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OZET

SIYEZ BUGDAYININ (Triticum monococcum L.) BESINSEL iCERIGi VE DENEYSEL
TiP 2 DIYABET OLUSTURULAN RATLARDA ANTIDIYABETIK VE
ANTIOKSIDAN OZELLIKLERI

Seher CAN

Gida Miihendsiligi Anabilim Dal1
Doktora Tezi
Danisman: Prof. Dr. Tuncay GUMUS

Bu ¢alisma, Kastamonu ilinin farkli il¢elerinden temin edilen siyez bugdayinin (Triticum
monococcum L.) besinsel kalitesinin ve deneysel tip 2 diyabet olusturulan ratlarda antidiyabetik
ve antioksidan 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla planlanmstir. iki asamali gergeklestirlen
caligmada once farkli kimyasal analizler ile siyez bugdayi (Triticum monococcum L.) ve
ekmeklik bugdaym (Triticum aestivum L.) besinsel bilesimi incelenmistir. Daha sonra
streptozotosin ile deneysel tip 2 diyabet modeli gelistirilen ratlarda kan sekeri, insiilin seviyesi,
total oksidan seviye, total antioksidan seviye gibi 6zellikler arastirilmistir. Caligmanin sonunda;
siyez bugdayinin nem, yag, protein, enerji, ham seliiloz, toplam diyet lifi miktar1 ekmeklik
bugdaydan daha diisiik saptanirken; kiil, nisasta, toplam sterol, mineral madde igerigi ekmeklik
bugdaydan daha yiiksek tespit edilmistir (p<0,05). Deney hayvanlarindan alinan kan 6rnekleri
incelendiginde gruplar arasinda total oksidan, total antioksidan, insiilin degerleri bakimindan
anlamli bir fark saptanamamistir (p>0,05). Diyabetli olan ve siyez bugdayli yem ile beslenen
grubun kan sekeri degeri ekmeklik bugdayli yem ile beslenen gruba gore daha diisiik
saptanmistir. Siyez bugdayr diyabetiklerde, kan sekerinin diizenlenmesinde, insiilin
duyarliligmin iyilestirilmesinde faydali olabilecegi fakat mekanizmasinin tam olarak

anlagilabilmesi i¢in farkl caligmalarla desteklenmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Siyez bugday1, Ekmeklik bugday, Tip 2 diyabet, Besin icerigi, Kan sekeri



ABSTRACT

NUTRITIONAL CONTENT, ANTIDIABETIC AND ANTIOXIDANT PROPERTIES
OF EINKORN WHEAT (Triticum monococcum L.) IN RATS WITH EXPERIMENTAL
TYPE 2 DIABETES

Seher CAN

Department of Food Engineering
PhD Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Tuncay GUMUS

This study was planned to determine the nutritional quality of einkorn wheat (Triticum
monococcum L.) obtained from different districts of Kastamonu province and its antidiabetic
and antioxidant properties in rats with experimental type 2 diabetes. In the study, which was
carried out in two stages, first of all, the nutritional composition of einkorn wheat (Triticum
monococcum L.) and bread wheat (Triticum aestivum L.) was investigated with different
chemical analyzes. Later, an experimental type 2 diabetes model was developed with
streptozotocin and properties such as blood sugar, insulin level, total oxidant level and total
antioxidant level were investigated in rats. According to the findings obtained as a result of the
study; while the moisture, fat, protein, energy, crude fiber and total dietary fiber content of
einkorn wheat were lower than bread wheat; ash, starch, total sterol and mineral content were
higher than bread wheat (p<0.05). When the blood samples taken from the experimental
animals were examined, no significant difference was found between the groups in terms of
total oxidant, total antioxidant, and insulin values (p>0.05). The blood sugar value of the
diabetic group fed with einkorn feed was lower than the group fed with bread wheat feed. It is
thought that einkorn wheat may be beneficial in regulating blood sugar and improving insulin
sensitivity in diabetics, but it should be supported by different studies in order to fully

understand its mechanism.

Keywords: Einkorn wheat, Bread wheat, Type 2 diabetes, Nutrient content, Blood sugar
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1. GIRIS

Diinyada en ¢ok tiiketilen iirlin grubunu olusturan tahillar, tilkemizde tarim sektoriiniin
oldugu kadar ekonomimizin de temelini olusturmaktadir. Tahillarin ¢ok sayida sanayi
isletmesinin hammaddesini olusturmasi ve bir¢ok iireticinin yillik gelirini saglamasina
katkisindan dolay1 sosyal ve ekonomik yasantimizdaki énemi biiyiiktiir. Onemli oranda besin

Ogesi icermesi nedeniyle de saglikli beslenmede 6nemli bir yer tutmaktadir.

