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Tahillar, vitamin, mineral, karbonhidrat ve diger besin elementleri
bakimindan oldukga zengin olan iiriinlerdir. Insanlar igin giinliik enerji
ihtiyacmm %>50’sini karsilayabilen, ucuz gida {iriinii olmasi agisindan
tilketim miktar1 fazladir. Tahillar protein icerikleri bakimindan zayif olsalar
da bazi arastirmalar tahillarda bulunan antioksidan maddelerin ve
miktarlarmin, tahillarin ikinci bir antioksidan kaynagi olabilecegini ve
tiketimiyle bazi hastaliklara karsi savunma sistemini gelistirebilecegini
gostermistir. Yapilan arastirmalarda, tahillarin kepeginde genellikle fenolik
bilesiklerden fenolik asitler ve flavonoidler bulundugu ve G6giitiilmemis
tahillarda fenolik asitler, ferulik asit, vanilik asit, kafeik asit, siringik asit ve
p-kumarik asitin bulundugu saptanmigtir. Bugday, arpa, ¢avdar, yulaf, msir,
celtik, sorgum ve darilar tane yapilarmdaki farkliliklardan ve iretildigi
ekolojiye gore kullanim alanlar1 degisebilmektedir. Tiim tahillar i¢in ortak
diisiince mevcut olan bilesiklerin oranlarinin genotiplere ve tane rengine
bagli olarak degisiklik gostermesidir.

Antioxidant Content of Grains

Reviews

ABSTRACT

Article History:

Received: 24.09.2021
Accepted: 06.11.2021
Published online: 03.06.2022

Keywords:
Phenolic acids
Flavones
Flavonoids
Tocopherols
Anthocyanin

Cereals are products that are very rich in vitamins, minerals, carbohydrates
and other nutritional elements. The amount of consumption is high in terms
of being a cheap food product that can meet 50% of the daily energy need for
people. Although cereals are weak in terms of protein content, some studies
have shown that antioxidant substances and their amounts in cereals can be a
second source of antioxidants and can improve the defense system against
some diseases with consumption. In the researches, it has been determined
that there are phenolic acids and flavonoids, which are phenolic compounds,
in the bran of the cereals, and phenolic acids, ferulic acid, vanillic acid,
caffeic acid, syringic acid and p-coumaric acid are found in the unground
grains. Wheat, barley, rye, oats, corn, paddy, sorghum and millets can be
used in different areas depending on the differences in their grain structures
and the ecology in which they are produced. The common idea for all grains
is that the proportions of compounds present vary depending on genotypes
and grain color.
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Giris

Tim canlilar yasamsal faaliyetlerini siirdiirtirken, direk veya indirek olarak tahil
bitkilerinden yararlanirlar. Tahil taneleri, karbonhidrat, protein, yag yoniinle
degerlendirilirken, bilesiminde bulunan antioksidan maddeler yoniinden de 6n planda yer
almaktadir. Oksijen, yasamsal faaliyetlerde temel yapiyr olusturan karbonhidrat, protein ve
yag gibi birimlerde bulunan temel elementtir (Sachdeva ve ark., 2014). Fakat, oksijen kendi
basina zararli olmasa da ‘reaktif oksijen tiirleri’ (ROS) veya serbest radikallerin sentezinde
gorev almasindan dolayr canli dokularda toksik etkileri de bulunmaktadir (Valko ve ark.,
2007). ROS’nin yikict etkisine karsin, antioksidan savunma sisteminde yer alan bir grup
bilesen ve enzimler, doku zarari olusmadan 6nce serbest radikalleri ortadan kaldirmak {izere
canl1 biinyesinde dogal olarak olusturulur (Cui ve ark., 2004; Sedelnikova ve ark., 2010).

