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Abstract
This study examines the effects of consuming pseudocereals (amaranth, buckwheat, quinoa, and chia), which are
gluten-free and exhibit grain-like properties, on gut health and the gut microbiota. Due to their high dietary fiber
and bioactive compound content, pseudocereals can contribute to balancing the gut microbiota, promoting the
growth of probiotic bacteria, and suppressing pathogenic microorganisms. The study also discusses the effects of
germination, which enhances the nutritional value of grains, reduces antinutritional factors, improves mineral
absorption, and increases antioxidant capacity.
The prebiotic effects of pseudocereals are important for maintaining a healthy gut microbiota, regulating the
digestive system, and strengthening the intestinal barrier. In particular, the increased production of short-chain
fatty acids (SCFAs) provides an energy source for the gut epithelium and supports mucosal integrity. With these
properties, pseudocereals emerge as alternative food sources for individuals with celiac disease and gluten
intolerance.
In the literature, the health benefits of pseudocereals have been associated with hepatoprotective, anti-
inflammatory, antihypertensive, and anticancer effects. However, long-term dietary experiments and clinical
studies are needed to evaluate these effects in more detail. The studies suggest that consuming pseudocereals,
particularly in germinated form, may benefit gluten-free diets and improve gut health.

Keywords: Pseudocereals, germination, gut microbiota, dietary fiber, prebiotic, gluten intolerance, SCFA,
antioxidant.

Psodotahillar ve Cimlendirmenin Bagirsak Mikrobiyotasina Etkileri
Ozet

Bu derleme c¢alismasi, gluten icermeyen ve tahillara benzer ozellikler gosteren psddotahillarin (amarant,
karabugday, kinoa ve chia) tiiketiminin bagirsak sagligi ve bagirsak mikrobiyotasi iizerindeki etkilerini
incelemektedir. Psdodotahillar, yiiksek diyet lifi ve biyoaktif bilesen igerigi sayesinde, bagirsak mikrobiyotasinin
dengelenmesine, probiyotik bakterilerin gogalmasina ve patojen mikroorganizmalarin baskilanmasina katkida
bulunabilmektedir. Calismada, ¢imlendirme isleminin, tanelerin besin degerini artirdigi, antibesinsel maddeleri
azaltt1ig1 ve mineral emilimini iyilestirdigi; bunun yan1 sira antioksidan kapasitenin yiikseltilmesine olan etkileri
de ele alinmistir.

Bagirsak mikrobiyotasinin saglikli yapisinin korunmasi, sindirim sisteminin diizenlenmesi ve bagirsak bariyerinin
gii¢lendirilmesi agisindan, psddotahillarin prebiyotik etkileri énem arz etmektedir. Ozellikle kisa zincirli yag
asitlerinin (SCFA) tiretiminin artmasi, bagirsak epiteli i¢in enerji kaynagi saglamakta ve mukozal biitiinligi
desteklemektedir. Bu o6zellikleriyle psodotahillar, ¢olyak hastalart ve gluten intoleransi bulunan bireyler i¢in
alternatif besin kaynaklari olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Literatiirde, psodotahillarin sagliga katkilari; hepatoprotektif, antiinflamatuar, antihipertansif ve antikanserik
etkilerle iliskilendirilmekte olup, uzun siireli beslenme deneyleri ve klinik ¢alismalarla bu etkilerin daha detayl
degerlendirilmesi gerekmektedir. Yapilan ¢alismalar psddotahillarin ve ¢imlendirilerek tiiketiminin, gliitensiz
diyetlerin zenginlestirilmesinde ve bagirsak sagliginin iyilestirilmesinde potansiyel olarak faydali olabilecegini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Psédotahillar, cimlendirme, bagirsak mikrobiyotasi, diyet lifi, prebiyotik, gluten intoleransi,
SCFA, antioksidan.

Giris

Giintimiizde daha ¢ok gluten intoleransinin yayginlasmasi ve bagirsak tahribatina neden oldugu diisiiniilen gluten
iceren tahillara alternatif olarak psodotahillarin tilketimi 6n plana ¢ikmaktadir. Kinoa, karabugday, chia tohumu
ve amarant bunlara 6rnek verilebilir. Tiirkiye'de psodotahil iiretimi kisithdir. Ancak, son yillarda psddotahillarin
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yetistiriciliginde belirgin bir artis gozlemlenmektedir. Ozellikle ufak ve orta biiyiikliikteki ¢iftgilere verilen
destekler ve tesviklerle psddotahil yetistiriciliginin yayginlastiriimas: amaglanmaktadir (TUBER, 2022).
Psodotahillar; amino asitler, antioksidanlar, flavonoidler, polifenoller, mineraller, vitaminler, lignanlar, lif ve
doymamis yag asitleri gibi gesitli biyoaktif bilesenler bakimindan zengindir (Imre ve Isik, 2024). Son yillarda
¢imlendirilmis psodotahil tiiketiminin kullanim1 da 6n plana ¢ikmaktadir. Literatiirde, ¢cimlendirme ile tanede besin
iceriginin, toplam polifenolik madde igerigin ve antioksidan aktivitenin iyilestigi, antibesinsel faktorlerin ise
azaldigi bildirilmigtir. Cimlendirmenin baslica avantajlarindan biri, yenilebilir tohumlarin besin degerini artirmak
icin kolay uygulanabilen ve ileri diizeyde ekipman gerektirmeyen bir yontem olmasidir. (Olcay ve Demir, 2022).
Bu derleme c¢alismasinda psodotahillarin ve ¢imlendirilerek tiiketiminin bagirsak mikrobiyotasina etkilerinin
incelenmesi amaglanmaktadir.