Bugday, gerek diinyada gerekse lilkemizde en ¢ok yetistirilen tahil ¢esididir. Giiniimiiz
modern ekmeklik bugday cesitleri yaygin hale gelmeden once bugdayin ilkel formlarinin
tariminin yapildigi bilinmektedir. Tiirkiye'nin bazi bolgelerini de icine alan Bereketli Hilal'de
ilk uygarliklardan bu yana ana besin kaynagi olarak 6nemli bir rol oynamistir. Arkeolojik
kazilardan elde edilen kanitlara gore, bugdayin kiiltiire alinmasi yaklasik 12.000 yil 6nce
Tiirkiye'nin giineydogusundaki Gobeklitepe'de baslamistir (Dietrich, Heun, Notroff, Schmidt
ve Zarnkow, 2012). Kiiltiire alinan en eski ve saglikli bugday olarak bilinen siyez bugday1
iilkemizde en cok Kastamonu ilinde yetistirilmektedir. Ihsangazi, Devrekani, Seydiler,
Taskoprii ilgelerinde siyez bugdayi tarimi yogun olarak yapilmaktadir. Modern ekmeklik
bugdaya kiyasla bazi besin 6geleri bakimindan daha zengin olan siyez bugday: 6zellikle son
yillarda daha ¢ok ilgi gérmeye baslamistir. Birkac yi1l oncesinde sadece bulgur, ekmek ve un
olarak degerlendirilmesine ragmen, gilinlimiizde ise siyez unundan yapilan tarhanalar,
makarnalar, mantilar, galetalar da bulunmaktadir. Saglik agisindan birgok olumlu etkisi olan

siyez bugdaymin kullanimi giiniimiizde artig gostermistir (Kaplan, 2020).

Bugday yerel tiirleri ve eski ¢esitler, yalnizca yetistiriciler i¢in kolayca erisilebilir bir
gen kaynagi olarak degil, ayn1 zamanda marjinal alanlarda 1yi performans gosterdikleri i¢in ve
modern bugday cesitlerinden daha dayanikli olduklari i¢in gida giivenliginde 6nemli bir role
sahiptir (Migliorini vd., 2016). Ayrica marjinal ortamlarda veya organik kosullarda yetistirilen
yerel c¢esit ve eski cesitlerin, oncelikle dogal ve saglikli tam tahil {iriinlerinin {iretiminde
kullanildig1 i¢in modern bugday cesitlerine kiyasla ciftcilere daha yiiksek gelir saglayabilecegi
bildirilmistir (Kantor, Variyam, Allshouse, Putnam ve Lin, 2001).

Antik tahillar, herhangi bir modern seleksiyon veya yetistirme siirecinden gegmemis ve
diisiik hasat indeksi, bireysel degiskenlik, kirilgan eksen ve basak yiiksekligi gibi yabani

atalarindan belirli 6zellikleri koruyan Triticum'un ilkel tiirlerini ifade etmektedir. Son yillarda



ciftcilerin, firincilarin ve tiiketicilerin, antik tahil tiirlerine olan ilgisi artmistir. Bunun nedeni,
bu tahillarin iklim kosullari, toprak ve su iizerindeki taleplerinin diisiik olmasinin yani sira
zararlhlara, hastaliklara, kirlilige ve tuzluluga karst yiiksek direng gostermeleridir.
Kimyasallarin kullanilmamasi eski tahillar1 organik tarim i¢in uygun bir iiriin haline
getirmektedir. Ayn1 zamanda iklim uyumluluguna yardimci olabilecegi ve biyolojik ¢esitliligi
arttirabilecegi diisiiniilmektedir. Ote yandan, 6zel {iriin arayisinda olan usta firincilar agisindan,
eski tahillar hakkinda besinsel fayda, kalite parametreleri ve tarimsal verim gibi belirli
Ozellikleri bilmek onem tasimaktadir. Tiiketiciler ise yenilik¢i, dogal ve saglikli {riinler
arayisindadir. Arastirmalar, eski tahillarin besin mevcudiyeti ve insan sagligi iizerindeki faydali
etkileri acisindan yiiksek bir potansiyele sahip olma egiliminde oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte, proteinlerin, lipidlerin (¢ogunlukla doymamis yag asitlerinin), ¢dziiniir
liflerin, minerallerin, vitaminlerin ve antioksidan aktiviteye sahip biyoaktif bilesiklerin ana
kaynagi olan karmasik besin bilesimleri nedeniyle antik tahillarin popiilaritesi 6nemli 6l¢iide

artmistir (Serban, P aucean, Man, Chis ve Muresan, 2021).

