenle
kiiclik partikiiller halinde 6giitiilmiis kinoa ununun hamura %]11’den
fazla ilave edilmesi ekmek i¢inin siki olmasina neden olur. Biiyiik
partikiiller (>300um) halinde ilave edilen kinoa ise hamurun su
absorbsiyonunu ve gaz tutma kapasitesini azaltir. Bu durum ekmek
hacminin ve sikiligimin da azalmasina neden olur. %9’dan fazla
oranda biiylik partikiiller halinde kinoa unu bugday ununa ilave

edildiginde ise hamur stabilitesi, elastikiyeti ve hamurun deformasyon
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enerjisi diiser (Bozdogan ve ark., 2019; Cotovanu ve Mironeasa,
2022b). Bugday ununa orta biiyiikliikte Ogiitiilmiis kinoa ununun
%10’dan fazla ilave edilmesi, hamur reolojisini olumsuz etkiler

(Gutierrez-Castillo ve ark., 2022; Cotovanu ve Mironeasa, 2022Db).

Makarna iretiminde kinoa kullanimi ekmekte oldugu gibi besin
degerini arttirirken partikiillerin gluten aglarimin arasina girmesine
bagli olarak kalite kayiplar1 yasanmaktadir. %20’ye kadar kinoa unu
ilave edilmesi makarnalarin yapisini ve duyusal kabul edilebilirligini
olumsuz yonde etkilemez. Gluten aglarinin kirilmasina bagl olarak
kinao ilavesiyle makarnalarda suya gegen madde miktarinda artig
olurken, makarna hamurunun biitiinliigii bozulur (Ramos-Diaz ve ark.,
2020; Demir ve Bilgi¢li, 2020; Xing ve ark., 2022). Ayrica kinoa
ilavesinin ¢eside bagli olarak makarna tekstiiri iizerine etkisi
degiskenlik gosterir. Saponin igerigi yliksek olan tiirler yapiskanlik ve
sikilik degeri bakimindan diger tiirlere oranla iistiin 6zellikler sergiler
(Ramos-Diaz ve ark., 2020). Kinoanin rengine bagli olarak ilave
edildigi makarnalarin rengi koyulasarak sarilik degerinde azalma

meydana gelir (Demir, 2018).

Cogu zaman agligimizin bastirilmasi i¢in tercih ettigimiz biskiivi, en
cok %20 oraninda kinoa ile zenginlestirildiginde duyusal olarak kabul
edilebilen besin degeri yiiksek fonksiyonel bir {iriine doniismektedir
(Daraz ve ark., 2020). Kinoalarin 6giitiilmeden once mikrodalga ile
muamelede edilmesi fenolik bilesenlerin acgiga ¢ikmasina ve zararh
bilesenlerinin azalmasina katki saglar. Boylece biskiiviye ilave

edildiginde biskiivilerin fenolik madde miktarin1 daha fazla arttirir
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(Valenzuela-Gonzalez ve ark., 2022). Ancak igerigindeki lif nedeniyle
biskiivilerin tekstiirel 6zelliklerini olumsuz etkileyerek yayilma
oraninin azalmasina; yag ve seker oranindaki artis ise yayilma
oraninin artmasina yol agar (Jan ve ark., 2018; Mera-Carbo ve ark.,
2020). Bu nedenle kinoanin kabuklu ya da kabuksuz ilave edilmesi
biskiivi 6zelliklerini degistirir. Ayrica kinoanin yapisinda bulunan yag
ve seker biskiivi sertliginin azalmasina yol agarken, pisirme sicakligi

ve stiresindeki artig biskiivi sertliginin artmasina neden olur (Jan ve

ark., 2018).

Biskiivi gibi besleyici degeri yiliksek olan ve sevilerek tiiketilen
keklere kinoa ilavesi keklerin besin degeriyle birlikte antioksidan
aktivitesini de arttirir (Javaheripour ve ark., 2022). Bu durum yag
icerigi yiiksek olan keklerin depolanmasi sirasinda oksidasyonu
azaltarak raf omriiniin uzamasin saglar (Sheikholesalmi ve Seyadain
Ardebili, 2019). Ayrica igerigindeki lifler nedeniyle keklerin su
aktivitesini arttirr  ve sertlik degerini azaltir (Bozdogan ve
Kumcuoglu, 2019). Kinoa unu ilavesi keklerin mekanik mukavemetini
iyilestirmesinin yan1 sira hacminin de artmasina katki saglar. %50’ye
varan oranda kinoa ilavesi duyusal olarak tiiketiciler tarafindan kabul
edilebilirken pisirme sicaklik ve siiresinin 180 °C’de 40-45 dakika
olmasi keklerin teknolojik 6zellikleri tizerine olumlu yonde etki eder

