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OZET. Yalanci tahillar, botanik olarak Poaceae (bugdaygiller) familyasina ait olmamalarina ragmen,
makro ve mikro besin 6geleri bilesimi agisindan gergek tahillara benzer besinsel 6zellikler gosteren bitki
tiirleridir. Kinoa (Chenopodium quinoa), karabugday (Fagopyrum esculentum) ve amarant (Amaranthus
tiirleri), gliitensiz yapilari, zengin fonksiyonel bilesen profilleri ve saglik tizerine olumlu etkileri nedeniyle
hem fonksiyonel gida sektoriinde hem de tibbi beslenme yaklagimlarinda 6n plana ¢ikmaktadir. Bu tiirler,
yiiksek biyoyararlanima sahip proteinler, temel amino asitler, diyet lifi ve fenolik asitler, flavonoidler,
tokoferoller ve saponinler gibi ¢esitli fitokimyasallar bakimindan zengindir. Sézkonusu bilesenlerin
antioksidan, antiinflamatuvar, hipoglisemik ve hipolipidemik etkileri bir¢ok bilimsel ¢aliymada ortaya
koymustur. Bu bitkilerin oksidatif stresi azaltma, serbest radikal hasarim1 6nleme, bagisiklik sistemini
dizenleme ve glukoz metabolizmasinm dengeleme gibi siireglerde destekleyici rol oynadig bildirilmektedir.
Ayrica diigiik glisemik indeksleri, insiilin direncinin azaltilmasina katki saglamakta ve tip 2 diyabetin
Onlenmesi ile yonetiminde 6nemli faydalar sunmaktadir. Kardiyovaskiiler saglik agisindan ise damar
yapisini destekleyici ve kan lipid profilini diizenleyici etkileri dikkat ¢ekmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda,
kinoa, karabugday ve amarantin besin bilesimi, fonksiyonel igerikleri ve olasi terapotik etkileri giincel
literatiir esliginde degerlendirilmistir. Bulgular, bu iiriinlerin yalnizca alternatif tarim bitkileri degil, ayni
zamanda modern tibbi beslenme stratejilerinde tamamlayici bilesenler olarak 6nemli potansiyele sahip
oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yalanci tahillar, kinoa, karabugday, amarant, biyoaktif bilesikler, terapditik
potansiyel, fonksiyonel gida

FUNCTIONAL AND THERAPEUTIC POTENTIAL OF
PSEUDOCEREALS: QUINOA, BUCKWHEAT, AND AMARANTH

ABSTRACT. Pseudocereals are plant species that, despite not belonging to the Poaceae family, exhibit
nutritional characteristics similar to true cereals in terms of macro- and micronutrient composition. Quinoa
(Chenopodium quinoa), buckwheat (Fagopyrum esculentum), and amaranth (Amaranthus spp.) have gained
significant attention due to their gluten-free nature, rich profiles of functional constituents, and promising
health benefits. These crops provide high-quality proteins, essential amino acids, dietary fiber, and a wide
variety of phytochemicals such as phenolic acids, flavonoids, tocopherols, and saponins. Numerous studies
have demonstrated the antioxidant, anti-inflammatory, hypoglycemic, and hypolipidemic activities of these
compounds. Pseudocereals may contribute to reducing oxidative stress, preventing free radical damage,
modulating immune responses, and maintaining glucose homeostasis. Their low glycemic index supports
improved insulin sensitivity and offers benefits in both the prevention and dietary management of type 2
diabetes. Additionally, their vascular-protective and lipid-regulating properties highlight their potential role
in cardiovascular health. This review evaluates the nutritional composition, functional constituents, and
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potential therapeutic effects of quinoa, buckwheat, and amaranth based on recent scientific evidence. The
findings suggest that these crops should be considered not only alternative agricultural resources but also
valuable complementary components within modern medical nutrition strategies, contributing to long-term
health promotion and the prevention of chronic metabolic disorders.

Keywords: Pseudocereals, quinoa, buckwheat, amaranth, bioactive compounds, therapeutic potential,
functional food

GIRIS

Kiresel 6lcekte artan kronik hastalik prevalansi, yaslanan niifus ve saglikli yasam
bilincinin yayginlagsmasi, gida sistemlerinde yalnizca kalori odakli degil, ayn1 zamanda
fonksiyonel ve terapdtik fayda saglayan bilesenlere sahip {iriinlere olan talebi artirmistir.
Bu degisen paradigma, 6zellikle gliitensiz, yiiksek besin degerine sahip, biyolojik olarak
aktif bilesiklerce zengin ve siirdiiriilebilir sekilde {iretilebilen {iriinlerin 6nemini 6n plana
cikarmistir. Bu baglamda, son yillarda dikkat ¢eken {iriin gruplarindan biri de yalanci
tahillar (pseudocereals) olmustur.

Yalanci tahillar, botanik olarak bugdaygiller (Poaceae) familyasina ait olmamakla
birlikte, kullanim bigimleri, islenme yontemleri ve makrobesin igerikleri agisindan gergek
tahillara benzerlik gostermektedirler [1]. Bu grup icinde 6zellikle kinoa (Chenopodium
quinoa Willd.), karabugday (Fagopyrum esculentum Moench) ve amarant (Amaranthus
spp.), tarihsel gecmisleri, zengin besin profilleri, fonksiyonel bilesen icerikleri ve tarimsal
adaptasyon yetenekleri ile dikkat cekmektedir [2,3].