Simdiye kadar, modern tahillara kiyasla antik tahillarin tam besin degerini ve saglik
yararlarini belirlemek miimkiin olmamistir. Net bir sinirlama yapmak ve antik tiirlerin
tistiinliigiinii kesin olarak belirlemek i¢in daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ oldugu belirtilmistir.
Bununla birlikte, biyoaktif bilesiklerdeki bilesimlerine dayali olarak, bazi ¢alismalar modern
bugday cesitlerine kiyasla cok az farkliliklarin oldugunu bildirmektedir. Polifenoller ve
melanoidinler gibi dogal olarak bulunan veya pisirme sirasinda olusan bazi bilesiklerin
antioksidan aktivitesi nedeniyle eski bugdayin saglik yararlari bildirilmektedir (Serban vd.,

2021).

Bugday tanesi, ruseym, endosperm, aleurone ve perikarp (meyve kabugu) gibi farklh
tabakalardan olugsmaktadir. Bugdayin her tabakasi farkli konsantrasyonlarda besin maddelerini
icermektedir (Stevenson, Phillips, O’sullivan ve Walton, 2012). Kepek tabakasi, 6giitme {iriinii
diger tabakalardan daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahiptir (Liyana-Pathirana ve Shahidi,
2007). Tam tahilli bugday tiiketimi, kardiyovaskiiler hastalik riskini, LDL seviyesini ve kolon
kanseri gibi bazi kanser tiirlerinin riskini azaltmaktadir. Ayrica tip 2 diyabet ve bazi kronik
hastaliklarin riskini azaltir ve hiicreyi serbest radikallerin neden oldugu oksidatif hasara kars1

korumaktadir (Keskin, Pehlivan Karakas ve Agil, 2021).

Biiytik kohort ¢alismalarinin sonuglari, lifin diyabet gelisimine karsi koruyucu oldugunu

gostermistir. Cesitli diyet kaynaklarindan elde edilen lif artiginin, tip 2 diyabette glisemik
2



kontrolii iyilestirdigi gosterilmistir. Ilk galigmalar, tahil lifinin diyabette glisemik kontrolii ve
diyabetik olmayan kisilerde glukoz toleransini iyilestirdigini ileri stiirmiistiir (Jenkins, Jenkins,
Zdravkovic, Wiirsch ve Vuksan, 2002).

Son arastirmalar, kanser, kardiyovaskiiler hastalik, diyabet ve obezite gibi kronik
hastaliklarin gelisme riskinin azalmasiyla iliskili tam tahil ve tiirev tirlinlerinin tiiketiminde bir
artis oldugunu gostermektedir. Tam tahillar, besin maddeleri ve fitokimyasallar agisindan
zengin oldugundan dolay1 bu koruma icin farkli mekanizmalar dne siiriilmektedir. Ozellikle
tam tahillar, fenolik bilesikler dahil olmak iizere antioksidanlar ve mineraller agisindan
zengindir. Tam tahilda, farkli yapilara ve etki tiirlerine sahip birkac tiir antioksidan bilesik
vardir. Demir, ¢inko, bakir ve selenyum gibi kofaktorler yoluyla dolayli olarak antioksidanlara
ve ferulik asit, diger polifenoller, karotenoidler ve vitamin E gibi antioksidan bilesikler yoluyla
dogrudan antioksidanlara yardimei olurlar. Sinerjik bir sekilde hareket ettikleri ve tam tahil
bazli iirliniin antioksidan 6zelliklerinin, kendine 6zgili antioksidan profiline bagli oldugu

varsayilmaktadir (Trozzi vd., 2019).

Heun vd. tarafindan bildirildigine gore (aktaran Salantur ve Karaoglu, 2021) kavuzlu
bugdaylar, giiniimiiz bugday1 ile yabani bugday akrabalar1 arasindaki ara formlardir. Siyez
bugday1 (Triticum monococcum ssp. monococcum), Diyarbakir, Karacadag eteklerinde
yetistirilen ilk bugday tiiriidiir. Insan beslenmesine ve saghgina énemli katkilar sagladigi

bilinmektedir (Hidalgo ve Brandolini, 2008).