Psodotahillar ve Ozellikleri

Psodotahillar, yapisal olarak gergek tahillarla benzerlik gosteren ve yiiksek oranda nisasta igeren, ¢ift genekli bitki
tiirlerine ait tiiketilebilir tohumlardir. Bu tohumlar sicak iklimlerden serin iklim kosullarina kadar ¢ok sayida
ortama uyum saglayabilen ve yiiksek genetik cesitlilikleri ile gelecekte onemli gida kaynaklari olabilecek
tiriinlerdir (Joshi vd., 2019). En bilinen ¢esitleri kinoa, amarant, chia ve karabugdaydir (Martinez-Villaluenga vd.,
2020). Psodotahillar genellikle misir, bugday ve piringle karsilastirildiginda daha yiiksek protein ve lipit igerigine
ve daha diisiik karbonhidrat icerigine sahiptir. Tahil tanelerinin aksine, psddotahillar diyet lifi, mineraller,
vitaminler, lignanlar, flavonoidler, polifenoller, fitosteroller, antioksidanlar ve doymamis yag asitleri ve dengeli
amino asit bilesimi, yiiksek sindirilebilirlik ve biyoyararlanim igeren yiiksek kaliteli proteinler dahil olmak iizere
biyoaktif bilesikler agisindan zengindir(Giménez-Bastida vd., 2017). Bu zengin bilesim nedeniyle, psddotahillar
hepatoprotektif, antiinflamatuar, antihipertansif, antikanser ve hipolipidemik 6zellikler ve obezite ve diyabet i¢in
faydalar dahil olmak tizere cesitli saglik yararlari ile baglantilidir (Shahbaz vd., 2022). Ek olarak, psddotahillar
gliitensizdir ve bu da onlar gliitensiz formiilasyonlarda kullanim i¢in popiiler hale getirir (Niro vd., 2019).
Amarant ve kinoa tohumlarinda, nisasta agisindan zengin perispermi ¢evreleyen dairesel bir embriyo (ruseym)
bulunur. Tohum kabugu ve nispeten daha fazla yag ve protein iceren kepek kismi bu yapiy1 olusturur. Amarant ve
kinoada kepek orani (tohum kabugu ve embriyo), misir ve bugday gibi tahillara kiyasla daha yiiksek oldugundan,
bu bitkilerin protein ve yag icerikleri de daha fazladir. Karabugday tohumlarinda ise nisasta, endospermde birikir
ve ¢ift ¢enekli embriyo, nisasta igeren endosperm boyunca uzanir. Yalanci tahillarin besin bilesimi ile bugdaymn
bazi besin dgeleri Cizelge 1°de karsilastirilmistir (Olcay & Demir, 2022).

Cizelge 1. Psodotahillar ve Bugdayin Bilesimi (Alvarez-Jubete vd., 2009).

Amarant Kinoa Karabugday Bugday
Protein (%) 16.5 14.5 12.5 12.0
Yag (%) 5.7 5.2 2.1 2.5
Toplam Nisasta (%) 61.4 64.2 58.9 63.0
Diyet Lifi (%) 20.6 14.2 29.5 17.4
Kiil (%) 2.8 2.7 2.1 1.5
Kalsiyum (mg 100g™) 180.1 32.9 60.9 34.8
Magnezyum (mg 100g™") 279.2 206.8 203.4 96.4
Cinko (mg 100g™) 1.6 1.8 1.0 1.2
Demir (mg 100g™") 9.2 5.5 4.7 3.3

Psodotahillarda bulunan biyoaktif bilesenler fenolik asitler, flavonoidler (flavonoller, flavonlar, izoflavonlar,
flavanonlar ve antosiyanidinler), lignanlar ve stilbenler olmak iizere dort ana gruba ayrilmaktadir. Bu bitkilerde
tespit edilen temel biyoaktif bilesenler Cizelge 2'de gosterilmektedir (Pang vd., 2018).

Cizelge 2. Psodotahillarin Biyoaktif Bilesenleri (Thakur vd., 2021; Sofi vd., 2022; Skrovankova ve Mlcek, 2020)
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Amarant Kinoa Karabugday Chia
Karetonoidler Flavonoidler Flavanoidler: Flavanoidler:
Zeaksantin Kuersetin Rutin (Kuersetin-3- | Kuersetin
B-Karoten Kaempferol Rutinosid) Kaempferol 3-0O-
Lutein Mirisetin Fenolik Bilesenler glikozid
Betaline [zorhamnetin P-Hidroksil Benzoik | Epikatesin
Amarantin Fenolik Bilesikler Siringik Asit Rutin
Betasiyaninler Ferulik Asit-4-Glikozit Vanilik Asit Fenolik Bilesenler
Betalainler Gallik Asit P-Kumarik Asit
Betanin Protokatekuik Asit Kafeik Asit
Ferulik Asit P-Kumarik | Klorojenik Asit
Asit
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Colyak Hastahg