Bu bitkiler, yiiksek kaliteli protein profillerine sahip olup temel amino asitler agisindan
dengeli bir yapiya sahiptirler; Ozellikle lizin igerigi acisindan gergek tahillardan
ustindurler [4]. Ayrica yiiksek miktarda diyet lifi, polifenoller, flavonoidler, saponinler,
fitosteroller ve E vitamini tiirevleri gibi fonksiyonel bilesenleri icermeleri, onlar1 sadece
beslenme degil ayn1 zamanda saglik alaninda da 6nemli kilmaktadir [5]. Bu igerikler
sayesinde yalanci tahillarin antioksidan, antienflamatuvar, hipoglisemik ve hipolipidemik
etkiler gosterdigi ¢ok sayida in vitro, in vivo ve klinik ¢alismada ortaya konmustur [6].
Dahast, bu bitkiler yalnizca bireysel saglik agisindan degil, ayn1 zamanda gida glivencesi
ve tarimsal siirdiiriilebilirlik agisindan da stratejik bir éneme sahiptir. Ornegin kinoa,
tuzlu ve kurak kosullarda yetigsebilen yapisi sayesinde marjinal tarim arazilerinde
ekonomik olarak iretilebilmektedir. Karabugday, kisa vejetasyon siiresiyle Yyiksek
rakimlarda tiretim olanagi sunarken; amarant ise kurakliga dayaniklilig1 ve diisiik besin
gereksinimi ile diisiik girdili tarim sistemlerinde alternatif {iriin olarak Onerilmektedir
[7,8]. Bu ozellikler, yalanci tahillari hem gelismis hem de gelismekte olan ulkelerde iklim
degisikligi kosullarina uyum saglayabilen, diisiik ¢evresel ayak izine sahip triinler haline
getirmektedir [9]. Sonug olarak, yalanci tahillar sadece besleyici ve fonksiyonel agidan
degil, ayn1 zamanda tarimsal liretim sistemlerine entegrasyonu ve siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleri ile olan iliskileri acisindan da ¢ok yonlii olarak degerlendirilmelidir.

Bu derlemede, kinoa, karabugday ve amarant 6rnegi iizerinden bu bitkilerin besin
bilesimi, fonksiyonel ozellikleri, terapdtik etkileri, klinik beslenme uygulamalar1 ve
tarimsal iiretim agisindan siirdiiriilebilirlik potansiyelleri giincel literatiir 1s181inda ¢ok
disiplinli bir yaklagimla analiz edilmistir.
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BESIN BILESIMIi ve FONKSIYONEL BILESENLER

Yalanci tahillar, yalnizca enerji kaynagi olmalarinin 6tesinde, yiliksek kaliteli protein
icerikleri, esansiyel amino asit dengeleri, diyet lifi dizeyleri ve biyolojik olarak aktif
fitokimyasallar sayesinde fonksiyonel gida kategorisinde degerlendirilmekte ve tibbi
beslenme uygulamalarinda giderek daha fazla yer bulmaktadir. Bu boliimde kinoa,
karabugday ve amarant tiirlerinin temel besin Ogeleri ve fonksiyonel bilesenleri
karsilastirmali olarak incelenmistir.

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)

Kinoa, tam protein kaynagi olarak kabul edilen ender bitkisel {iriinlerden biridir. 100
gram kuru kinoa tohumu, yaklasik %14—18 oraninda protein icerir ve bunlar arasinda
lizin, metiyonin ve treonin gibi esansiyel amino asitlerin orani, FAO/WHO'nun 6nerdigi
dizeylerin (zerindedir [8]. Bu ozellik, kinoayr hem vejetaryen beslenmede hem de
protein yetersizliginin 6nlenmesinde degerli kilmaktadir. Kinoa ayrica yiliksek miktarda
diyet lifi (yaklasik %7-10), B vitaminleri (6zellikle riboflavin, tiamin ve folat), E vitamini
(alfa-, beta-, gamma- ve delta-tokoferoller), magnezyum, ¢inko, potasyum ve demir gibi
mikrobesinler acisindan  zengindir [3,4]. Fonksiyonel bilesenler acgisindan
degerlendirildiginde, kinoa oOzellikle fenolik asitler (ferulik, kafeik, vanilik asit),
flavonoidler (kempferol, kersetin), saponinler ve fitosteroller icerir. Bu bilesenler, kinoa
tohumlarinin antioksidan kapasitesi, serbest radikal tutma 6zelligi ve anti-inflamatuvar
etkileri ile dogrudan iligkilidir [10,11]. Ayrica saponin igerigi nedeniyle kinoa tohumlari
genellikle 1slatma ve yikama gibi 6n islemlerden gecirilerek aciliginin giderilmesi
saglanir.

Karabugday (Fagopyrum esculentum Moench)

Karabugday, gluten icermeyen yapisiyla ¢6lyak hastalari i¢cin giivenli bir alternatif
olustururken, ayn1 zamanda yiiksek kaliteli karbonhidrat ve protein yapisiyla dikkat
ceker. Yaklasik %12-15 diizeyinde protein iceren karabugday, 6zellikle arginin, lizin ve
triptofan gibi esansiyel amino asitler bakimindan zengindir [12]. Ayrica nisasta igerigi
diisiik olup, direngli nisasta orani yiiksektir, bu da kan sekeri regiilasyonu agisindan
avantaj saglar. Karabugday ayn1 zamanda rutin (bir flavonoid glikoziti) i¢erigi ile dikkat
ceker. Rutin, kapiller damarlarin direncini artirici, antioksidan ve antienflamatuvar
etkileri nedeniyle hem gida hem de farmasotik alanlarda 6nem tasir [13]. Ayrica
karabugdaym kabuklarinda ve tohum zarinda yer alan fenolik asitler (protocatechuic,
sinapik, kafeik) ve tanenler de gii¢lii antioksidan etki gostermektedir. Mineral igerigi
bakimindan karabugday; manganez, bakir, fosfor ve magnezyum yoniinden zengindir.
Yiiksek diizeyde ¢Oziiniir ve ¢oziinmeyen lif icerigi sayesinde gastrointestinal sistem
fonksiyonlarini diizenleyici etki gosterir.