Giintimiizde kislik bugdaya (Triticum aestivum L. ssp. aestivum) ek olarak, siyez
bugday1 (Triticum monococcum L. ssp. monococcum) siirdiiriilebilir tarim igin 1slahta giderek
daha 6nemli bir rol oynamaktadir. Yabani atalar ve eski yerel tiirler, modern bugday yetistirme
programlarinda yeterince kullanilmayan bir genetik kaynagi temsil etmektedir (Csakvari,

Halassy, Enyedi, Gyulai ve Berke, 2021).

Siyez bugdayi, yiikksek ve daglik bolgelere, sicak ve soguk havaya ve verimsiz
topraklara ¢cok uygundur (Yaman, Ordu, Zencirci ve Kan, 2020). Diistik lif icerigine, ytliksek
protein icerigine ve yliksek miktarda doymamis yag asitlerine sahiptir. Ayrica yliksek diizeyde

Zn ve Fe elementleri igermektedir (Shewry, 2009a; Shewry, 2009b).

Spesifik olarak in vitro sonuglar, en temsili antik tahillardan biri olan siyez igin,

metabolik hastaliklarda glikoz ve insiilinin kan konsantrasyonlari iizerindeki etkileri nedeniyle



siyez bazli gidalarin kullanilmasi a¢isindan iyi bir saglik potansiyeli oldugunu kanitlamistir (Bo

vd., 2017; Thorup, Gregersen ve Jeppesen, 2014).
1.1 Literatiir Ozeti

Tiirkiye, cografi konumu itibari ile zengin bitkisel {iriin ¢esitliligine sahiptir. Bu bitkisel
kaynaklardan olan tahillar, insan beslenmesinde 6nemli olan; karbohidrat, protein, lipit, lif
vitamin ve mineral gibi besin 6gelerinin kaynagidirlar (Coskun ve Bahar, 2020). Tarimlarinin
kolay olmasi, uzun yillar depolanabilme 6zellikleri ve makineli tarima elverigli olmalarindan
dolayi tahillarin ekim alanlar ve iiretimleri fazladir. Bugday, piring, misir, cavdar ve yulaf gibi
iiriinlere genel olarak tahil ad1 verilmektedir (Géncii, 2011). Ulkemizde iiretimi yapilan tahillar

arasinda ilk sirada bugday gelmektedir (Yavuz, 2005).

Ozellikle antioksidanlar ve bazi fitokimyasallar bakimmdan daha zengin igerige sahip
olduklar1 yoniindeki bulgulara dayanilarak gerek diinyada gerekse iilkemizde yerel bugdaylara
olan ilgi giin gectikce artmaktadir. Bugdayin atasi olarak bilinen siyez bugday: (Tr.
monococcum L, Einkorn), yaklasik 10-12 bin y1l 6nce ‘Bereketli Hilal” olarak bilinen, bugiinkii
Tiirkiye, Suriye, Irak, Iran, Liibnan, Israil ve Filistin’i kapsayan bélgede iiretimine baslanmustir.
Gilintimiizde Tirkiye topraklari igerisinde birka¢ noktada iiretimi yapilmaktadir. Glineydogu
Anadolu boélgesi, bugdaym ilk kez kiiltiire alindig1, diinyaya yayildig1 bolge olarak uygarlik
tarihine gegmistir (Atak, 2017).

Siyez bugdayi, genetik yapisi sebebiyle binlerce yil 6nceki formunu koruyan nadir
tirtinlerden biridir (Kaplan, 2020). Triticum monococcum L. subsp. monococcum eski bugday
cesitlerinden biridir ve ¢evre dostu organik tarim i¢in potansiyel bir iirlindiir. Neolitik Cag'da
yaygin olarak yetistirilmis, ancak Tun¢ Cagi'nda yavag yavas yerini tetraploid ve hekzaploid
bugday almistir. Bugiin siyez Tiirkiye'nin batisinda, Balkan iilkelerinde, Italya, Ispanya, Isvicre
ve Almanya'da marjinal tarim arazilerinde yetistirilmektedir (Demir vd., 2015). Diploid 2n=14
kromozom sayist ile genetik olarak en basit bugday ¢esidi olan siyez, giinimiizde artan bir
kullanim alanma sahiptir (Mayer, Marconi, Perretti, Sensidoni ve Fantozzi, 2011). Birkag
calismada; bebek mamasi, yiiksek diyet lifi, karotenoid ve tokol igeren 6zel ve yeni gidalarin
gelistirilmesinde, siyez ununun umut verici bir segenek oldugu sonucuna varimistir
(Kizilaslan, 2020).