Colyak hastaligi, diinya genelinde en yaygin goriilen gida duyarliliklarindan birisidir. Genetik egilimi olan
bireylerde, gluten igeren tahillarin tiiketimiyle tetiklenen otoimmiin bir sindirim sistemi hastaligidir. Colyak
hastalarinda gluten tiiketimi, bagirsak mukozasinda siirekli olarak yapisal tahribata yol agar ve ancak glutenin
tamamen beslenmeden ¢ikarilmasiyla mukoza dokusu kendini onarabilir (Fasano ve Catassi, 2001; Alvarez-Jubete
vd., 2009). Bagirsak mukozasinda olusan bu zarar sonucunda, besin dgelerinin yeterli diizeyde emilememesi,
sindirim sistemi iglev bozukluklar1 ve mide-bagirsak belirtileriyle iligkili beslenme yetersizlikleri sik¢a ortaya
cikmaktadir (See ve Murray, 2006; Alvarez-Jubete vd., 2009). Buna ek olarak, ¢olyak hastaligina bagli olarak
bireylerde kansizlik, bagirsak rahatsizliklar1 ya da kemik erimesi gibi farkli semptomlar goriilebilir (McGough ve
Cummings, 2005; Alvarez-Jubete vd., 2009). Gluten igermeyen bir beslenme programi uygulandiginda, ¢olyak
hastalarinda belirtilerin hafifledigi ve bagirsak dokusunun iyilestigi gozlemlenmistir (Olcay ve Demir, 2022).
Cimlendirme ve Islatma

Glutensiz beslenme diizeni, gidalara yiiksek besin, mikro besin, fitokimyasal ve lif igerigi olan iiriinler eklenerek
daha zengin hale getirilebilir. Bir diger yontem ise glutensiz diyetlerde filizlendirilmis yalanci tahillarin
kullanilmasidir. Bilimsel kaynaklar, filizlendirmenin tanelerin besin degerini, toplam polifenol miktarini ve
antioksidan etkisini artirdigini, istenmeyen besin faktorlerini ise azalttigini gostermektedir. Filizlendirmenin
onemli bir avantaji, yenilebilir tohumlarm besin kalitesini artirmak icin basit ve herhangi bir ekipman
gerektirmeyen bir islem olmasidir (Omary vd., 2012).

Cimlenme siiresinin kinoa tohumlarindaki antioksidan konsantrasyonlarini nasil etkiledigini arastirmak igin
yapilan bir ¢alismada (Carciochi vd., 2016) ¢cimlenmeden 72 saat sonra tokoferol ve askorbik asit iceriginde
cimlenmeyen tohumlara kiyasla 6nemli bir artis (p < 0,05) goézlemlenmistir. Ayrica ¢imlenme ile kinoa
tohumlarinin antioksidan aktivitesinde ve genel fenolik bilesenlerinde oOnemli bir iyilesme oldugu
goriilmistiir. Benzer sekilde, cimlenmenin, hidrotermal islem ve islemenin karabugdaydaki demir i¢erigine etkisini
inceleyen bir ¢alismada (Pongrac vd., 2016), sitrat ve fitatin karabugdaydaki baslica demir selatlayici maddeler
olarak tanimlandigi, ozellikle filizlenme sirasinda fitat seviyelerinin diistiigli ve bunun sonucunda demir
biyoyararlanabilirliginde bir artis gézlemlendigi bulunmustur. Kinoa ve karabugday tohumlarinin ¢imlenmesi,
antioksidan konsantrasyonlarini, demir bulunabilirligini ve biyoaktif bilesik sentezini artirarak gliitensiz iiriinlerin
besin kalitesini iyilestirdigi bildirilmistir.

Amarant tanelerinin ¢imlenmesi ile ilgili yapilan arastirmada ise (Rahman vd., 2023) ¢imlendirmenin besin
degerlerini 6nemli 6l¢iide artirdigi, daha yiiksek protein, antioksidan ve diyet lifi saglarken, fitik asit ve tanenleri
azalttig1 goriilmistiir. Ek olarak, ¢cimlenme, palmitik asit igerigini azaltirken, oleik ve linoleik asit gibi ¢ogu temel
amino asit ve faydali yag asitlerinin seviyelerini iyilestirmistir. Amarant ve karabugdayda ¢imlendirmenin fenolik
iceriklere olan etkisinin arastirildig: bir arastirmada (Cornejo vd., 2019) ise 24 saatlik ¢cimlenmeden sonra amarant
tanelerindeki fenolik igerikte %212,98'lik bir artis gdzlemlemistir. Karabugdaydaki fenolik icerik, ¢ig tanelerdeki
210,31 mg GAE/100 g'dan, ¢imlenmeden 72 saat sonra 473,98 mg GAE/100 g'a onemli 6l¢iide artarak %125,32'lik
bir artis1 temsil etmistir. Genel olarak, ¢imlenme, yalanci tahillarin besinsel ve islevsel 6zelliklerini artirarak onlari
saglik icin daha faydali hale getirmistir (Reddy et al., 2024).

Diyet Lifleri

Diyet lifi, agirlikli olarak tahillar, meyveler ve sebzelerde bulunan 6nemli bir besin bilesenidir. Diyet lifleri farkli
sekillerde siniflandirilsa da en yaygin kullanilan yontem, ¢oziiniirliiklerine gore yapilan siniflamadir. Diyet lifleri,
bir tiir siniflandirmadir. Meyve ve sebzelerde bulunan diyet lifleri, 6zellikle tahillarda (bugday, arpa, yulaf, piring,
cavdar) ve psodotahillarda (chia, kinoa, karabugday, amarant) yogun olarak bulunur (Cingdz vd., 2022).