Amarant (Amaranthus spp.)

Amarant turleri, %13-16 oraninda protein igcermeleri ile beslenme agisindan
olduke¢a degerlidir. Ozellikle yiiksek lizin icerigi, onu tahillarla birlikte tiiketildiginde
protein kalitesini artiran bir tamamlayici yapar [14]. Ayrica, skualen gibi nadir lipofilik
bilesenler icermesi, amaranti diger yalanci tahillardan ayirir; skualen karaciger
detoksifikasyonunda rol oynayan ve kolesterol biyosentezini baskilayan bir triterpendir.
Amarant ayrica fenolik bilesikler, flavonoidler (6rnegin izoramnetin), betasiyaninler, fitik
asit ve saponinler icermektedir [6]. Bu bilesenlerin antioksidan, antiproliferatif ve
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potansiyel antikanser etkileri oldugu deneysel c¢alismalarda gosterilmistir. Amarant
tohumu, yiiksek kalsiyum, magnezyum ve demir igerigiyle 6zellikle ¢ocuklar, yaslilar ve
anemik bireyler i¢in besinsel acidan destekleyici olabilir. Ayrica, igerdigi yag asitleri
arasinda linoleik ve oleik asitlerin orani yiiksektir, bu da onu fonksiyonel yag kaynagi
haline getirir [15,16].

Tablo 1. Kinoa, Karabugday ve Amarant Bilegimi [17,18]

Icerik Kinoa Karabugday = Amarant

Protein (% Dw) 14-18 12-15 13-16

Lizin Icerigi Y iksek Orta Yiiksek

Glutensiz Evet Evet Evet

Diyet Lifi Yuksek (%7-10) Orta-Yuksek Orta

Fenolik Bilesenler Kersetin, saponinler  Rutin, tanenler  Betasiyanin, skualen
Mikro Elementler Mg, Zn, Fe, K Mn, Cu, Mg, P  Ca, Mg, Fe

BiYOLOJIK VE TERAPOTIK ETKIiLER

Yalanci tahillar, yalnizca besin igerigi bakimidan degil, ayni zamanda biyolojik
olarak aktif bilesenleri sayesinde ¢esitli metabolik siirecler iizerinde dogrudan veya
dolayli etkiler gostererek saglik {izerinde terapotik katkilar sunmaktadir. Kinoa,
karabugday ve amarant, antioksidan, antienflamatuvar, hipoglisemik, hipolipidemik,
antihipertansif ve potansiyel antikanser etkileri ile birgok kronik hastaligin 6nlenmesi ve
yonetiminde fonksiyonel gida olarak degerlendirilmistir [4,6].

Antioksidan Aktivite: Bu ¢ bitkinin igerdigi fenolik bilesikler, flavonoidler,
betasiyaninler, fitik asit ve E vitamini tlirevleri gibi bilesenler gii¢lii antioksidan
kapasiteye sahiptir. Ornegin, kinoada bulunan quercetin ve kaempferol, oksidatif strese
neden olan serbest radikalleri notralize ederek hiicresel hasari Onleyebilir [4]. Ayni
sekilde, karabugdayin igerdigi rutin, kafeik asit ve protocatechuic asit de antioksidan
savunma sistemini destekleyici etki gosterir [13]. Amarantta ise betasiyaninler ve skualen
bu islevi tstlenmektedir [6]. Bu bilesenler, hiicre zarlarinin stabilizasyonu, lipid
peroksidasyonunun engellenmesi, DNA hasarinin dnlenmesi ve inflamatuvar yanitlarin
baskilanmasi gibi ¢oklu yollarla antioksidatif koruma saglarlar [5]. Bu nedenle, bu
bitkilerin dlzenli tiketimi, yasa bagli dejeneratif hastaliklar ve kanser gibi oksidatif
stresle iligkili durumlara kars1 koruyucu potansiyel tasir.

Antienflamatuvar Etki: Yalanci tahillarin igerdigi fitokimyasallar, 6zellikle NF-«xB
(niikleer faktor kappa B) yolaklar iizerinden proinflamatuvar sitokinlerin (6rnegin IL-6,
TNF-a) tiretimini baskilayarak antienflamatuvar etki gostermektedir [8]. Karabugdaydan
elde edilen flavonoidlerin, inflamatuvar enzimlerden COX-2 ve iNOS aktivitesini inhibe
ettigi gosterilmistir [12]. Bu etkiler, 6zellikle otoimmiin hastaliklar, romatoid artrit ve
inflamatuvar bagirsak hastaliklar1 gibi klinik tablolar i¢in 6nemlidir.
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Hipoglisemik Etki ve Glukoz Metabolizmasi: Yalanci tahillarin glisemik indeksleri
disiiktiir ve iceriklerindeki diyet lifi, rezistan nisasta, magnesium, fenolik bilesikler ve
protein kombinasyonu, glukoz emilimini yavaglatarak postprandiyal glukoz artisini
azaltir [3]. Kinoa ve amarant tiikketimi, tip 2 diyabetli bireylerde insiilin hassasiyetini
artirict ve HbAlc diizeylerini distiriici etki gostermistir [19,20]. Ek olarak,
karabugdayda bulunan d-chiro-inositol tiirevlerinin, insiilin sinyal yolaklar iizerinde
diizenleyici etki yaparak glukoz homeostazina katki sagladigi ve diyabetin yonetiminde
fayda sundugu literatiirde rapor edilmistir [21].