(Nakilcioglu ve Otles, 2022).
3.1.Kinoanin glutensiz gidalarda kullanim

“Yirmibirinci yilizyilin tahillar1” olarak kabul edilen yalanci

tahillardan biri olan kinoa, besin degeri yiiksek olan bilesenleri


https://fsct.modares.ac.ir/search.php?sid=7&slc_lang=en&auth=javaheripour
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dengeli olarak igermesi nedeniyle glutensiz {iriin gelistirmede biiyiik

talep gormektedir (Kaur ve ark., 2022). Son yillarda glutensiz

iiriinlerinin tiiketiminde meydana gelen biiyiime nedeniyle, {ireticiler

bu sektdre ilgi duyarken konu ile ilgili yapilan arastirma sayist da bir

hayli artig gostermistir. Tablo 2°de kinoa ilave edilerek hazirlanan

ekmek, kek, noodle, kurabiye, biskiivi gibi glutensiz tirtinler ile ilgili

yapilan ¢alismalardan bazilar1 6zetlenmistir.

Tablo 2. Kinoanin Glutensiz Uriinlerde Kullanimi ve Uriin Kalitesine Etkileri

Uriin Uriindeki etkisi Kaynak
Glutensiz  Kinoa unu ilavesi ile glutensiz ekmek ozellikleri olumlu  Azizi ve
ekmek yonde etkilenmis, kinoa unu ile birlikte lipaz ve proteaz  ark., 2020
kullanim1 ekmek kalitesini iyilestirmis, %25 kinoa unu
katkis1 bayatlamay1 geciktirmis ve duyusal olarak en
fazla begeni alan ekmekler olmustur
Glutensiz  Kinoa unu katkist; glutensiz ekmeklerin kiil, protein ve  Moss ve
ekmek diyet lif igeriklerinde Onemli artis saglarken yag McSweeney,
iceriklerini degistirmemis, Ozellikle %50 gibi yiiksek 2022
oranlarda ilave edildiklerinde duyusal kabul
edilebilirligin azalmasina neden olmugtur. Kismi
pisirme metodu (90 giin dondurulmus depolama
sonrasi) ekmeklerin kabul edilebilirliklerini
etkilememistir
Glutensiz  Glutensiz ekmek iretiminde; kinoa ununun %30 Hayit ve
ekmek oranina  kadar  glutensiz un  formiilasyonuna Giil, 2019
eklenebilecegi ve bu ekmeklerin 45 giine kadar kismi
pisirilerek dondurulup depolanabilecegi bildirilmistir.
Glutensiz  Kinoa unu ilavesi ile; protein igeriginde onemli artis, Odabas ve
noodle pisme kaybinda (kabul edilebilir diizeyde) ve sertlikte Cakmak,
artig, %50 ilave oraninda bile kabul edilebilir pisme 2022
kalitesi ve tekstiirel 6zellikler kaydedilmistir
Glutensiz  Renkte koyulagsma goriiliirken, kinoa unu ve soya unu Zhang  ve
noodle karigimlarinin ara nem ekstriizyonu ile diigiik glisemik ark., 2022
indeksli kinoal1 noodle {iretimi miimkiin olmustur
Glutensiz  Kinoa unu kullanimi ile bugday bazli keklere kiyasla Amini  ve
kek glutensiz keklerin  besinsel ve  fonksiyonel ark., 2022
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ozelliklerinde 6nemli 6l¢iide iyilesme tesbit edilmistir
Glutensiz %100 kinoa unundan formiilasyon ve pisirme kosullar1 Nakilcioglu
kek optimizasyonu ile tiiketici tarafindan begenilen kaliteli ve Otles,
bir glutensiz kek elde etmek miimkiin olmustur 2022

Glutensiz ~ Piring ununun kismen veya tamamen kinoa unu (%25, Cannas ve
biskiivi %50, %75 ve %100) ile ikame edilmesi sonucu; daha ark., 2020

cekici bir kabuk rengi, dogrusal olarak artan protein,

lipid, kiil, toplam ¢06ziiniir ve c¢oziinmez polifenol,

flavonoid, antioksidan aktivite ve ugucu bilesikler,

beslenme profilinde 6nemli 6l¢iide iyilesme, duyusal

kabul edilebilirlik agisindan maksimum ikame oraninin

%350 oldugu daha yiiksek yiizdelerde otsu ve aci tatlarin

olustugu ortaya ¢ikartlmigtir

4. Amarant ve Kullanim Alanlar:

Amarant, karabugday ve kinoa gibi, gercek tahillar sinifinda
bulunmayan fakat bir¢ok o6zelligi incelendiginde gercek tahillara
benzerlik gosteren (pseudo-tahil) ¢ift ¢enekli, tek yillik bir bitkidir
(Amicarelli ve Camaggio, 2012). Amarantin (Amaranthus spp.) tohum
capt yaklasik olarak 0.9-1.7 mm arasindadir ve olduk¢a kiigiik bir
yapidadir. Tohumun kabuk yapist ince, piiriizsiiz ve krem-sari
arasinda cesitli renkler alabilmektedir. Biiyiik bir biyocesitlilige sahip
olan amarantin (yaklasik 60 tiir) tohumlar1 i¢in yetistirilen tiirleri
arasinda Amaranth caudatus, Amaranth hypochodriacus ve Amaranth
cruentus sayilabilir (Mir ve ark., 2018; Dogu Baykut, 2021).