Baz1 antioksidanlar viicutta olusturulurken bazilar1 ise diyet veya beslenme yoluyla
kazanilmaktadir (Valko ve ark., 2007). Cesitli bitkiler ve bunlarin bilesenleri énemli bir
antioksidan kaynagini olusturmaktadir (Sachdeva ve ark.,, 2014). Bu antioksidanlar
karotenoidler, fenoller, polifenoller, gallik asit ve tanin, katesin gibi gallik asit tiirevlerini
iceren ¢ok farkli gruplarda bulunan dogal ve sentetik antioksidanlardir. Eugenol, guaiakol,
vanilin, izovanilin, umbeliferon, sesamol, timol, mentol, phylic asit, lipoik asit, kersetin,
karnasol, rutin, biitillenmis hidroksianizol, biitillenmis hidroksi toliien, gibi bilesenler bu
antioksidanlara 6rnektir (Perera ve Yen, 2007; Valko ve ark., 2007). Vitamin C, E ve ¢inko,
bakir, selenyum gibi mineraller cesitli hastaliklara kars1 koruyucu etkisi en yaygin ve etkili
olan antioksidan sinifinda olup (Sachdeva ve ark., 2014), Bunlarin disinda iirik asit, transferin,
miyoglobin, hemoglobin, ferritin, melatonin, laktoferrin, metiyonin, glutatyon ve bilirubin
gibi bilesenler de gidalarda bulunabilen antioksidan 6zellige sahip kimyasallardir (Altinigik,
2000; Giinaydin ve Celebi, 2003). Tahil bitkileri tane yapilar1 ve yetistirildigi ekolojiye gore

kendi aralarinda gruplara ayrilmaktadir. Bu gruplara gore besin degerleri degismektedir.

Reaktif Oksijen Tiirleri ve Serbest Radikaller

Reaktif oksijen tiirleri veya oksidanlar, zincir reaksiyonun baslatilmasi ve yayilmasina
katilan radikal ve radikal olmayan tiirleri i¢eren, oksijenin tiim reaktif formlarini igeren ortak
bir terimdir. Oncelikle, fizyolojik diizeyde, makrofajlar tarafindan bakteri ve diger yabanci
maddelerin eritropoetin iiretimini, apoptoz, anjiyogenez, endotel bagimli damar gevsemesini
tesvik ve yikim gibi islevleri igeren sinyalizasyon veya savunma slireclerini diizenleyici

olarak yararli ve hatta kritik bir role sahiptir (Valko ve ark., 2007). Ancak, hiicresel
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bilesenlerin zarar gérmesine sebep olabilecek diizeyde yilikselmis ROS seviyesi hemostatik
yollarda zarara neden olabilmektedir (Sachdeva ve ark., 2014).

Biiyiiyen bir viicutta yaslanma ve enflamatuar hastaliklar da dahil olmak {izere insan
hastaliklarinda oksidatif stresin etkisi olduk¢a fazladir (Cui ve ark., 2004; Sedelnikova ve
ark., 2010). ROS, hiicre metabolizmasi sirasinda serbest radikaller seklinde diizenlenmis bir
sekilde tiretilebilir ama onlar da metabolik bozukluklar tarafindan diizenlenmemis bir sekilde
ve eksojen streslerle ortaya ¢ikabilir (Valko ve ark., 2007). Serbest radikaller, yiiksek 6l¢tide
reaktif ara {irlin olan kimyasal bir sinifi temsil eden, kendi yapisi i¢cinde eslesmemis elektron
bulunduran ve ¢ok kisa siireligine bagimsiz halde bulunabilen bir tepkimedir (Halliwell,
2001). Serbest radikaller ve diger reaktif tiirler, normal temel metabolik siireclerden veya
dogrudan giines 15181, ozon, X-1sinlari, sigara, endiistriyel kimyasallar ve kirli havaya maruz

kalma gibi dis kaynaklardan tiiretilmektedir.

Antioksidantlar

ROS tarafindan indiiklenen oksidatif stresten hiicrelerin ve organlarin korunmasi igin,
canlilar son derece etkili ve son derece gelismis koruma sistemi gelistirmistir. Bu sistem,
cesitli endojen ve ekzojen bilesenleri iceren ‘antioksidan savunma sistemi olarak
adlandirilmaktadir. Bu bilesenler, serbest radikalleri notralizasyonunda etkilesimli ve sinerjik
islev gormektedir (Cadenas, 2004). Antioksidanin yaygin olarak kabul géren tanimi, ‘disiik
konsantrasyonlarda oksitlenebilir substratlarin oksidasyonunu 6nleyen veya onemli dlgiide
geciktiren madde’ olarak yapilmaktadir. Oksitlenebilir substratlar kelimesi, biyolojik sistemin
hayati bilesenleri olan karbonhidrat, protein, yag ve DNA gibi 6nemli biyomolekiilleri
kapsamaktadir (Halliwell, 1999).

Oksidatif stres, oksitleyici metabolizmadaki artis sebebiyle olusmaktadir. Oksidatif
stresi Onlemek ic¢in antioksidanlar yararli, saglikli etkiler gosteren Onemli bir rol
oynamaktadir. Antioksidanlarin yeterli diizeyde alinmasi veya olugmasi kanser de dahil olmak

lizere bir¢ok kronik hastaliklarin riskini azaltabilmektedir (Vaya ve Aviram, 2001).