Hipolipidemik ve Kardiyovaskuler Etki: Kinoa, amarant ve karabugday, igeriklerindeki
diyet lifi, fitosteroller ve ¢oklu doymamis yag asitleri sayesinde kan lipit profili iizerinde
olumlu etkiler gosterir. Hayvan modellerinde ve insan ¢alismalarinda bu bitkilerin toplam
kolesterol, LDL kolesterol ve trigliserit diizeylerinde diisiis sagladigi, HDL kolesterolii
artirdigi  gézlemlenmistir [22]. Ayrica, amarantta bulunan skualen, kolesterol
biyosentezini inhibe ederek lipit metabolizmasina olumlu katki saglamaktadir.
Karabugdayda bulunan rutin, kan damarlarinin gecirgenligini azaltici ve endotel
fonksiyonunu iyilestirici etki gostererek antihipertansif potansiyel de tasir [13].

Potansiyel Antikanser Etki: Kinoa, amarant ve karabugdayda bulunan antioksidan
flavonoidler, serbest radikal temizleyici etkilerinin yani sira, bazi ¢alismalarda kanser
hiicre proliferasyonunun  baskilanmasi, apoptozun uyarilmasi, anjiyogenezin
engellenmesi gibi mekanizmalarla antikanser etkiler gostermistir [19]. Amarantta
bulunan betasiyanin ve fenolik bilesiklerin, 6zellikle kolorektal kanser hiicre hatlarinda
antiproliferatif etki gosterdigi bildirilmistir [17].

KLINIK ve BESLENME UYGULAMALARI

Yalanci tahillar olan kinoa, karabugday ve amarant, yalnizca saglikli bireylerin
beslenmesinde degil, ayn1 zamanda ¢esitli metabolik ve sindirim sistemi hastaliklarinin
onlenmesi, yonetimi ve destekleyici tedavisinde de 6nemli besinsel araglar olarak
degerlendirilmektedir. Gliitensiz  yapilari, diisik glisemik indeksleri, yiiksek
biyoyararlanima sahip protein icerikleri ve fonksiyonel bilesen zenginlikleri sayesinde bu
riinler, Ozellikle diyabet, ¢Olyak hastaligi, obezite ve yash bireylerin beslenme
gereksinimleri gibi 6zel durumlarda terapdotik potansiyele sahiptir [1,9].

Diyabet Yonetimi ve Glisemik Kontrol: Diyabet mellitus, Ozellikle tip 2 diyabet,
giiniimiizde en yaygin metabolik bozukluklardan biridir ve beslenme tedavisinin
temelinde glisemik yiikii diistik, lif igerigi yiiksek, insiilin yanitin1 dengeleyen gidalarin
kullanim1 yer alir. Yalanci tahillar bu baglamda 6nemli avantajlar sunar. Kinoa ve
amarant gibi tlirlerin, yiliksek diyet lifi ve rezistan nisasta igerikleriyle glukoz emilimini
geciktirdigi, postprandiyal glisemik artis1 smirladigi ve HbAlc seviyelerinde diisiis
sagladig1 klinik ¢alismalarla desteklenmistir [22,23]. Karabugdayin igerdigi d-chiro-
inositol tlirevleri, insiilin duyarlilig1 izerinde dogrudan etkili olup glukoz homeostazina
katki saglar [13,33]. Randomize kontrollii bir calismada, kinoa temelli bir diyetin 6 hafta
stireyle uygulanmasi sonucu bireylerin aglik glukozu ve insiilin diizeylerinde istatistiksel
olarak anlamli iyilesme saptanmistir [22,25,26]. Ayrica, bu irlinlerin diigiik glisemik
indekse sahip olmasi sayesinde hipoglisemi riski tagimadan glisemik kontrol
saglanabilmektedir.

Colyak Hastaligi ve Gluten Intoleransi: Kinoa, karabugday ve amarant dogal olarak
gluten icermeyen iirlinlerdir. Bu nedenle ¢6lyak hastalar1 ve non-¢6lyak gluten duyarlilig
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olan bireyler i¢in beslenme programlarinda giivenle kullanilabilmektedir [27,28]. C6lyak
diyetinde siklikla kullanilan piring ve musir gibi tahillarin diistik protein kalitesi ve sinirl
mikrobesin igerigi, yalanci tahillarin daha dengeli bir alternatif olarak 6ne ¢ikmasina yol
acmustir. Ornegin kinoanin protein kalitesi ve amino asit profili, FAO nun énerdigi insan
beslenmesi standartlarin1 karsilamaktadir [3]. Ustelik, kinoa tuketiminin ¢olyak
hastalarinda intestinal mukozanin onarilmasini destekledigi ve bagirsak mikrobiyotasinda
bifidobakteri sayisini artirdigi bazi onciil calismalarda gésterilmistir [18].