Amarant  tanesi, yapisinda ortalama olarak = %73.7-%77.0
karbonhidrat, %15-25 protein, %7.1-%8.0 lipit ve %3.0-%3.5 mineral
madde bulundurmaktadir (Shevkani ve ark., 2014). Uretimi yapilan
Amaranthus  hybridus,  Amaranthus  caudatus, = Amaranthus

hypochondriacus, Amaranthus cruentus’un protein oranlarinin %12.5
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ile %16 arasinda degistigi bildirilmistir (Venskutonis ve Kraujalis,
2013). Amarant (Amaranthus spp.) diger tahil taneleri ile
kiyaslandiginda daha fazla diyet lif ve protein, elzem aminoasit olan
lisin ve yiiksek oranda demir ve kalsiyum ihtiva eder (Venskutonis ve
Kraujalis, 2013). Onemli miktarda dogal antioksidan kaynagi olan
amarant yag1 yapisinda 6nemli oranda E vitamini icerir (Dogu Baykut,

2021).

Amarant yapraklar sebze olarak da tiiketilebilir ve bir¢ok protein ve
mineral acisindan cogu sebzeden daha zengin igerige sahiptir
(Kalinova ve Dadakova, 2009). Bu nedenle tohum ve yapraklarinin
cesiti  gidalarda  besin  degerinin  yiikseltilmesi  amaciyla
kullanilabilecegi bildirilmektedir. Ayrica yiiksek besin degeri ve
icerigindeki yap1 taslarinin niteligi nedeniyle gida lretiminde, ilag
endistrisinde, ¢evre koruma ve c¢esitli sanayi alanlarinda

kullanilabilmektedir (Dogu Baykut, 2021).

Diger yesil yaprakli sebzelerle kiyaslandiginda amarant (Amaranthus
spp.) yapraklar1 daha yiiksek antioksidan igermektedir. Bu nedenle
amarant yapraklart Nijerya ve Amerika’da ¢ig olarak salatalarda
kullanilabilmesinin ~ yam sira  1spanak  gibi  pisirilerek
tiikketilebilmektedir. Provitamin A ve demir minerali bakimindan da
zengin bir kaynak olan amarantin yaprak ve tohumlarmin syringik asit
gallik ve p-koumarik gibi 6nemli flavonoidler ve fenolik bilesikler
barindirir. Fakat fenolik madde bilesimi, ¢evresel faktorler, iklim ve
genotip gibi etkenlere bagl olarak degismektedir (Kraujalis ve ark.,

2013). Amarant tanelerinin kabuk ve 6z kisimlan yiiksek antioksidan
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ozellikte polifenoller ihtiva eder. Amarantta yer alan temel fenolik
bilesikler ferulik asit, kafeik asit ve hidroksibenzoik asittir. Yapisinda
bulunan biyoaktif maddeler nedeniyle amarantin anti alerjik, anti
kanser ve anti hipertansiyon &zelliklerinin yani sira kolesterol degerini
azalttig1 bilinmektedir (Dogu Baykut, 2021).

Amarant tohumlarindan iiretilen un kremsi, kirli beyaz renkte ve
findik aromal1 bir igerige sahiptir. Yiiksek hidrasyon 6zelligi {iriiniin
raf Omriinii Uzatir. Nisasta graniil yapilar1 patates ve piring nisastasina
kiyasla daha kiiciik yapidadir. Bu ozelligi ticari nitelikteki firin
iriinlerinin iretiminde basart ile kullanilabilmektedir (Valencia ve
Arana, 2017). Amaranthus ‘tricolor, blitus, cruentus,
hypochondriacus ve edulis’un yapraklar1 salata ve ¢esitli ¢corbalarda,
Amaranthus hybridus, caudatus, cruentus, hypochodriacus ve
mantegazzianus’un taneleri ise ekmek, kek gibi firn mamullerinin

tiretiminde kullanilabilmektedir (Miranda-Ramos ve ark., 2019).

Yiiksek protein bilesimi nedeniyle diisiikk randimana sahip unlarin
zenginlestirilmesinde kullanilabilen amarant unlu mamullerin elzem
amino asit icerigini dengeler, diyet lifi miktarini arttirir ve bilhassa
demir ve kalsiyum agisindan zenginlestirme saglar (Sanz-Penella ve
ark., 2013). Bu nedenle birgok iilkede fonksiyonel gida olarak

kullanilmaktadir.