Diyet liflerinin sagliga yararlari, suda ¢oziinebilme 6zelliklerine baglidir. Suda ¢6ziinen diyet lifleri, ince bagirsaga
ulastiginda suyla birleserek jelimsi bir yap1 olusturur ve besinlerin ince bagirsaktaki ilerleyisini yavaslatir. Bu
sayede besin maddelerinin emilimi daha uzun siirer ve yiyeceklerdeki seker ve yag asitlerinin kana karigmasi
gecikir. Ek olarak, jel kivamina gelen ¢6ziinen diyet lifleri, kolesterol ve yaglari biinyesine katarak viicuttan
atilmasina yardimer olur. Suda ¢oziinmeyen diyet lifleri, midede ve ince bagirsakta sindirilmeden ya da jel
kivamina doniismeden dogrudan kalin bagirsaga ulasir. Bu liflerin, kalin bagirsakta sindirimle ortaya cikan
atiklarin fermente edilmesi ve bagirsak kas hareketlerinin diizenlenmesi iizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir.
Ayrica, diskinin kalin bagirsaktan daha hizli atilmasini saglayarak, toksik maddelerin, genetik yapiya zarar
verebilecek bilesenlerin ve zararli kimyasallarin bagirsak hiicreleriyle temas siiresini azaltir ve viicuttan daha kolay
atilmasini destekler (Hajishafiee vd., 2016).

Psodotahillar iyi bir lif kaynagidir. Karabugday, yiiksek lif igerigi ve diisiik ¢oziiniir-¢oziinmez lif orani ile dikkat
cekmektedir. Cesitli amarant tiirleri, ¢oztiniir lif iceriklerinde farkliliklar gostermektedir. Kinoa, %80'den fazlasi
coziinmeyen onemli bir lif icerigine sahiptir (Malleshi vd., 2021). Hem amarant hem de kinoadaki diyet lifinin
yaklasik %?22'sine katkida bulunan arabinoz agisindan zengin pektik polisakkaritlerin (%34-55) ve
ksiloglukanlarimn (%40) varligi Gullon ve arkadaslar tarafindan 2016'da yiiriitiilen ¢aligmalarda vurgulanmugtir.
Karabugday kepegi, fagopiritolleri ile tip II diyabetin tedavisinde potansiyel faydalar sunabilir. Amarantta, pektik
polisakkaritler ve ksiloglukanlar, degisen oranlarda birincil lif bilesenlerini olusturur. Amarantin ¢oziinmeyen
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kismi, ¢ogunlukla arabinoz ve galakturonik asitten olusan yiiksek konsantrasyonda pektik polisakkarit ve arabinan
igerir. Bu fraksiyonda daha diisiik seviyelerde ksiloz (%10.4) ve glikoz (%20.1) bulunmustur (Wefers vd., 2015).
Amarantin 6ncelikle galakturonik asit, arabinoz ve galaktoz, ksiloz ve glikoz gibi ¢oziinmeyen lif bilesenleri
icerdigini gostermistir (Reddy vd., 2024).

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) ve Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gore, yetiskin bir
bireyin giinliik ortalama 25-35 gram lif veya 1000 kcal basina 14 gram lif tiiketmesi, 2 yasindan biiyiik cocuklarin
ise viicut agirhgmnin kilogrami bagina 0.5 gram lif almasi Onerilmektedir. Yas faktoriinden bagimsiz olarak,
erkeklerin kadmlara kiyasla daha fazla lif tilketmesi onerilmektedir (Buil-Cosiales vd., 2016). Hangi tiir veya
kaynaktan lif alinmasi gerektigine dair 6zel bir 6neri bulunmamakla birlikte, giinliik lif aliminin en az yarisinin
tam tahilli gidalardan saglanmasi tavsiye edilmektedir (Evert vd., 2013). Ancak, kiiltiirel degisimler, disarida
yemek yeme aliskanliginin yaygimlasmasi, kentlesme, rafine ve islenmis gidalara yonelim, ekonomik zorluklar ve
bilgi eksikligi gibi etkenler nedeniyle diinya genelinde giinliik lif tiiketimi oldukga diisiik seviyededir (Hajishafiee
vd., 2016).

Antioksidan Aktivite

Antioksidanlar genellikle "serbest radikal temizleyicileri" olarak adlandirilir. Bu bilesikler oksidasyonu 6nlemede,
enfeksiyon riskini azaltmada, kalp sagligini desteklemede ve ¢esitli kanser ve dejeneratif hastaliklar1 6nlemede rol
oynar (Giménez-Bastida vd., 2017). Amarantta, flavonoidler ve fenoliklerin igerigi antioksidan aktivite potansiyeli
ile iliskilidir. Karabugday hem kabuklarda hem de tohumlarda ve karabugday ununda bulunan oligomerik
proantosiyanidinler gibi flavonoidler de dahil olmak {izere antioksidanlar agisindan zengindir. Ek olarak, kanser
veya kalp hastaliklariyla miicadeleye katkida bulunan koruyucu fenolik bilesikler igerir (Jan vd., 2023). Ayrica
antioksidanlar, DNA'y1 hasardan koruyarak ve iltihab1 veya kanserli hiicrelerin olusumunu onleyerek viicudun
hiicresel islevlerini desteklemede hayati bir role sahiptir (Giménez-Bastida vd., 2017).