Tahillar

Tahillar, bugdaygiller (Poaceae, Gremineae) familyasina ait olup, tiim diinyada yaklasik
olarak 2,3 milyar ton/yil iiretimi yapilmaktadir (FAO, 2013). Uretilen tahillarin %70’i
insanlar, %20’si hayvanlar tarafindan tiiketilirken, %9’u tohumluk ve %1’i ise endiistriyel

olarak kullanilmaktadir (Akin, 2014). Yiiksek oranda karbonhidrat, protein ve az miktarda da
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yag icerigiyle 6nemli bir besin kaynagi olan tahillar, diinya niifusunun %60’ min da giinliik
enerji ihtiyacini karsilamaktadir (Akin, 2014).

Tahillar iklim istekleri bakimindan sicak iklim tahillar1 ve serin iklim tahillar1 olmak
iizere iki gruba ayrilmaktadir. Bunlardan serin iklim tahillarini, bugday, arpa, ¢avdar, yulaf;

sicak iklim tahillarini ise musir, geltik, millet (kusyemi), sorgum (dar1) olusturmaktadir.

Bugday (Triticum)

Bugday tanesinin saglik agisindan yararlari, lif igerigi ve fenolik asitler acisindan testa
ve embriyosu olduk¢a dnem tagimaktadir. Diyet lifi tiilketimi basta kalp hastaliklar1 olmak
tizere birgok rahatsizlik riskini azaltmaktadir (Craig ve ark., 1998; Topping ve Clifton, 2001),
ayrica fenolik asitler ise oksidan ve antioksidan bilesikler arasindaki dengeyi saglayarak insan
viicudunda oksidatif stresle miicadelede 6nemli bir rol oynamaktadir (Temple, 2000). Bugday
tanelerindeki fenolik bilesikler serbest c¢oziiniir eslenikte ve ¢oziinmeyen formlarda
bulunmaktadir.

Yapilan ¢alismalarda bugday tanelerindeki fenolik aistlerin ¢ogunlukla bagli formda
bulundugunu ve testa yapisiyla iliskili oldugunu bildirmislerdir (Adom ve Liu, 2002). Kepekli
tahillarda genellikle fenolik bilesiklerden fenolik asitler ve flavonoidler bulunmaktadir
(Kardas ve Durucasu, 2014). Flavonoidler, flavonoller, flavan-3-ol, flavonlar flavanonlar
iken, ogiitiilmemis tahillarda bulunan ortak fenolik asitler ferulik asit, vanilik asit, kafeik asit,
siringik asit ve p-kumarik asittir (Sosulski ve ark., 1982). Ferulik asit timoér ve benzeri
hastaliklarda inhibitor olarak gorev alarak hastaliga karsi koruyucu olarak etki gostermektedir
(Adom ve Liu, 2002).

Bugday ¢iminde ise baslica fenolik bilesikler ferulik asit, gallik asit, kafeik asit, p-
kumarik asit, ellagik asit, benzoik asit, p-hidroksibenzoik asit, siringik asit, kuersetin ve bha
olarak belirlenmis ve bugday ¢imi tiiketiminin insan saglig1 tizerinde koroner kalp hastaliklari,
belirli kanser tiirleri ve felg riskini azaltmak gibi olumlu etkileri oldugunu vurgulamistir

(Kardas ve Durucasu, 2014).

Arpa (Hordeum vulgare L.)

Arpa, fenolik bilesikler acisindan olduk¢a 6nemli bir kaynak olup, saglik agisindan
koruyucu etkisiyle dogal antioksidanlardan miikemmel bir diyet oldugu diisiiniilmektedir.
Ayrica, arpa fenolikleri, bira yapim asamalarinda ve bira kalitesi (bulaniklik, renk, tat,

filtrasyon, koplik stabilitesi ve redoks durumu olusumu gibi) agisindan olduk¢a 6nemlidir
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(lyuke ve ark., 2008; Quifer-Rada ve ark., 2015). Biralarda bulunan toplam polifenolik
iceriginin % 60’1nin arpadan geldigi bilinmektedir (Dvotakova ve ark., 2008).