Amarant taneleri patlatilabilir, ekstriide edilebilir, tost edilebilir ya da
ogilitme islemi yapilarak un formuna getirebilir. Tanelerin isleme
imkanlar1 genis oldugundan gida sanayinde kullanimi artis

gostermektedir. Bu nedenle ekmek, kek, kurabiye, makarna, noddle,
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manti, krep, muffin ve kraker gibi ¢ok sayidaki firin iirlintinde besinsel
degeri yiikseltmek, {iriinlin tekstiir, pisme ve morfolojik 6zelliklerini

gelistirmek amaciyla kullanilmaktadir (Yesil ve Levent, 2022b).

Firin {rlinlerinin kalitesi un tanecik boyutu ile yakindan ilgilidir.
Zenginlestirme sirasinda ilave edilen amarant tohumlarinin biytkligii
de firm iriiniiniin kalitesinde kilit rol oynamaktadir. Amarant
tohumlarinin farkli dis ve i¢ morfolojik 6zellikleri ayni zamanda
iirliniin besin bilesiminin degismesine de yol agar. Amarantin dis
perisperm tabakasi, poligonik nisasta taneleri bakimindan zengin bir
yapiya sahiptir. Bu nisastanin %90-98’1 amilopektinden meydana
gelir. %2-12 arasinda degisen amiloz ise yiiksek jelatinizasyon
yetene8i nedeniyle iirtinlerin reoloji ve tekstiir 6zelliklerini etkiler.
Amaratin 06giitiilmesi sirasinda hangi morfolojik bodlgeden elde
edildigi oncelikle besin konsantrasyonunu sonra ise ilave edildigi

tirtinlerin reolojisini ve kalitesini degistirebilir (Singh ve ark, 2019).

Amarant ununun besin bilesimi, ilave edildigi firin tirinlerinin hamur
reolojisini etkiler. 180 pum’den kiigiik ya da 300 pum’den biiyiik
partikiil boyutunda Ggiitiilen amarant ununun ilavesi hamur
uzayabilirligini arttirir.  Ayrica kiigiik pargaciklar daha fazla su
tutacagindan ideal kivamda hamur elde edebilmek igin gerekli su
miktari da artar. Bunun yaninda hamur stabilitesi azalir (Cotovanu ve
ark., 2021). Amarant unu miktarinin artmasi ise gluten aglarinin
yapisinin bozulmasina yol agtigindan hamurun sertlesmesine sebep
olur (Cotovanu ve Mironeasa, 2022c). Bu yapisal degisim firetilen

ekmeklerin  6zelliklerini de etkiler. Ilave edilen amarant unu
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miktarmin artmast ekmek hacmini etkiler ve sertliginin artmasina
neden olur. Ayrica ekmek i¢i gozenek yapist da amarant unu oranina
gore degisir. 280 pum boyutunda ogiitiilen amarant ununun %10
oraninda ilave edilmesi iiriiniiniin teknolojik Ozellikleri {izerinde
olumsuz bir etki gosterir. %25 oranina kadar amarant unu ilave edilen
ekmeklerin  besin degerinin artmasinin  yani1 sira amilopektin
retrogradasyonu bakimindan bayatlama siiresi de uzar. Amarant
ununun elde edildigi tiir de ekmek kalitesi iizerine etki eder. Toplam
diyet lif igerigi A. spinosus’a gore daha yiiksek olan A.
hypochondriacus unu ilave edilen ekmeklerin hacimleri daha diisiik ve
daha serttir (Miranda-Ramos ve ark., 2019). Tiim bu 6zelliklerin yani
sira amarantin yapisinda bulunan fitik asit gibi antiniitrientler
nedeniyle ilave edilme oranm arttik¢ca faydali kalsiyum, ¢inko, demir
gibi minerallerin emilimi azalmaktadir (Sanz-Penella ve ark., 2013;
Miranda-Ramos ve ark., 2019; Piga ve ark., 2021).

Biskiivi, muffin ve kek gibi iirlinlerde raf dmriinii uzatmak ve {iriiniin
kalitesini korumak maksadiyla eklenen BHA-biitil hidroksil anisole,
TBHQ- tert-butilhdroquinon gibi sentetik yapilarin tercih edilmesini
azaltabilmek i¢in rutin ve kuersitin barindiran amarant unu
kullanilmasi kanser gibi oliimciil hastaliklarin 6niine gecilmesinde
oldukca etkilidir (Antoniewska ve ark., 2018). Amarant unu
kullanilarak tretilen biskiivi ve kurabiyelerde diyet lif ve antioksidan
aktivite degeri artar. Amarant unu ilave edilme oraninin artmasi,
biskiivide onemli kalite kriterlerinden biri olan yayilma degerini

arttirir ancak duyusal acgidan kabul edilebilir amarant unu ilavesi %60
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oranin1 gegmemelidir (Chauhan ve ark., 2016). Biskiivide oldugu gibi
kraker ya da diger firin iriinlerine amarant unu ilave edilmesi
tiriinlerin renginin koyulagsmasina neden olur (Gebreil ve ark., 2020).
Keklerde ise amarant unu ilavesi kekin i¢ yapisinin yumusamasina
neden olurken, esneklik ve hacim degerini azaltir (Mutlu ve ark.,

2019).