Kinoa, anti-obezite, hipokolesterolemik etkiler ve kardiyovaskiiler hastaliklarin dnlenmesi gibi gesitli saglik
yararlarina katkida bulunan yiiksek antioksidan aktivitesi de dahil olmak iizere besinsel ozellikleriyle iyi
bilinmektedir. Kaempferol, rutin ve kuersetin gibi glikozitler de dahil olmak {izere fenolik bilesikler ve
flavonoidler agisindan zengindir ve giiclii antioksidan &zellikler saglayarak islevsel gida durumunu artirir
(Agarwal vd., 2023). Kinoa tohumlariyla desteklenen bir diyetle ilgili yapilan ¢alismada (Pasko vd., 2010),
kinoanin plazma malondialdehit diizeylerini diisiirerek ve antioksidan enzimlerin aktivitelerini artirarak sicanlarda
oksidatif stresi azalttigi ayrica kinoa'nin oksidatif hasara karsi koruma ve antioksidan kapasitesini artirdigi
bildirilmistir. Amarant, karabugday ve kinoa gibi yalanci tahillarin antioksidan aktivitesi, oksidatif stresi azaltma,
kronik hastaliklar1 6nleme ve genel hiicre sagligini destekleme gibi gesitli saglik yararlar1 saglayan yiiksek fenolik
bilesik ve flavonoid igerigi nedeniyle dnemlidir.

Bagirsak Mikrobiyotasi

Yetigkin gastrointestinal sisteminde bulunan bakteriler tipik olarak
Bacteroidetes , Firmicutes , Actinobacteria ve Proteobacteria gibi dort gruba
ayrilabilir . Bacteroides'in anacinsleri Bacteroides ve Prevotella'dir ve Clostridium , Faecalibacterium , Roseburi
um , Ruminococcus , Streptococcus ve Lactobacillus gibi bakteriler Firmicutes'in ana cinsleridir .
Ayrica, Bifidobacteria , Actinobacteria'ya ait ana cins

iken , Proteobacteria, Escherichia gibi Enterobacteriaceae'de bulunur (Davenport vd., 2017). Yukarida
belirtilen bagirsak mikroflorasi arasinda, Bacteroidetes ve Firmicutes yetiskinlerde en bol bulunan baskin
bakterilerdir (Harmsen ve Goffau, 2016; Ismail vd., 2011).

Bagirsak mikrobiyal ekosistemi olduk¢a karmagiktir ancak esnek bir dinamik dengededir ve insan viicudunda
bagisiklik sistemi ve i¢ ortamin homeostazini korumada birgok farkli temel islevi yerine getirir. Mikrobiyota, insan
viicudundaki besinlerin sindiriminde, emiliminde, vitamin ve hormon iiretiminde rol oynar. Patojenlerin hayatta
kalmas: icin gerekli besinleri tiiketebilir veya patojenlerin biiyiimesini engelleyen molekiiller iiretebilir (Li vd.,
2024).

Diyet, konak ve gevre gibi faktorler mikrobiyotanin bilesiminde ve islevinde degisikliklere katkida bulunur. Bu
faktorler tarafindan mikrobiyota olumsuz etkilendiginde, bagirsak mikrobiyotasi ile insan viicudunun diger
organlari arasindaki denge patojen mikroorganizmalar tarafindan bozulabilir (Li vd., 2024).

Psodotahillarin Bagirsak ve Mikrobiyota Uzerine Etkileri

Prebiyotikler, kolondaki sagligi gelistirici bakteri popiilasyonlarinin ¢ogalmasini aktivitesini destekleyen diyet
substratlaridir (Conlon ve Bird, 2015; Markowiak vd., 2017). Coziinebilir 6ziitler, gida matrisinin prebiyotiklerinin
izolasyon siireciyle elde edilir ve ¢ogunlukla ¢ziiniir liften olusur. Iniilin, rafinoz ve stakiyoz gibi en yaygin
kullanilan prebiyotikler, bagirsak bakteri popiilasyonlarini desteklemeye yarar saglayan diyet lifleridir (Sarao ve
Arora , 2017). Bagirsak islevselligini, bagirsak morfolojisini ve mineral emilimini iyilestirmekten sorumlu oldugu
bilinmektedir. Son c¢alismalar, bitki tohumu kokenli ¢oziiniir Oziitlerin tiiketiminin, siikraz-izomaltaz,
aminopeptidaz ve sodyum glikoz kotransporter-1 gibi besinlerin sindirimi ve emilimine katkida bulunan firca
kenar zar1 (BBM) proteinlerini olumlu etkileyebilecegini gdstermistir. Ayrica, ¢oziinilir 6ziitler, mukus iiretimi,
kadeh hiicresi sayisi, kadeh hiicresi ¢api, villus yiizey alani, villus yiiksekligi, villus genisligi ve kript derinligini
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artirarak bagirsak sagligimi olumlu yonde etkilemektedir. Bu islevsel ve morfolojik etkiler, ¢oziiniir oziitler
tarafindan sindirim sisteminin artan hareketliliginden dolayr meydana geliyor ve kas hiicrelerinin hiperplazisine
ve hipertrofisine yol agmaktadir. Ek olarak, bitki kdkenli ¢oziiniir 6ziit (yiiksek lif icerigi ve dolayisiyla potansiyel
prebiyotik 6zellikler) uygulamasi, dogrudan veya dolayli olarak demir ve ¢inko biyoyararlanimini artiran bir faktor
olarak etki edebilir. Bu olay, alt bagirsak (kolon) lif fermantasyon siireci ve bagirsak pH'in1 azaltan, potansiyel
olarak patojenik bakteri popiilasyonlarinin biiyiimesini engelleyen ve ¢oziiniirliigi ve dolayisiyla minerallerin
emilimini artiran kisa zincirli yag asitlerinin (SCFA'lar) bakteriyel iiretimi sonucunda meydana gelir. SCFA'lar
diyet minerallerinin emilimine katkida bulunan emici yiizey alanini artiran epitel hiicrelerini ¢cogaltabilir. Ayrica,
daha once, ¢oziiniir oziitlerin tiiketiminin, organik asitlerin tiretimi yoluyla gastrointestinal mikrobiyal topluluk
icindeki metabolik etkilesimleri tesvik ederek sinerjik bir etkiye sahip oldugu ve boylece kolonda asidik bir ortam
saglayarak patojenlerin biiylimesini baskiladig1 gosterilmistir (Silva vd., 2019).