Arpa, benzoik ve sinamik asit tiirevleri, proantosiyanidinler, kininler, flavonollar,
kalkonlar, flavonlar, flavanonlar ve amino fenolik bilesikler gibi fenololik bilesiklerin farkli
smiflarini igermektedir (Carvalho ve ark., 2015). Arpada bulunan diger iliskili fenolik asitler,
vanilik sinapinik, ve p-hidroksibenzoik asit (Coghe ve ark., 2004; Quifer-Rada ve ark., 2015).
Arpa tanelerinde de perikarp, testa gibi dis tabakalarin antioksidan bakimindan daha zengin
oldugu tespit edilmis, yiiksek diizeyde dogal antioksidan igeren tanenin bu kisimlarinin
gidalarin iiretiminde fonksiyonel bilesen olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Gamel ve
Abdel-Aal, 2012).

Cavdar (Secale cereale L.)

Cavdar danesi antioksidanlar ve fenolik bilesikler agisindan olduk¢a 6nemli bir kaynak
olup, ayrica diyet lifi ve biyoaktif bilesikler agisindan da oldukg¢a degerlidir. Tanenin kisimlari
incelendiginde ¢avdar kepeginde bulunan, lignanlar, fenolik asitler, fitosteroller,
tokotrienoller, tokoferoller ve diger vitaminler gibi biyoaktif bilesiklerin oraninin daha yiiksek

oldugu belirlenmistir (Liukkonen ve ark., 2003; Povilaitis ve ark., 2015).

Yulaf (Avena sativa L.)

Yulaf, ¢oziiniir lifler, proteinler doymamis yag asitleri ve mineraller gibi degerli besin
iceriklerini yiiksek miktarda bulundurmaktadir (Flander ve ark., 2007). Ayrica yulaf
antioksidan aktivite sergileyen bircok bilesigin kaynagidir. Vitamin E (tokoller), fitik asit,
fenolik bilesikler ve avenantiramidler yulafta en ¢ok bulunan antioksidanlar olup ayrica
flavonoidler ve sterollerde bulunmaktadir (Peterson, 2001). Bu antioksidan bilesikler daha

cok tanenin dis tabakasinda bulunmaktadir.

Miswr (Zea mays L.)

Meyve, sebze ve tahillarda bulunan fitokimyasal bilesenlere olan ilgi, tiiketicilerin insan
saglig1 agisindan bilinglendirilmesiyle giin gegtikge artmaktadir. Misir tanesi antosiyanin,
ferulik asit ve p-kumarik asit tiirevleri gibi antioksidan ve antikanserojen etkilere sahiptir.
Cesitli calismalarda beyaz misirin ferulik asit ve p-kumarik asit tiirevleri gibi antioksidan ve
antikanserojen etkileri oldugu belirlenmistir (Rondini ve ark., 2002; Anselmi ve ark., 2004;
Trombino ve ark., 2004). Mavi, mor ve kirmizi pigmentli misir taneleri antioksidan ve

biyoaktif 6zelliklere sahip olan antosiyanince de oldukg¢a zengin bir igerige sahiptir (Adom ve
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Liu, 2002; Tsuda ve ark., 2003; Fimognari ve ark., 2004; Matsumoto ve ark., 2004). Bu
pigmentler endospermin aldron tabakasi ile baglantili olup, tahil rengini etkilemektedir. Farkli
renklere gére misir taneleri antioksidan madde miktar1 bakimindan incelendiginde ytiksekten
diisige dogru sirastyla, mor renkli misir danesi (29,0 pmol TE/g DW)), mavi renkli misir
danesi (25,6 umol TE/g DW) ve beyaz renkli misir danesi (17,3 umol TE/g DW) olarak

belirlenmistir (Pozo-Insfran ve ark., 2006).

Celtik (Oryza L.)

Kepekli piring esansiyel besinler ve diger fitokimyasallarin yani sira fenolik asitler
yoniinden de oldukga zengin bir kaynaktir. Piringte, fenolik asitler genellikle kepek kisminda
ferulic, p-kumarik asitler, hidroksisinamik ve hidroksibenzoik asidin tiirevleri seklinde
bulunurlar. Ancak, piring genellikle kepeginden ayrilarak kullanildigr i¢in fenolik asitlerin
bliylik c¢ogunlugu kaybolmaktadir. Piringte, fenolik asitler genellikle kepek kisminda
hidroksisinamik ve hidroksibenzoik asidin tiirevleri seklinde bulunurlar (Zhou ve ark., 2004).
Ayrica ferulic ve p-kumarik asitler piring kepeginde en fazla bulunan fenolik asitlerdir
(Harukaze ve ark., 1999). Fenolik asitler genellikle, serbest ve bagli konjiige bigimlerde
bulunurlar. Bagl fenolik asitler, hiicre duvar1 bilesenlerine kovalent bag ile baglidirlar. Yani,

ester baglar1 ile polisakaritlere ve ester veya eter baglariyla lignin bilesenlerine baglidirlar
(Scalbert ve ark., 1985).