Manti iiretiminde amarant ilavesi pisme siiresinin uzamasina neden
olurken protein ve yag gibi besin bilesenlerinin orani artar (Aygiin,
2021). Makarna tretiminde ise amarant ilavesi pisme siiresi ve
parlaklik degerini azaltirken pisme kaybini arttirir (Bastos ve ark.,
2016; Cardenas-Hernandez ve ark., 2016). Eriste ve makarna iiretimi
icin kalite Ozelliklerinin korunmasi ve duyusal kabul edilebilirlik
bakimindan amarant unu ilavesinin %30’dan fazla olmasi istenmez
(Bastos ve ark., 2016; Cardenas-Hernandez ve ark., 2016; Oncel,
2017).

4.1. Amarant’in glutensiz gidalarda kullanim

Kinoa, karabugday ve chia gibi gluten icermeyen tahil benzerleri
arasinda yer alan amarant zengin besin bilesimi nedeniyle ¢dlyak
hastalarinin beslenmesinde ©6nemli bir yere sahiptir. Un haline
getirilerek, ¢imlendirilerek, jel olusturarak ya da on fermantasyon
isleminden gecirilerek glutensiz iriinlerde degerlendirilen amarant
ilave edildigi trlinlerde Ozellikle esansiyel aminoasitlerce iiriinii
zenginlestirmektedir. Ayrica ilave edildigi ekmeklerde {irlin yapisini

iyilestirerek bayatlamay1 geciktirirken makarnalarda ise kavrularak
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kullanildiginda agirlik kaybini azaltmaktadir (Singh ve Liu, 2021;
Aguiar ve ark., 2022).

Amarant ununun tek bagina glutensiz iriinlerde kullanimi duyusal

olarak istenmeyen bir 6zellik olmasina ragmen piring unu, misir unu

ya da nisastasiyla birlikte kullanim1 biskiivi, kraker, kek gibi tirlinlerin

kalitelerini

artirmigtir.  Bu durumu kanitlayan bir¢gok ¢alisma

yapilmistir ve bu ¢alismalardan bazilarina Tablo 3’te yer verilmistir.

Tablo 3. Amarantin glutensiz {iriinlerde kullanimi ve {irlin {izerindeki etkileri

Uriin Uriindeki etkisi Kaynak
Glutensiz Amarant unu ile hazirlanan ekmeklerin hacim ve spesifik hacim  Yesil ve
ekmek degeri sirasiyla 186.09 ml ve 1.72ml/g olarak belirlenmistir.  Levent,
Eksi maya gibi 6n mayalama yapilarak %45’e varan oranda 2022a
amarant mayasi ilavesiyle iiretilen ekmeklerde ise hacim degeri
ve ekmek i¢i parlaklik degeri azalmigtir.
Glutensiz Tek bagina amarant kullanimi istenmeyen koku gibi duyusal Aguiar ve
ekmek ozelliklere neden olmus, %50 amarant unu ve %50 piring unu  ark., 2022
karigimi ile iiretilen ekmeklerin duyusal kaliteleri, ekmek igi
yumusaklik ve ekmek hacmi daha fazla bulunmustur.
Glutensiz Besin degeri iyilesmis, maya kokusu ve maya tadinin artmasina  Piga ve ark.,
bazlama neden olmus, renk olarak kabul edilebilir bulunurken depolama 2021
siiresini olumsuz etkilemistir. %20 oraninda kullanimi1 kabul
edilebilir bulunmustur.
Glutensiz %75 amarant unu ikamesi sonucu pisme kaybi ve sertlik artmig, Rudra  ve
makarna kabul edilebilirligi en diigiik tiriin olmustur. Teknolojik agidan  ark., 2020
olumsuzluklarina ragmen iriiniin protein sindirilebilirligi
yiiksek bulunmustur.
Glutensiz Hamurlarin sertligi ve pisirme verimi artmig, noodlelarin ise Singh  ve
noodle protein, kiil ve yag miktari artmistir. Kavulmus amarant unu ile  Liu, 2021
iiretilen noddlelarda pigsme kayb1 azalmistir.
Glutensiz Onceden jelatinize edilen amarant unu kek iiretiminde yag ile ~Carmona-
kek ikame (%33,66 ve %100) edilmistir. Ikame oranmin artmasi Garcia ve
nigasta sindirilebilirligini arttirirken kekin yapisini sertlestirmis — ark., 2022
ve agirhigim azaltmistir. %33 oraninda yapilan ikamenin
duyusal olarak kabul edilebilir oldugu belirlenmistir.
Glutensiz %100 amarant unu ile firetilen tortillalarin esansiyel Gebreil ve
tortilla aminoasitleri ve besin degerleri yiikselmistir. Duyusal agidan ark., 2020

%25 amarant unu kullanilmasi kabul edilebilir bulunmustur.
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Glutensiz Amarant unu kullanilarak {retilen krakerlerin fosfor, Turk Aslan
kraker magnezyum, kalsiyum ve demir miktar1 gibi mikro ve Isik,
bilesenlerinin yani sira yag, protein ve diyet lif gibi makro 2022
bilesen degerleri ile duyusal kabul edilebilirlikleri bugday unu
ile tiretilenlerden daha yiiksek ¢ikmustir.