Demir ve ¢inko agisindan zengin gidalarin kullanimi, demir ve ¢inko eksikliklerini azaltabilir. Silva P. ve
arkadaslar1 tarafindan yapilan galismada psddotahillardan Chia (Salvia hispanica L.) 6ziitiniin in vivo olarak
etkileri incelenmis Lactobacillus (p < 0.05), Bifidobacterium (p < 0.05), E. Coli (p < 0.05) ve Clostridium (p <
0.05) miktarinin arttig1 gézlemlenmistir. Diyet lifi tiiketimine bagl olarak Lactobacillus ve Bifidobacteriumdaki
artisin, dogrudan veya dolayli olarak demir ve ¢inkonun biyoyararlaniminin artmasma daha fazla katkida
bulunmaktadir. Bu bakteri cinsleri kisa zincirli yag asitleri tiretir (SCFA'lar), bagirsak pH'in1 diisiiren ve bu
nedenle, mineral (Fe ve Zn olarak) ¢cOzlintirliiglini ve dolayisiyla emilimini
artirmaktadir. Bifidobacterium ve Lactobacillus, 1,2-glikosidaz aktiviteleri nedeniyle sindirilemeyen lifleri
(prebiyotikler) pargalayabilir ve bu da daha fazla SCFA iiretimine yol agar, bu da demir ve ¢inko emiliminde artis
saglamaktadir (Silva vd., 2019). Psddotahillardan Chia iizerine yapilan bu arastirma gosteriyor ki bagirsak
mikrobiyotasi i¢in onemli etkilere sahiptir. Ancak diger psodotahillar ile ilgili de kapsamli aragtirmalarin yapilmasi
gerekmektedir.

Sonuc¢

Psodotahillarla ilgili yapilan in vivo ¢alismalar gostermistir ki bagirsak sagligi, mikrobiyotasi ve mineral emilimi
acisindan olumlu etkileri olmustur. Colyak hastasi bireyler i¢in glutensiz diyetlere dahil edilerek gida endiistrisi
tarafindan ticarilestirilmesi besin dgesi eksikligini azaltip psodotahillarin yayginlastirilmasina katki saglayabilir.
Cimlendirilen psodotahillarin ise antibesin maddelerinin ¢imlenme ile azaldig, 6zellikle fitattaki azalma ile demir
emiliminin arttig1, antioksidan aktivitenin, fenolik bilesenlerin arttigi, bazi yararl yag asitleri seviyelerinin de
tyilestirildigi gorilmistiir. Psddotahillar uygun bir diyet bileseni olabileceginden, uzun siireli beslenme
denemelerinde ayrica ¢imlendirilerek diyetle alimmda degerlendirmeyi amaglayan ¢alismalar biitiin psddotahil
grubu icin yapilmalidir. Psodotahillarin ve ¢imlendirilerek tiiketimlerinin saglik tizerindeki etkilerinin daha iyi
anlagilabilmesi i¢in daha fazla klinik arastirmaya gereksinim duyulmaktadir.

Kaynakc¢a

Agarwal, A., Rizwana, Tripathi, A.D., Kumar, T., Sharma, K.P., Patel, S.K.S. 2023. Nutritional and functional
new perspectives and potentialhealth benefits of quinoa and chia seeds. Antioxidants 12 (7), 1413.
https://doi.org/10.3390/ antiox12071413.

Alvarez-Jubete, L., Arendt, EK, & Gallagher, E. 2009. Glutensiz bilesenler olarak yalanci tahillarin besin degeri
ve kimyasal bilesimi. Uluslararas1 Gida Bilimleri ve Beslenme Dergisi, 60 (sup4), 240-257.
https://doi.org/10.1080/09637480902950597

Buil-Cosiales, P., Toledo, E., Salas-Salvado, J., Zazpe, 1., Farras, M., Basterra-Gortari, F.J., Diez-Espino, J.,
Estruch, R., Corella, D., Ros, E., Marti, A., Gomez-Gracia, E., Ortega-Calvo, M., Aros, F., Monino, M.,
Serra-Majem, L., Pinto, X., Lamuela-Raventos, R. M., Babio, N., Gonzalez, J. 1., Fito, M., Martinez-
Gonzalez, M. A., & Investigators, P. 2016. Association between dietary fibre intake and fruit, vegetable
or whole-grain consumption and the risk of CVD: results from the prevencion con dieta mediterranea
(PREDIMED) trial. British Journal of Nutrition, 116, 534-546.
https://doi.org/10.1017/S0007114516002099

Carciochi, R.A., Galvan-D, Alessandro, L., Vandendriessche, P., Chollet, S. 2016. Effect of germination and
fermentation process on the antioxidant compounds of quinoa seeds. Plant Foods Hum. Nutr. 71 (4),
361-367. https://doi.org/10.1007/s11130- 016-0567-0.