Obezite ve Kilo YOnetimi: Obeziteyle miicadelede hedef, enerji yogunlugu diisiik fakat
besleyici degeri yiiksek gidalarin tiikketiminin artirilmasidir. Yalanci tahillar, hem
doygunluk hissini uzatan lif yapilari hem de glisemik yaniti modiile eden igerikleri
sayesinde kilo yOnetimi programlarinda onerilmektedir [28]. Ozellikle amarant ve
karabugdayin icerdigi c¢cozlinlir lif, protein ve fitokimyasallar, ghrelin gibi aclik
hormonlarinin baskilanmasina, insiilin ve leptin diizeylerinin dengelenmesine katki saglar
[15]. Baz1 klinik ¢aligmalarda, 12 haftalik bir donemde kinoa tiiketiminin viicut kitle
indeksi (VKI) ve bel gevresi 6l¢iimlerinde anlamli azalma sagladigi bildirilmistir [23].

Yash Bireylerde Beslenme Destegi: Yaslilik doneminde artan malniitrisyon riski, kas
kayb1 (sarkopeni) ve besin emilim bozukluklari, beslenme planlamasinda yiiksek kaliteli
protein kaynaklarina, antioksidan bilesiklere ve diisiik glisemik indeksli gidalara 6ncelik
verilmesini gerekli kilar. Yalanci tahillar, bu ihtiyaglar1 karsilayan c¢ok yonli
bilesimleriyle yasli bireylerin diyetlerinde dnemli bir yere sahiptir. Kinoanin i¢erdigi tam
protein profili, karabugdayin flavonoid zenginligi ve amarantin demir ve kalsiyum igerigi,
yaslilik doneminde ortaya ¢ikan immiin zayiflik, kemik mineral kayb1 ve oksidatif stres
ile micadelede destekleyici rol oynar [8,28,29]. Ayrica, bu tiirlerin islenmis formlari
(6rnegin filizlendirilmis tohumlar, unu veya lapalari), yash bireyler tarafindan daha kolay
sindirilmekte ve bagirsak sagligina olumlu katkilar sunmaktadir.

Tibbi Beslenme ve Fonksiyonel Gida Yaklasimlari: Yalanci tahillar, sadece dnleyici
saglik uygulamalarinda degil, ayn1 zamanda destekleyici tibbi beslenme stratejilerinde de
kullanilmaktadir. Ozellikle metabolik sendrom, hipertansiyon, kardiyovaskiler
hastaliklar ve kolorektal kanser gibi kronik hastaliklarin diyetle yonetiminde bu bitkilerin
fonksiyonel potansiyelleri degerlendirilmektedir [18,22,28]. Bu kapsamda, yalanci
tahillardan elde edilen ekstraktlar, protein izolatlari, biyoaktif peptitler ve antioksidan
konsantreler fonksiyonel gida ve medikal beslenme iiriinii formiilasyonlarinda
kullanilmaya baslanmistir. Ayn1 zamanda gliitensiz diyetle sinirli kalmayan prebiyotik
etkili ve antiinflamatuvar destekli 6zel karisimlarin bileseni haline gelmektedirler.

TARIMSAL URETIM ve SURDURULEBILIRLIK

Kiiresel iklim degisikligi, artan niifus baskisi ve dogal kaynaklarin tilkenme riski,
tarimsal iretim sistemlerinde siirdiiriilebilir alternatiflere olan ihtiyaci giin gectikce
artirmaktadir. Bu baglamda, kinoa (Chenopodium quinoa), karabugday (Fagopyrum
esculentum) ve amarant (Amaranthus spp.) gibi yalanci tahillar hem agroekolojik hem de
sosyoekonomik siirdiiriilebilirlik agisindan dikkate deger potansiyele sahiptir [2,22,28].

Iklim Degisikligine Uyum ve Abiyotik Stres Toleransi: Yalanci tahillar, genetik
cesitlilikleri ve morfolojik-plastik yapilar1 sayesinde kuraklik, yiiksek tuzluluk, soguk,
yiiksek irtifa kosullar1 gibi ekstrem c¢evre faktorlerine karsi yiiksek tolerans gosterirler.
Ozellikle kinoa, tuzlu ve fakir topraklarda bile verimli yetistirilebilmekte ve deniz
seviyesinden 4000 m’ye kadar olan alanlarda adaptasyon gosterebilmektedir [1,30,31].
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Amarant da benzer sekilde yiiksek sicaklik toleransi ve kisa yetisme siiresi nedeniyle yar1
kurak bolgelerde alternatif bir yazlik iiriin olarak degerlendirilmektedir [16]. Karabugday
ise 1liman iklim kusaginda kisa gelisme siiresiyle ikinci {iriin olarak yetistirilebilmesi
sayesinde iklim degisikligi karsisinda liretim esnekligi saglar.

Diisiik Girdili Tarim Sistemlerine Uygunluk: Yalanci tahillar, kimyasal giibre, pestisit
ve sulama gereksinimi agisindan diisiik girdili {iretim sistemlerine yliksek uyum gosterir.
Azot ve fosfor kullanim etkinlikleri bir¢ok klasik tahildan daha ytiksektir ve organik tarim
sistemlerinde basariyla yetistirilebilmektedirler [32]. Kinoa ve amarantin bazi tiirleri
allelopatik 6zellikler gostererek yabanci ot gelisimini baskilayabilir; bu durum, kimyasal
miicadele ihtiyacini azaltmakta ve agroekolojik yonetim stratejilerine katki sunmaktadir
[10].