Glutensiz %100 amarant unu kullamilarak tiretilen krakerlerin besin degeri ~ Gebreil ve

kraker diger krakerlerden yiiksektir. Ancak tat ve gevreklik ark.. 2020
bakimindan kabul edilebilir olanlar %75 amarant unu "
kullanilarak iiretilen krakerler olarak belirlenmistir.

Glutensiz Amarant, sorgum ve dar1 unu kargtirilarak yapilan Kassa  ve
biskiivi optimizasyonda amarant unu ilavesiyle besin degeri artmis, .
i . . o Emire, 2021
irin rengi koyulagsmistir. Optimum un karigiminin %50
amarant, %40 sorgum ve %10 dar1 ile elde edilecegi
bildirilmistir.

5.Chia ve Kullanim Alanlari

Chia, Lamiaceae familyasinin bir iiyesi olan otsu yapida bir bitkidir.
Chia bitkisinin yiiksekligi 1 metre, yapraklari oval yapida, 80—100
mm uzunlugunda ve 40—-60 mm genisliginde, ¢igekleri mor renkte,
yaprak sap1 40 mm uzunlugundadir Chia tohumu siyah, beyaz ve gri
renklerde olabilir ve 1.21+0.08 mm genisliginde, 1.87£0.1 mm
uzunlugunda ve 0.88+0.04 mm kalinliginda oval sekle sahip
tohumlardir (Munoz, 2013).

Chia tohumu %35 toplam diyet lif, %25-41 karbonhidrat, %16.5
protein, %30 yag bulundurur (Munoz, 2013; Zettel ve Hitzmann,
2018). Chia tohumunda bulunan n-3 yag asidi miktart kinoa
tohumuna; protein miktari ise bugday, piring, yulaf ve misira kiyasla
daha fazladir. Chia tohumunun fenolik bilesenlerinin biiyiik
cogunlugunu kuersetin (2x10-3 mol/kg), kaemferol (1.1x10-3 mol/
kg), kafeik asit (6.6x10-3 mol/kg) ve klorojenik asit (7.1x10-4 mol/
kg) olusturur ve tokoferol bileseni 238427 mg/ kg’dir (Munoz,
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2013). Biyoaktif bilesenleri  biinyesinde yiiksek  miktarda
bulundurmasindan  dolayr chia tohumunun diyabet, kanser
kardiyovaskiiler hastaliklar ve obezite gibi hastaliklarin 6nlenmesinde

rolii oldukga fazladir (Kris-Etherton ve Hill, 2008).

Chia tohumlarinin biitiin tohum halinde, un halinde, tohum miisilaj1
veya tohum yagi formlarinda kullanilabilir (Zettel ve Hitzmann,
2018). Besin degeri yiiksek olan chia tohumu diyet agisindan nemli
bir yere sahiptir. Unlu mamullerde ve bir¢ok farkli iiriin ¢esidinde chia
tohumu kullanimi ile ilgili arastirmalar her gecen giin artmaktadir
(Bos ve ark., 2016). Chia tohumu (Salvia hispanica) gluten ihtiva
etmedigi, yliksek antioksidan, fenolik madde ve diyet lif igerdigi i¢in
¢Olyakli Dbireylerin diyetlerinde Onemli bir alternatif {iriin
potansiyelindedir. Chia tohumu ve bu tohumdan iiretilen {irtinler, gida
endiistrisinde fonksiyonel hammadde olarak kullanilabilmelerinin yani
sira, recetelerinde yer aldiklar1 gidalarin besinsel igeriklerini de

arttirirlar (Coelho ve ark., 2014).

2009 yilindan beri Avrupa Birligi yonetmeliginde ekmeklerde %5
oraninda chia kullanimina izin vermektedir (Anonim, 2009). 2013’te
ise giinliik 15 gr’dan fazla alinmamasi sartiyla ekmekler, kahvaltilik

gevrekler ve ¢erezlerde kullanimina izin vermistir (Anonim, 2013).

Chianin yapisinda bulunan dogal asitlestiriciler eksi maya eldesi
sirasinda artarak hamurun sertlesmesine neden olur ve ekmek icinin
pordz yapisinmi arttirir (Jagelaviciute ve Cizeikiene, 2021). Bir diger
bilesen olan musilaj da hamurun reolojisi lizerine etki eder. Miisilaji

ayrilmamis %10 oraninda kullanilan chia unu ilave edilen hamurlarin
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su absorbsiyonu, gelisme siiresi ve stabilitesi miisilaji ayrilan unlara

gore daha ytiksektir (Guiotto ve ark., 2020).