Cingoz, A., Akpinar, 0, & Sayaslan, A. 2022. Tahil ve pseudotahillar’da diyet lifi ve saglik iizerine etkileri.
Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi.
https://doi.org/10.17714/gumusfenbil. 1067566

Conlon, M.A; Bird, A.R. 2015. The Impact of Diet and Lifestyle on Gut Microbiota and Human Health. Nutrients,
7, 1744,

489

TURSTEP

Turkish Science and Technology Publishing (TURSTEP)
www.turstep.com.tr


https://doi.org/10.1080/09637480902950597

TURJAF
CoNGREST
QC\

4™ International Congress of the Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology

TURJAF 2025

Cornejo, F., Novillo, G., Villacr” es, E., Rosell, C.M., 2019. Evaluation of the physicochemical and nutritional
changes in two amaranth species (Amaranthus quitensis and Amaranthus caudatus) after germination.
Food Res. Int. 121, 933-939. https://doi.org/10.1016/j.foodres.2019.01.022.

Davenport, E.R., Sanders, J.G., Song, S.J., Amato, K.R., Clark, A.G. and Knight, R., 2017. The human
microbiome in evolution. BMC biology, 15, pp.1-12.

Evert, A. B., Boucher, J. L., Cypress, M., Dunbar, S. A., Franz, M. J., Mayer-Davis, E .J., Neumiller, J. J.,
Nwankwo, R., Verdi, C. L., Urbansk, P., & Yancy, W. S. 2013. Nutrition therapy recommendations for
the management of adults with diabetes. Diabetes Care, 36, 3821-3842. https://doi.org/10.2337/dc14-
S120

FAO, (2018, Temmuz 10). Faostat. http://www.fao.org/faostat

Fasano A, Catassi C, 2001. Current Approaches to Diagnosis and Treatment of Celiac Disease: An Evolving
Spectrum. Gastroenterology, 120: 636-651.

Gim’ enez-Bastida, J.A., Hamdji, S., Llopis, J.M.L., 2017. Nutritional and Health Implications of Pseudocereal
Intake. Pseudocereals (Chem. Technol.) 1, 217-232. https://doi.org/10.1002/9781118938256.ch10.

Gullon, B., Gullon, P., Tavaria, F.K., Yanez, R., 2016. Assessment of the prebiotic effect of quinoa and amaranth
in the human intestinal ecosystem. Food Funct. 7 (9), 3782—3788.

Hajishafiee, M., Saneei, P., Benisi-Kohansal, S., & Esmaillzadeh, A. 2016. Cereal fibre intake and risk of mortality
from all causes, CVD, cancer and inflammatory diseases: a systematic review and meta-analysis of
prospective cohort studies. British Journal of  Nutrition, 116, 343-352.
https://doi.org/10.1017/S0007114516001938

Harmsen, H.J. and de Goffau, M.C. 2016. The human gut microbiota. Microbiota of the human body: Implications
in health and disease, pp.95-108.

Imre, K. E., & Isik, F. 2024. Modern Cagin Antik Tahillar1: Psddotahillar ve Saglik Uzerine Etkileri. Selguk Saglik
Dergisi, 5(1), 98-116.

Jan, N., Hussain, S. Z., Naseer, B., Bhat, T.A. 2023. Amaranth and quinoa as potential nutraceuticals: A review of
anti-nutritional factors, health benefits and their applications in food, medicinal and cosmetic sectors.
Food Chem.: X 18, 100687. https://doi.org/10.1016/j.fochx.2023.100687.

Joshi, D. C., Chaudhari, G. V., Sood, S., Kant, L., Pattanayak, A., Zhang, K., & Zhou, M. 2019. Revisiting the
versatile buckwheat: reinvigorating genetic gains through integrated breeding and genomics approach.
Planta, 250(3), 783 801. https://doi.org/10.1007/s00425-018-03080-4

Li, Z., Wan, M., Wang, M., Duan, J., & Jiang, S. 2024. Modulation of gut microbiota on intestinal permeability:
A novel strategy for treating gastrointestinal related diseases. International Immunopharmacology, 137,
112416. https://doi.org/10.1016/j.intimp.2024.112416

Malleshi, N.G., Agarwal, A., Tiwari, A., Sood, S. 2021. Nutritional quality and health benefits. Millets
Pseudocereals 159—168. https://doi.org/10.1016/B978-0-12- 820089-6.00009-4.

Markowiak, P.; Slizewska, K. 2017 Effects of Probiotics, Prebiotics, and Synbiotics on Human Health. Nutrients,
9,1021.

Martinez-Villaluenga, C., Penas, E., & Hernandez-Ledesma, E. 2020. Pseudocereal grains: nutritional value,
health benefits and current applications for the development of gluten-free foods. Food and Chemical
Toxicology, 137, 111178. https://doi.org/10.1016/;.fct.2020.111178

McGough N, Cummings JH. 2005. Coeliac Disease: A Diverse Clinical Syndrome Caused by Intolerance of
Wheat, Barley and Rye. Proceedings of the Nutrition Society, 64: 434- 450.

Ismail, N.A., Ragab, S.H., Abd ElBaky, A., Shoeib, A.R., Alhosary, Y. and Fekry, D. 2011. Frequency of
Firmicutes and Bacteroidetes in gut microbiota in obese and normal weight Egyptian children and
adults. Archives of Medical Science, 7(3), pp.501-507.