Tarumsal Biyogesitlilik ve Genetik Kaynaklarin Korunmasi: Yalanci tahillar, 6zellikle
Giliney Amerika (kinoa, amarant) ve Asya (karabugday) kdkenli olmalar1 nedeniyle
genetik kaynak zenginligi ve yerel varyete ¢esitliligi agisindan kiymetli tiirlerdir. FAO
tarafindan desteklenen genetik kaynaklarin korunmasi programlari kapsaminda, kinoanin
3000°den fazla yerel varyetesi tohum bankalarinda korunmaktadir [9]. Bu tiriinlerin yerel
ciftei gesitlerinin tesvik edilmesi, ata tohumlarinin yayginlastirilmas: ve geleneksel bilgi
sistemlerinin siirdiiriilmesi yoluyla hem tarimsal biyocesitlilik korunmakta hem de
kultarel surdardlebilirlik desteklenmektedir [2].

Arazi ve Su Kullanimi Etkinligi: Yalanci tahillar, klasik tahillara kiyasla birim alanda
daha diisiik su tliketimiyle iiretilebilmeleri ve marjinal topraklarda yetistirilebilme
yetenekleri sayesinde arazi kullanim verimliligini artiric1 rol oynar [23]. Ozellikle kurak
ve yar1 kurak bolgelerde kit su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanim1 acisindan bu
tiirlerin yayginlastirilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Ornegin, kinoanm su verimliligi
(kg iirtin/m? su), piring ve bugday gibi klasik tahillara gére daha yiiksektir ve tuz stresinde
dahi %70’e kadar verim koruyabilmektedir [30]. Bu yoniiyle yalanci tahillar, hem iklim
krizine dayanikli gida sistemlerinin kurulmasina hem de gida giivencesinin saglanmasina
katk1 sunar.

Siirdiiriilebilir Kirsal Kalkinma ve Sosyoekonomik Katkilar: Yalanci tahillar, kirsal
kesimde alternatif ge¢im kaynagi olusturmasi, 6zellikle kadin ¢iftgilerin {iretim zincirine
entegrasyonu ve geleneksel bilgi sistemlerinin yasatilmasi agisindan kapsayici kalkinma
perspektifi sunar. Latin Amerika’da kinoa iiretimi, And bdlgelerinde kiiciik olgekli
reticilerin gelir diizeyini artirmig, kadin istthdamini desteklemis ve yerel gida
egemenligini giliclendirmistir [2,33]. Tirkiye gibi gecis iklimine sahip iilkelerde bu
tiriinlerin yayginlastirilmas1 hem tarimsal {iriin ¢esitliligini artirmakta hem de kiiresel
pazarda yer bulabilecek yiliksek katma degerli iirlinlerin gelistirilmesine olanak
saglamaktadir. Ozellikle gliitensiz iiriin pazari, fonksiyonel gida endiistrisi ve organik
tiretim hatlar1 a¢isindan stratejik firsatlar sunmaktadir [34].

TURKIYE’DE YALANCI TAHILLARIN URETIiMi ve GELECEGI

Tiirkiye, sahip oldugu farkli agroekolojik bolgeler sayesinde pek ¢ok alternatif bitki
tirlinlin  yetistirilebildigi ©6nemli bir tarimsal cografyadir. Bu baglamda, kinoa
(Chenopodium quinoa), karabugday (Fagopyrum esculentum) ve amarant (Amaranthus
spp.) gibi yalanci tahillar, 6zellikle son on yilda artan beslenme bilinci, gliitensiz gidalara
olan talep ve ihracat potansiyeli ile hem arastirmacilarin hem de iireticilerin ilgisini
cekmektedir [28,34]. Kinoa, 2010°1u yillarin baslarinda Tiirkiye’de deneme parsellerinde
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yetistirilmeye baslanmis ve Giineydogu Anadolu, Ege, Akdeniz ve I¢ Anadolu
bolgelerinde olumlu adaptasyon sonuclari vermistir [3,9,35]. Kurakliga ve tuzluluga
dayaniklilig1, onu 6zellikle marjinal alanlarda cazip kilmaktadir [36]. Karabugday tiretimi
ise Karadeniz Bolgesi basta olmak iizere Yozgat, Tokat ve Erzurum gibi illerde
yogunlasmakta ve gliitensiz {irtinlere yonelik artan tiiketici talepleri dogrultusunda ekim
alanlar1 giderek geniglemektedir [41]. Amarant ise halen sinirli diizeyde iiretilmekte olup,
genellikle arastirma denemeleriyle siirli kalmaktadir. Tirkiye’de bu Urinlerin
yayginlagtirilmasinin 6niindeki baslica engeller arasinda sertifikali tohum teminindeki
yetersizlik, ciftgilerin bilgi eksiklikleri, tiretim tekniklerine dair egitim ve yayim
eksiklikleri, isleme altyapisinin yetersizligi ve sinirli pazar yapisi yer almaktadir [35,36].
Ozellikle kinoada ithal cesitlerin yerel kosullara tam uyum saglayamamasi verimlilik
sorunlarina yol ac¢maktadir. Ayrica, bu {riinlerin islenip fonksiyonel gidalara
doniistiiriilmesinde karsilasilan lojistik ve sanayi altyapr eksiklikleri, Ureticiler igin
ekonomik siirdiiriilebilirligi zorlagtirmaktadir [37]. Buna karsilik, yalanci tahillar
Tiirkiye’nin iklim degisikligi karsisinda daha direncli, diisiik girdili ve su kaynaklarini
daha verimli kullanan tarim sistemlerine gecisi agisindan stratejik bir rol Ustlenebilecek
potansiyele sahiptir. Kinoa ve amarant gibi tlrlerin 6zellikle GAP bolgesi ve Konya
Ovasi gibi yar1 kurak alanlarda nadasa birakilan arazilere entegrasyonu hem {iretim
desenini cesitlendirebilir hem de kirsal kalkinmaya katki saglayabilir. Ayrica,
fonksiyonel gida endiistrisiyle entegrasyonu saglandiginda Tiirkiye, gliitensiz ve saglik
odakli gidalarda hem i¢ pazarda hem de ihracatta rekabetci bir konuma gelebilir. Bu
potansiyelin ger¢eklesebilmesi i¢in; Ar-Ge yatirimlarinin artirilmasi, ulusal ¢esit 1slah
programlarinin  gelistirilmesi, kooperatif ve sozlesmeli {iretim modellerinin
yayginlastirilmasi, iiretici egitimlerinin artirilmasi ve organik/iyi tarim uygulamalartyla
biitiinlesmis tiretimin tegvik edilmesi bilyiik 6nem tagimaktadir [38,39].