Tohum olarak ya da un olarak kullanilan chia tohumu duyusal ve
teknolojik ac¢idan herhangi bir olumsuzlugu sebep olmadan %10
oranina kadar ekmege ilave edilebilir (Kulczynski ve ark., 2019).
Ekmege chia ilavesinin amaci temelde besin degerinin arttirmak olsa
da chia tohumu ya da unu ilave edilerek tiretilen ekmeklerin i¢ yapilar
iyilesmekte, hamur stabilitesi artmakta ve bayatlama gecikmektedir
(Steffolani, 2014; Inglett ve ark., 2014). Ancak sadece chia tohumu ve
eksi maya kullanilarak {retilen ekmeklerin kaliteleri disiiktiir
(Maidana ve ark., 2020). Ilave edilen chia oranimn %10’dan fazla
olmast durumunda ekmek i¢i gozenek yapisinin olumsuz etkilenerek
ekmek i¢i sertlesmektedir (Guiotto ve ark., 2020). Chia tohumu
ekmege biitiin olarak ilave edildiginde ekmek hacmi artarken, chia
ununun ilavesi durumunda ekmek hacmi azalmaktadir. Bunun nedeni
ise yapidaki liflerin gluten matrisini bozarak gaz tutma kabiliyetini

azaltmasidir (Adamczyk ve ark., 2021).

Ekmek iiretiminde oldugu gibi biskiivi {iretiminde de kullanilabilen
chia unu tirlinlin besin degerini yiikseltir. Ancak ilave edilme oraninin
arttirtlmasiyla beraber akrilamid, furfural ve HMF olusumu artar.
Yapisindaki lifler nedeniyle de biskiivilerin yayilma oraninin
azalmasina neden olan chia unu iiriin sertligini arttirir. %10°dan az
kullanildiginda chianin bilesimindeki biyoktif maddeler nedeniyle

ransidite onlenebilirken, bu degerin iizerine ¢ikilmasi durumunda raf
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omrili olumsuz etkilenir ve duyusal kabul edilebilirlik azalir (Tiiter,

2019).

Kek iiretiminde chia unu ve chia jeli ikame maddesi olarak
kullanilabilir. Bu durum keklerde yag oraninin azalmasina yardimci
olur. Chia jeli ve ununun ilavesi keklerde hacim azalmasina neden
olurken chia unu depolamada nem kaybini Onleyerek iirlinlin raf
omriini arttirir (Fernandes ve ark., 2021). Chia jeli kek tiretiminde yag
ikamesi yerine kullanilabildigi gibi yumurta ikamesi olarak da
kullanilabilir. Ozellikle ekstrakte edildikten sonra sogutucuda 30 giine
kadar bekletilen chia jellerinin islevselligi artmakta ve mikrobiyal
gelisim gostermedigi i¢in yumurta yerine iyi bir alternatif olarak

gorilmektedir (Gallo ve ark., 2020).

Makarnalarin pisirilmesi sirasinda diger firin iriinlerinde kullanilan
yliksek sicakliklar kullanilmadigi i¢in chiada bulunan biyoaktif
maddeler bozunmaz ve biiyiikk oranda bagirsak tarafindan emilerek

insan sagligina katki sunar (Pigni ve ark., 2020).
5.1. Chianin glutensiz gida iiriinlerinde kullanim

Chia tohumlar1 gluten icermez bu nedenle Omiir boyu glutensiz
beslenmeleri gereken ¢dlyak hastalar1 ve/veya glutensiz beslenmeyi
tercth eden bireyler icin glutensiz gidalarin  gelistirmesinde
karabugday, kinoa ve amaranth gibi alternatif bir kaynaktir. Chia
glutensiz {iriinlerde biitlin tohum halinde, o6giitiilerek un formuna
getirilmis halde, yagi alinmig tohum unu seklinde ya da chia

tohumundan elde edilen jel formunda kullanilabilmektedir. Glutensiz
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makarna tretiminde kullanilan chia jeli makarnanin goriiniimiiniin
iyilesmesine katki saglarken pisirme kalitesi {izerine olumsuz bir etki
gostermez. Bunun yani sira makarnalarin besin bilesiminin artmasina
yardimci olur (Menga, 2017). Chia unu da jele benzer sekilde iiriin
bilesiminin iyilesmesini saglar (Borneo ve ark., 2018). Yagsiz chia
unu kullanim1 makarna kalitesini iyilestirir. %10’a kadar ilave edilen
chia unu ¢ig makarnalarin sertliginin azalmasina yol agar. Bu durum
depolama ve tagimada sorun olustursa da ilave edilen chia unu ilavesi

pisirme siiresini kisaltir (Aranibar Vaca ve ark., 2018).