Diabetes Mellitus (DM) , pankreasin yeterli insiilini iiretememesi veya viicudun tirettigi
insiilini etkin bir sekilde kullanamamasi durumunda ortaya ¢ikan kronik bir hastaliktir. Bu
durum kandaki glikoz konsantrasyonunun artmasina yol agar. Diinya Saglik Orgiitii (World
Health Organisation [WHO]), 2014 yilinda 18 yas ve tistii yetiskinlerde diyabetin prevelansini
%8,5 olarak bildirilmistir. Diyabetin, 2019'da dogrudan diyabetin neden oldugu tahmini 1,5

milyon 6liimle, dokuzuncu 6nde gelen 6liim nedeni oldugu bildirilmistir (WHO, 2021).

Tip 2 diyabetin genel diyabet popiilasyonundaki prevelanst %80-90 arasindadir.
Hastalik genellikle sinsi baslangicli olup, baslangicta pek c¢ok hastada higbir semptom
gozlenmemektedir. Hipergilisemiye bagli olarak poliiiri, polidipsi, polifaji, halsizlik gibi
sikayetler goriilebilmektedir. Siklikla obez veya kilolu [Beden kitle indeksi (BKI) >25 kg/m?]
ve 30 yas sonrasi hastalarda ortaya ¢ikmaktadir. Fakat obezite artisinin sonucuna bagli olarak
son 10-15 yilda ¢cocukluk veya adolesan ¢aginda ortaya ¢ikan tip 2 diyabet vaka sayilarinda da
artis gozlenmeye baslanmistir. Giinliik fiziksel aktiviteleri az olan insanlarda Tip 2 diyabet
meydana gelme riski daha fazladir (Gokpinar, 2015).

Yiiksek miktarda yag igeren, kompleks karbonhidrat ve lif oran1 diisiik olan diyet

obeziteye yol agarak Tip 2 diyabet prevelansini arttirmaktadir (Aggiil, 2012).

Yiiksek miktarda besinsel lif tiikketimi serum glukoz seviyesini ve insiilin gereksinimini
diisirmektedir. Gidalarda kompleks karbonhidratlarla birlikte bulunan ¢6ziiniir lifler glikozun
kan dolagimina ¢ok yavas bir sekilde verilmesini saglamaktadir. Boylece kan sekerinin viicut
tarafindan absorbsiyonunu diizenlemekte ve kandaki seker seviyesini ayarlayarak

diyabetiklerde yarar sagladig: bilinmektedir (Diilger ve Sahan, 2011).

Oksidatif stresin, diyabetin ve daha sonraki komplikasyonlarinin patogenezinde 6nemli
rolii bulunmaktadir. Diyabette oksidatif stresi artiran mekanizmalar, otooksidatif glikozilasyon,
enzimatik olmayan glikozilasyon, antioksidan savunma sistemindeki ¢esitli degisiklikler,
sorbitol yolu aktivitesi, hipoksi gibi nedenlerdir. Serbest radikallerin yapisinda bir veya daha
fazla ortaklanmamuisg elektron bulunmaktadir. Diyabette bu serbest radikallerin artis gosterirken,
radikal baglayici sistemlerinde azalma oldugu ileri siiriilmektedir. Bu durumda diyabetli

bireylerin antioksidanlara daha ¢ok gereksinim duyacagi savunulmaktadir (Sanlidag, 2014).

Diyabet tedavisinde pek ¢ok medikal tedavi mevcuttur. Bununla birlikte ilk basamak,
fiziksel aktivite ve diyettir. Son yillarda diyabet diyetinin kavram ve igeriginde bazi

degisiklikler olmustur. Amerikan Diyabet Cemiyeti tarafindan daha 6nce yayinlanan diyabet
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diyeti ve diyabetteki beslenme prensip ve Onerileri, beslenme tedavisindeki anlayis1 ve
terminolojiyi degistirmigtir. Tibbi beslenme tedavisi deyimi, diyet kelimesinin yerine
kullanilmaya baslanmistir. Tibbi beslenme tedavisinde icerik acisindan da diizenlemeler
yapilmistir. Her gegen giin diyet igerikleri ile ilgili bilgi birikimimiz artmakta ayni1 zamanda

yeni besinlerle ilgili birgok ¢alisma yiiriitiilmektedir (Ttiimer ve Colak, 2012).
1.2 Calismanin Amaci ve Kapsam