GELECEK PERSPEKTIiFLER ve ARASTIRMA ALANLARI

Yalanci tahillar olan kinoa, karabugday ve amarant, mevcut arastirmalarla birlikte
fonksiyonel gida ve siirdiiriilebilir tarim alaninda umut vaat eden tiirler olarak 6ne
cikmaktadir. Bununla birlikte, bu potansiyelin tam anlamiyla degerlendirilebilmesi i¢in
multidisipliner ve ¢ok yonlii aragtirma yaklasimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
boliimde, gelecege yonelik baglica arastirma alanlar1 ve gelistirme firsatlar1 sistematik
olarak ele alinmistir.

Biyoteknolojik ve Genomik Gelisim Olanaklari: Kinoa ve amarant gibi turlerin genetik
cesitliligi olduk¢a zengin olmasma ragmen, genom diizeyinde karakterizasyon ve
fonksiyonel gen c¢alismalari halen sinirli kalmaktadir. Son yillarda kinoa genomunun
cozumlenmesiyle [40], tuz toleransi, besin igerigi regiilasyonu, fitokimyasal sentez yollari
gibi Ozellikleri diizenleyen gen bolgelerine yonelik ileri ¢aligmalarin onii acilmustir.
Gelecekte, CRISPR-Cas9 gibi gen dizenleme teknolojileriyle, bitkilerin cevresel
streslere dayanikliligi artirilabilir, anti-niitrisyonel faktorler azaltilabilir ve protein
kalitesi gelistirilebilir. Karabugdayda ise alergenik bilesenlerin azaltilmasi ve ¢cimlenme-
indiiklenen biyoaktif madde iiretimi gibi biyoteknolojik hedefler 6nem kazanmaktadir
[40].

Fonksiyonel Uriin Gelistirme ve Endiistriyel Uygulamalar: Yalanci tahillarm gida
sanayisindeki kullanimi1 halen sinirh {iriin ¢esitliligine sahiptir. Ancak fermente iiriinler,
probiyotik katkili gidalar, fonksiyonel atistirmaliklar, bitki bazli siit alternatifleri gibi yeni
nesil {iriin segmentlerinde bu tiirlerin kullanim potansiyeli yiiksektir. Ozellikle kinoa ve
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amaranttan iretilen biyoaktif peptitler, suda c¢oziinebilen lif fraksiyonlar1 ve dogal
antioksidan ekstraktlar hem fonksiyonel hem de tibbi amagh iriinlerde dogal katki
maddesi olarak degerlendirilmektedir. Gelecekte bu {iriinlerin fonksiyonel gida
(nutraceuticals) simifina dahil edilmesiyle birlikte yasal diizenlemeler ve saglik
beyanlarina yonelik bilimsel temellerin de gii¢clendirilmesi gerekmektedir [1].

Klinik Arastirmalar ve Terapitik Kanit Diizeyinin Giiclendirilmesi: Fonksiyonel
potansiyellerine dair in vitro ve hayvan c¢alismalar1 yaygin olmasina ragmen, yalanci
tahillarin insan saglig1 lizerindeki etkilerini degerlendiren randomize kontrollii klinik
calismalarin sayis1 halen yetersizdir. Ozellikle tip 2 diyabet, metabolik sendrom,
hipertansiyon, inflamatuvar bagirsak hastaliklari, osteoporoz ve bazi kanser tiirleri
izerine etkilerini inceleyen uzun siireli, cok merkezli insan c¢aligmalari, terapotik etki
beyanlariin desteklenmesi agisindan kritik 6nemdedir [19]. Ayrica, bireysellestirilmis
beslenme (personalized nutrition) alaninda yalanci tahillarin genotipe dayali etkilerinin
degerlendirilmesi de gelecegin 6nemli aragtirma konularindan biri olacaktir.

_Tarimsal Islah ve Adaptasyon Arastirmalari: TUrkiye ve benzeri iklimlerde, yerel
iiretime uygun yiiksek verimli, diisitk saponinli, erken olgunlasan, tuz ve kurakliga
dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi i¢in klasik 1slah yontemleri yaninda molekiiler marker
destekli seleksiyon da 6nem tasimaktadir [34]. Ayrica, iklim senaryolarina dayali
adaptasyon c¢alismalari, yalanci tahillarin farkli agroekolojik bolgelerdeki {iretim
basarisint ongérmek icin kullanilabilir. Bu calismalar, hem iklim degisikligiyle
miicadeleye katki sunacaktir hem de yeni tiretim alanlarinin belirlenmesinde yol gdsterici
olacaktir.