Chianin glutensiz makarna {iretiminde kullanimi yaninda glutensiz-
ekmek, kek, biskiivi, kraker gibi tahil {riinlerinde de yaygin bir
kullanim1 vardir.  Chia ilaveli glutensiz {iriinlerin gelistirilmesi,
besinsel ve teknolojik kalitelerinin iyilestirilmesi amaciyla yapilan ¢ok
sayida arastirma bulunmaktadir. Ornek teskil etmesi baglaminda

Tablo 4’te bu ¢alismalardan bazilarina yer verilmistir.

Tablo 4. Chianin Glutensiz Gida Uriinii Gelistirilmesinde Kullanimi ve Uriin
Uzerindeki Etkileri

Uriin Uriindeki etkisi Kaynak
Glutensiz  Chia unu ve chia tohumunun eklenmesi, protein da Costa
ekmek iceriginde Onemli bir artis (%70'den fazla) saglayarak Borges ve

besin kalitesini iyilestirmis, ekmegin 6zgiil hacmi, pisme ark., 2021
kaybi gibi teknolojik kalitesini olumlu etkilemis, %4 chia

unu ve %6 chia tohumlu glutensiz ekmekler duyusal

olarak Kabul edilebilir bulunmustur

Glutensiz ~ Yiiksek oranlarda (1.23 to 24.77%), yagi alinmig cihia Ewerling
ekmek unu ilavesi glutensiz ekmeklerin protein, kill, omega-3 ve  ark.,
igerigini arttirirken karbonhidrat i¢erigini diislirmiistiir 2020

Glutensiz  Chia tohumu unu takviyesi, daha yiiksek hamur Sung ve
piring viskozitesi, sertliki ham protein, yag, kiil, a-linolenik ark., 2020
bazli katli asit, toplam fenolik madde ve indirgeme giicti saglarken,

kek kabuk olusumu, kek i¢i beyazlik indeksi, yapiskanlik ve
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esneklik degerleri azalmistir

Glutensiz ~ Chia tohum ununun artan oranlarda ikamesi ile protein, Levent,
noodle yag, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde, fitik 2017
asit, fitat fosforu, Ca, P, K, Mg, Fe ve Zn gibi mineral
icerigi ile hacim ve agirlik degerlerinde artis tat ve
kokuda iyilesme goriilmiistiir

Glutensiz ~ Gluteni taklit etmek amaciyla chia tohumu jellerinin Hargreaves

kek eklenmesi ile glutensiz keklerin tadi, tekstirel ve ve
dokusal 6zellikleri olumlu yonde etkilenmistir Zandonadi,
2018

Glutensiz  Bugday unu yerine %52.5 karabugday unu, %40 dart unu  Brites ve
kurabiye ve %7.5 chia tohumu ile hazirlanan kanigimm ark., 2018
kullanilmasi glutensiz kurabiye i¢in uygun bir alternatif

olarak saptanmistir

6.Sonuc¢

Son zamanlara giinliik beslenmede tiiketilme oranlar1 artis gosteren
karabugday, amarant, kinoa ve chia besinsel bilesenleri ve
fitokimyasal degeri bakimindan oldukca zengin bir igerige sahiptir. Bu
niteliklerinden kaynakli olarak tahil benzeri iriinlerin, {riin
cesitliligini cogaltmak maksadiyla bireylerin beslenmelerine dahil
etmeleri tavsiye edilebilir. Makarna, ekmek, kek ve biskiivi gibi
gidalarin zenginlestirilmesinde tahil gruplar ile tahil benzeri {iriinlerin
birlestirilerek karisim halinde kullanmilmasiyla daha fonksiyonel ve
besin degeri yiiksek iirlinler elde edilebilir. Duyusal olarak kabul
edilebilir nitelikte ekmek {iretimi ig¢in, tahil benzeri {iriinlerden
amarant %20, kinoa %25, karabugday %30 ve chian %10 oranlarina
kadar kullanilabilir Makarna tiretiminde kullanildiklarinda suya gecen

madde miktarinin artmasina neden olan tahil benzeri trtinler, %20’ye
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kadar kullanildigi takdirde besin degerini artirmakla birlikte, duyusal
olarak kabul edilebilir liriinlerin iiretimine imkan vermektedir. Ayrica
tahil benzeri Urtinler gluten ihtiva etmeyen iiriin gelistirmede kullanim
icin de cok iyi birer alternatiftir. Gluten ihtiva etmeyen {iriinlerle
beslenen kisilerin karabugday, amarant, kinoa ve chia tiiketmesi, bu
beslenme diizeninin sebep oldugu protein, diyet lifi, mineral (6zellikle
kalsiyum, magnezyum ve demir) ve vitamin (6zellikle B vitaminleri)
eksikliklerini gidermeye yardimci olacaktir. Bu iiriinlerle yapilan
gluten icermeyen gidalarin artarak iiriin yelpazesinin genislemesi ve

daha genis kitlelere tanitilmasi ile kullanimlar1 artacaktir.
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