Calismada, Kastamonu ilinin farkli ilgelerinden temin edilen Siyez bugdaylarinin
(Triticum monococcum L. ) besinsel kalitesinin ve deneysel Tip 2 diyabet olusturulan ratlarda

antidiyabetik ve antioksidan 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Arastirma konusu ile ilgili yapilmis ¢alismalarin sinirli oldugu, literatiirde siyez
bugdayinin tip 2 diyabet ile iliskisini arastiran herhangi bir ¢aligmanin olmadig: belirlenmistir.
Zengin antioksidan madde ve yiiksek lif icerigine sahip siyez bugdayinin, tip 2 diyabette
potansiyel olarak alternatif bir besin kaynagi olabilecegi diisiiniilerek bu arastirma

planlanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER
2.1 Siyez Bugday: (T. monococcum L.) Hakkinda Bilgiler

Diinya niifusunun artisina bagl olarak, insanlarin gereksinim duyduklari temel besin
maddelerinin temini de her gecen giin daha onemli hale gelmektedir. Temel besin kaynagi
olarak kullanilan tahillar ve 6zellikle de bugday, insan beslenmesinde kullanilan kiiltiir bitkileri

arasinda diinyada en ¢ok ekilen ve iiretimi yapilan bitkilerden biridir (Atar, 2017).

Tahillar yaygin olarak tiiketilen ve insanlarin biyolojik aktivitesi i¢in gerekli olan
bilesikleri temin eden degerli kaynaklardir. Yiiksek protein ve enerji kaynaklarindan biri olup
cogu iilkede, temel gida olan ekmek seklinde tiiketilmektedir (Curna ve Lacko-Bartosova,
2017).

Bugday, 1liman iilkelerin temel iiriinii ve baslica besinidir. Diinyada 2021 yilinda iiretim
yaklagik olarak 789 milyon ton olup iilkemizde bu deger 20,5 milyon tondur (Tarim ve Orman
Bakanlig1 [TOB], 2021).

Son gida krizleri, tliketicilerin antik ve daha giivenilir gidalara yonelmelerine neden
olmustur. Organik gida iiretimi, ¢evreyle dost, daha kontrollii, hayvan refah1 ve insan sagligi
icin daha iyi bir uygulama olarak kabul edilmektedir. Organik tarimin ve saglikli gida
driinlerinin artan popiilaritesi kavuzlu bugday tiirlerine karsi olan ilginin artmasina neden

olmustur (Curna ve Lacko-Bartosova, 2017).

Triticum ve Aegilops cinsleri (Sekil 2.1) Poaceae familyasinin Triticeae oymagina giren
bugday grubu olarak bilinmektedir. Bunlardan Triticum cinsi; diploid (2n=14), tetraploid
(2n=28) ya da hekzaploid (2n=42) gruplarini igermektedir. Kiiltiirii yapilan bugdaylar {i¢c grup
altinda toplanmaktadir. Bunlar; diploid (T. monococcum (2n=14, AA)), tetraploid ((T. dicoccon
(2n=28, AABB) ve T. timopheevii (2n=28, AAGG)) ve hekzaploiddir (T. aestivum (2n=42,
AABBDD))(Sekil 2.2). Bu bugdaylarin kavuzlu formlar1 da vardir. Makarna yapiminda
tetraploid bugdaylar, ekmek ve pasta yapiminda ise hekzaploid bugdaylar kullanilmaktadir.
Diploid bugday ise son giinlerde, saglikli beslenme bilincinin artisi ile birlikte daha ¢ok aranan
bugday olmustur (Kucek, Veenstra, Amnuaycheewa ve Sorrells, 2015; Ozkan, 2018).

Siyez ( Triticum monococcum L.), Anadolu ve Mezopotamya'da kiiltiire edilmis, antik

bir tahildir. Islah ilk olarak Diyarbakir, Karacadag Daglari, Tiirkiye civarinda gergeklesmistir.