Niro, S., D’Agostino, A., Fratianni, A., Cinquanta, L., Panfili, G. 2019. Gluten-free alternative grains: nutritional
evaluation and bioactive compounds. Foods 8 (6), 208. https://doi.org/10.3390/foods8060208.

Olcay N, Demir M.K, 2022. Yalanci Tahillarda Cimlendirme Prosesinin Etkileri. Igdir Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Dergisi, 12(1): 252-265.

Omary MB, Fong C, Rothschild J, Finney P. 2012. Effects of Germination on the Nutritional Profile of Gluten-
Free Cereals and Pseudocereals: A Review. Cereal Chemistry, 89 (1): 1-14.

Pang, Y. H., Ahmed, S., Xu, Y. J., Beta, T., Zhu, Z. W., Shao, Y. F., & Bao, J. S. 2018. Bound phenolic compounds
and antioxidant properties of whole grain and bran of white, red and black rice. Food Chemistry,
240,212-221.

Pasko, P., Barton, H., Zagrodzki, P., Izewska, A., Krosniak, M., Gawlik, M., Gawlik, M., Gorinstein, S. 2010.
Effect of diet supplemented with quinoa seeds on oxidativestatus in plasma and selected tissues of high
fructose-fed rats. Plant Foods Hum. Nutr. 65 (2), 146—151. https://doi.org/10.1007/s11130-010-0164-
6.

Pereira Da Silva, B., Kolba, N., Stampini Duarte Martino, H., Hart, J., & Tako, E. 2019. Soluble Extracts from
Chia Seed (Salvia hispanica L.) Affect Brush Border Membrane Functionality, Morphology and

490

TURSTEP

Turkish Science and Technology Publishing (TURSTEP)
www.turstep.com.tr



TURJAF
CONGF

0

4™ International Congress of the Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology

TURJAF 2025
Intestinal  Bacterial Populations In Vivo (Gallus gallus). Nutrients, 11(10), 2457.
https://doi.org/10.3390/nu11102457.

Pongrac, P., Scheers, N., Sandberg, A.S., Potisek, M., Ar’con, 1., Kreft, I., VogelMiku's, K., 2016. The effects of
hydrothermal processing and germination on Fe speciation and Fe bioaccessibility to human intestinal
Caco-2 cells in Tartary buckwheat. Food Chem. 199, 782-790.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2015.12.071.

Rahman, S., Mohammed, S., Dubey, P.K., Kumar, S. 2023. A comprehensive review on the effect of germination
on thephysiochemical properties of wheat, millet, and legumes. J. Food Chem. Nanotechnol. 9, 323—
334,

Reddy, M. V. K., Dubey, P. K., Mishra, A. A., & Ahada Sabeel, V. 2024. Potential processing techniques for safe
utilisation of pseudo cereals in the food system. Journal of Food Composition and Analysis, 135,
106609. https://doi.org/10.1016/j.jfca.2024.106609

Sarao, L.K.; Arora, M. Probiotics, prebiotics, and microencapsulation: A review. Crit. Rev. Food Sci. Nutr. 2017,
57,344-371.

See J, Murray JA. 2006. Gluten-Free Diet: The Medical and Nutrition Management of Celiac Disease. Nutrition
in Clinical Practice, 21: 1-15.

Shahbaz, M., Raza, N., Islam, M., Imran, M., Ahmad, 1., Meyyazhagan, A., Wan, C. 2022. The nutraceutical
properties and health benefits of pseudocereals: a comprehensive treatise. Crit. Rev. Food Sci. Nutr. 63
(29), 10217-10229. https://doi.org/10.1080/ 10408398.2022.2071205.

Skrovankova V. D., Mlcek J. 2020. Polyphenols and antioxidant activity in pseudocereals and their products.
Potravinarstvo Slovak Journal of Food Sciences, 14, 365-370.

Sofi, S. A., Ahmed, N., Farooq, A., Rafiq, S., Zargar, S. M., Kamran, F., Dar, T. A., Mir, S. A., Dar, B. N., &
Khaneghah, A. M. 2022. Nutritional and bioactive characteristics of buckwheat, and its potential for
developing gluten-free products: An updated overview. Food Science & Nutrition, 1-21.
https://doi.org/10.1002/fsn3.3166

Thakur, P., Kumar, K., & Dhaliwal, H. S. (2021). Nutritional facts, bioactive components, and processing aspects
pseudocereals: A comprehensive Bioscience,42.https://doi.org/10.1016/j.fbi0.2021.101170

Tiirkiye Beslenme Rehberi (TUBER). (2022). Saglik Bakanligi, Halk Sagligi Genel — Miidiirliigii, Saglk
Bakanligi Yaym No:1031, Ankara 2022.

Wefers, D., Tyl, C.E., Bunzel, M., 2015. Neutral pectin side chains of amaranth (Amaranthus hypochondriacus)
contain long, partially branched arabinans and short galactans, both with terminal arabinopyranoses. J.
Agric. Food Chem. 63 (2), 707—715. https://doi.org/10.1021/jf505283x.

WHO (2016). Obesity and overweight. http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs311/en/

491

TURSTEP

Turkish Science and Technology Publishing (TURSTEP)
www.turstep.com.tr


https://doi.org/10.1021/jf505283x

	Effects of Pseudocereals and Germination on Gut Microbiota
	Tuğçe YÜLECİ KURTCU1,2, Mukaddes KILIÇ BAYRAKTAR3
	Çimlendirme ve Islatma