Siirdiiriilebilir Tarum ve Agroekolojik Sistemlerle Entegrasyon: Yalanci tahillar,
marjinal alanlarin degerlendirilmesi, disiik girdi kullanimi, toprak sagligina katki,
polikultir sistemlerine entegrasyon gibi 6zellikleri sayesinde agroekolojik sistemlerde
onemli yer tutmaktadir. Bu ¢ercevede, gelecek arastirmalarin;

-Kinoa ve amarantin tarimsal rotasyona katkisi,
-Toprak mikrobiyotas1 lizerindeki etkileri,
-Karbon ayak izi ve su ayak izi analizleri,

-Siirdiiriilebilir kirsal kalkinma modelleri gibi konulara odaklanmasi, iklim direngli ve
cevre dostu iiretim stratejilerinin gelistirilmesine katki saglayacaktir [2,20].

SONUC ve TARTISMA

Yalanci tahillar olarak simiflandirilan kinoa, karabugday ve amarant; yiksek
biyoyararlanima sahip protein fraksiyonlari, dengeli amino asit profilleri, ¢oziiniir ve
coziinmeyen diyet lifi bilesenleri ile fenolik asitler, flavonoidler, tokoferoller ve
saponinler gibi genis spektrumlu fitokimyasallar1 sayesinde hem beslenme bilimi hem de
fonksiyonel gida teknolojileri acisindan stratejik 6neme sahip bitki tiirleridir. Giincel
literatlir, bu tdrlerin antioksidan, antienflamatuvar, hipolipidemik, hipoglisemik ve
potansiyel antiproliferatif etkilerinin molekiler mekanizmalarinin NF-xB, AMPK, Nrf2,
PI3K/Akt ve PPAR-o/y gibi sinyal yolaklar1 Ttzerinden gerceklestigini ortaya
koymaktadir. Bu yoniiyle yalanci tahillar, kardiyometabolik hastaliklarin onlenmesi,
glisemik kontroliin iyilestirilmesi, oksidatif stresin azaltilmasi ve inflamatuvar yanitlarin
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baskilanmasi gibi klinik agidan kritik siireglerde tamamlayici besinsel bilesenler olarak
degerlendirilmektedir.

Tarimsal a¢idan incelendiginde, kinoa, karabugday ve amarantin genis genetik
varyabiliteye, yiksek morfofizyolojik plastisiteye ve tuzluluk, kuraklik, yiiksek 1s1k
siddeti ve diisiik sicaklik gibi abiyotik stres faktorlerine karsi belirgin adaptasyon
kapasitesine sahip oldugu goriilmektedir. Bu tiirlerin diisiikk girdili tarim sistemleri,
organik Uretim modelleri ve marjinal topraklarin degerlendirilmesi agisindan sundugu
avantajlar, iklim degisikliginin giderek belirginlestigi glinlimiiz kosullarinda tarimsal
stirdiiriilebilirlik stratejileri bakimindan énemli bir firsat alani olusturmaktadir. Tiirkiye
6zelinde kinoa ve karabugdayda artan adaptasyon ¢aligmalart olumlu sonuglar vermekle
birlikte, amarantin iiretim potansiyeli heniiz arastirma seviyesinde kalmakta ve genis
capli uygulama alanina ulasamamistir. Bununla birlikte, yalanci tahillarin {iretim ve
kullanim zincirinde halen ¢oziilmesi gereken sorunlar bulunmaktadir. Sertifikali tohum
materyali eksikligi, bolgesel adaptasyon verilerinin smirli olmasi, isleme ve sanayi
entegrasyonundaki altyap:r yetersizlikleri, fonksiyonel gida formiilasyonlar1 igin
standardize ekstrakt ve bilesen liretiminin yeterince gelismemis olmasi bunlar arasinda
yer almaktadir. Ayrica klinik acidan degerlendirildiginde, mevcut in vitro ve in vivo
veriler umut verici olmakla birlikte, terapdtik etkinligi dogrulayan uzun siireli, randomize
kontrollii insan ¢alismalar1 halen yetersizdir. Bu durum, saglik beyanlarinin kanita dayal
bicimde desteklenmesi i¢in ileri aragtirma gereksinimini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, kinoa, karabugday ve amarant yalnizca alternatif tahil benzeri tiriinler
degil, ayni zamanda fonksiyonel gida biliminde, kisisellestirilmis beslenme
yaklagimlarinda ve iklim direngli tarimsal {iretim modellerinde yiiksek stratejik degere
sahip tiirlerdir. Bu potansiyelin tam olarak gergeklestirilebilmesi i¢in genomik,
metabolomik ve proteomik diizeyde kapsamli molekiiler karakterizasyon ¢alismalarinin
artirtlmasi; 1slah programlarinin hizlandirilmasi, isleme teknolojilerinin gelistirilmesi;
Ar-Ge yatirimlarinin fonksiyonel iiriin gelistirme siirecleriyle biitiinlestirilmesi ve
strddralebilir - Gretim  modellerine  yonelik ulusal politikalarin ~ desteklenmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda, yalanci tahillar gelecekte hem gida giivenligi hem de halk
saglig1 perspektifinden kritik bilesenler arasinda yer almaya adaydir.

Acknowledgement: Bu derleme makale, Abant 5. Uluslararasi Giincel Akademik Caligmalar Kongresinde
Sunulu 6zet bildiri olarak sunulmustur.
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