Olumsuz c¢evre kosullarma adaptasyon yetene8i ve bugday gelisimi i¢in zengin gen

kaynaklarina sahip olma 6zelligi 1slahinda etken olmustur (Sahin vd., 2017).

| Bugday tiirlerinin olusmail

i

\

s ™

= Aegilops speltoides Triticum urartu
Triticum boeoticum (2n=2x=14) (2n=2x=14)
(2n=2x~14) (BB) (A®AY)
(AbAY) /
Q \ d Aegilops tauschii
;)a_l;ui ‘l::az.l Triticum dicoccoides (2n=2x=14)
ane u
2) Basak eksenilkanigan Lagnell) (DD)
3) Basakqik (tane) dékiiliir (BBAA)

3)Ba
3 Basakek

Kiltir formu

Sekil 2.1. Bugdayin evrimi (Faris, 2014)

Diploids

T. boeoticum AA

Triticum durum

Tetraploids

T. dicoccoides AABB

T. monococcum
AA
einkorn

T. urartu AA

Aegilops ssp. BB

Key:

Cultivated free-
threshing species

Cultivated hulled
species
(“ancient wheat”) A. tauschii

Wild species DD

T. turgidum ssp. diccocon
AABB v W uim
emmer ; N l]

¥

T. turgidum ssp. durum

Triticum aestivum
1) Tane kavuzs
2; ane uz (giplak) (2n=4x=28) (2n=6x=42)
»Bmlmk(me)dauh-"a (BBAA) (BBAADD)

T. aestivum ssp. spelta
AABBDD
spelt

' T. aestivum ssp. aestivun
AABBDD
common wheat
(heritage <1950,

_modern >1950)

Sekil 2.2. Cesitli ekili antik bugday tiirleri, durum bugday1 ve modern bugday dahil olmak iizere

Triticum ailesinin ekili {yelerinin soyagact (Kucek vd., 2015)(Dawson vd., 2013'ten
uyarlanmistir)



2.2 Siyez Bugdaymin (T. monococcum L.) Tane Yapisi

Siyez bugdayinin tohum biyiikligii, bugdaymn Kkalitesi ve teknolojik ozellikleri
bakimindan 6nemli bir role sahiptir. Ciinkii bugdaylar daha biiyiik ve daha agir tanelere, yiiksek
endospermlere, daha diisiik miktarlarda dis perikarp ve aleurone tabakasina sahiptir. Siyez
taneleri %3,0-3,2 ruseym (6z) igerirken, ekmeklik bugday %2,9-3,0; siyez %22,8-23,0 oraninda
kepek igerirken, ekmeklik bugday %15,0-17,0 oraninda igermektedir. Siyez endosperm orani
%73,0-75,0 iken ekmeklik bugdayda %80,0-82,0'dir. Siyez bugdaymin kepek orani yiiksek,
cekirdek yapisi kiigiiktiir. Bin tane sadece 25-28 gram agirligindadir. Ote yandan, ekmeklik
bugday icin ortalama bin tane agirligt 34,9 gramdir. Bu nedenle, siyez bugdayr un ig¢in
islendiginde, ekmek veya makarnalik bugday ile karsilastirilmasi uygun olmayacaktir.

Teknolojik ¢iktis1 diisiiktiir (Hidalgo ve Brandolini, 2014).

Siyez tanesinin 6nemli bir 6zelligi de yumusak dokusudur (Pogna vd., 2002). Siyez
cekirdeginin ekstra yumusak dokusunun temel belirleyici faktorleri, tohum proteinlerinin 2S
stiper ailesine ait triptofan ve sistein bakimindan zengin izoformlar1 olan iki a-heliksel,
puroindolin A (Pin-A) ve puroindolin B'dir (Pin-B) (Morris, 2002). Pin-A ve Pin-B, pH 3,1°de
asidik poliakrilamid jel elektroforezi (A-PAGE) ile birbirinden kolayca ayrilabilen yaklasik 13
kDa biiyiikliigiindeki temel proteinlerdir. Puroindolinler, sert bugdaylara kiyasla yumusak
bugdaylardaki nisasta graniillerinin yilizeyinde daha yiiksek miktarlarda bulunmaktadir
(Corona, Gazza, Boggini ve Pogna, 2001). Puroindolinlerin kopiiklenme ozellikleri ile
bakteriyel ve fungal membranlar lizerinde gegirgenlestirici etkileri vardir (Jing, Demcoe ve
Vogel, 2003) ve 6giitme sirasindaki partikiil yapisini, bugday hamurunun reolojik 6zelliklerini
ve nisasta graniil biitiinligiinii etkilemektedirler (Giroux vd., 2000). Siyezin, Pin-A ve Pin-B
seviyesi ekmeklik bugday ile karsilastirildiginda, ortalama olarak sirasiyla 3,2 ve 2,7 kat daha
yiiksektir (Taddei vd., 2009).