Millet (Panicum miliaceum L.)

Millet, ¢esitli taksonomik gruplara ait olan ve tropikal ve yar1 kurak bolgelerde yetisen,
kiiclik tohumlu bir tahildir. Millet taneleri de diger tahil tanelerinde oldugu gibi dis tabakaya
bagl fitokimyasal bilesikler igermektedir. Millet taneleri fenolik asitler ve bunlarin tiirevleri,
dehydrodiferulatlar ve dehydrotriferulatlar, flavan-3-ol, monomerler ve dimerler, flavonoller,
flavonlar ve flavanonoller gibi fenolik bilesikleri icermektedir (Chandrasekara ve Shahidi,
2011).

Sorgum (Sorghum bicolor L.)

Sorgum, Afrika kokenli bir bitki olup tropikal, subtropikal ve kurak bolgelerde
kolaylikla yetistirilebilen ve diinyada ekim ve tiiketim siralamasina gore bugday, misir, ¢eltik
ve arpadan sonra gelen bir tahildir. Glutensiz olusu ve diger besin elementleri bakimindan
zengin olusu nedeniyle son zamanlarda dikkatleri lizerine ¢ekmistir (Burdette ve ark., 2011;

Moraes ve ark., 2012). Sorgum fenolik asitler, flavonoidler ve yogunlastirilmis tanenler gibi
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fenolik bilesiklerin genis bir yelpazesini i¢ermektedir. Ancak bunlarin oranlar1 genotiplere
bagli olarak degisiklik gostermektedir (Dykes ve ark., 2005; 2009; 2011). Sorgumun
antioksidan aktivitesi ve fenolik bilesik igerigi tane rengine bagli olarak ta degismektedir
(Dykes ve ark., 2011). Genel olarak tahillarda tane rengi koyulastik¢a antioksidan aktivite ve
fenolik bilesik orani da artis gostermektedir (Dykes ve ark., 2013).

Sonug¢

Reaktif oksijen tiirlerinin canli dokulara olan toksik etkisini ortadan kaldirmak iizere
antioksidan savunma sisteminde yer alan bir grup bilesen ve enzimler canli biinyesinde dogal
olarak olusur. Bunlar sadece dogal olarak iiretilmemekte, ayrica disaridan beslenme yoluyla
aliabilmektedir. Bu antioksidanlar karotenoidler, fenoller, polifenoller, gallik asit ve tanin,
katesin gibi gallik asit tiirevlerini iceren ¢ok farkli gruplarda bulunan dogal ve sentetik
antioksidanlardir.

Tahil bitkilerinde antioksidan ve flavonlarin varligi, bu {iriin grubunun 6nemini daha da
artirmaktadir. Yapilan arastirmalarda bugday, arpa, cavdar, yulaf, misir, ¢eltik, millet ve
sorgum gibi {irtinlerin Ozellikle kepekli kisminda yiiksek oranda antioksidan maddenin
bulundugu goriilmiistiir. Tahillarin kepeginden ayrilmasi ile bu yararli bilesenlerin ¢ogunun
uzaklastirildigi, ancak kepeksiz tanelerde de belirli oranlarda antioksidan maddenin
bulundugu tespit edilmistir. Tahillarda bulunan bu maddeler, tiir, ¢esit ve tane rengi gibi
faktorlerden etkilenerek degisiklik gostermektedir. Bu nedenle, tahil iiretiminde antioksidan
icerigi artirilabilecek aragtirmalarin yapilmasina gereksinim vardir.

Yapilan bu ¢alisma ile son zamanlarda saglik agisindan 6dnemi nedeniyle popiilaritesi
yiiksek olan antioksidan madde icerik ve miktarlarinin tahil grubu bitkilerde de var oldugu
vurgulanmistir. Boylelikle tahillarda yapilacak olan ¢aligmalarin antioksidan igerigi hakkinda

yol gosterici bir literatiir olacag: diisiiniilmektedir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazar1 herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.

Arastirmacinin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazar makaleye %100 oraninda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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