Siyez bugdaymnin bir baska belirgin 6zelligi, diger bugdaylarda bulunmayan nisasta
bagli proteinlerin asidik poliakrilamid jel elektroforezle belirlenen bir einkorn tripsin
inhibitoriiniin (ETI) bulunmasidir. Taddei vd. (2009), puroindolin ve ETI’nin, nigasta graniil
ylizeyi ve c¢evresindeki matris arasindaki yapismanin giiclinii azaltabilecegi ve siyez
taneciklerinin ekstra yumusak dokusunun asil gec¢irgen maddesi olarak calisabilecegini

belirtmislerdir.



2.3 Siyez Bugdaymn (T. monococcum L.) Besin Icerigi

Bugday cogunlukla zengin kalori kaynagi olarak kabul edilmekle birlikte, ayn1 zamanda
esansiyel amino asitleri, mineralleri ve vitaminleri, yararli fitokimyasallar1 ve diyet lifi gibi
bilesenleri ile insanlarin diyetine katkida bulunmaktadir (Anonim 2019a). Bugday taneleri, ince
bagirsakta sindirime ve emmeye karsi direngli olan ve kalin bagirsakta tamamen veya kismen

fermente olmus diyet liflerinin iyi bir kaynagidir (Ertop ve Atasoy, 2018).

Baslica tahil olan bugday (Triticum ssp.) ve marjinal olarak yetistirilen kavuzlu bugday
atas1 olan siyez bugday: (Triticum monococcum ssp. monococcum), diyabet, kanser ve
kardiyovaskiiler hastaliklar gibi kronik hastaliklari azaltan ve dnleyen, besinsel 6zelliklerin yani

sira, biyoaktif bilesiklere sahiptir (Sahin vd., 2017).

Tiirkiye'nin bazi bolgelerinde, Balkan iilkeleri ve Italya'da siyez bugday: hala
yetistirilmekte, hayvan ve insanlarin beslenmesinde kullanilmaktadir. Siyez bugday1 genellikle
zararlilara kars1 daha direnglidir ve modern bugday ¢esitleriyle karsilagtirildiginda zay1f toprak
kosullarinda yetisebilmektedir. Siyez bugday1 organik tarim i¢in ¢ok uygundur. Yiiksek protein,
karotenoid ve tokol igerigi ve diger Triticum tiirlerine gore daha diisiik toksisite, siyezin diger
ozellikleridir. Ayn1 zamanda c¢inko, demir, bakir, magnezyum, fosfor ve manganez gibi

minerallerin 1y1 bir kaynagidir (Yilmaz ve Koca 2017).

Shewry ve Hey (2015), antik bugdaylarin verilerini modern durum ve ekmeklik
bugdaylariyla karsilastirmistir. Eski bugdaylarin, modern bugday tiirlerinden pek ¢ok biyoaktif
bilesen igerigi bakimindan ¢ok az farklilik gosterdigi ve diyet lifi gibi baz1 bilesenlerin daha
diisiik olabilecegi sonucuna varmiglardir. Bununla birlikte, literatiirde Khorasan (Kamut), siyez
ve emmer bugdaylarinin, ekmeklik bugdaydan daha yiiksek oranda karotenoid, lutein igerdigine

dair bilgiler bulunmaktadir.

Siyez bugday: (Triticum monococcum), yiiksek protein igerigi, coklu doymamis yag
asitleri, fruktanlar, tokoller, karotenoidler, alkilresorsinoller ve fitosteroller gibi biyoaktif
bilesikler ve diisiik a-, B-amilaz ve lipoksijenaz aktiviteleri ile karakterize edilmektedir. Bu
bilesikler siyez unundan yapilan yiyecekleri daha saglikli hale getirmektedir (Barone vd.,
2019).
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Siyez bugday1 %10 ile %26 arasinda degisen protein igerigine sahiptir. Genellikle bu
deger arpa, durum bugdayr ve ekmeklik kirmizi bugdaydan daha yiiksektir. Aminoasit

kompozisyonu ekmeklik bugdaylar ile benzerdir (Troccoli ve Codianni., 2005).

Arastirmalara gore, siyez bugdayr ortalama %2,35 kiil, %18,2 protein ve 25,6 ml
sedimantasyon degerine sahiptir (Brandolini, Hidalgo ve Moscaritolo, 2008; Hidalgo ve
Brandolini, 2012). Siyez bugday1 ortalama %26,7 ¢oziiniir seker, %65,5 nisasta, %3,5 yag,
%10,2 diyet lifi igermektedir ve glutamik asit ile prolin amino asitlerince zengindir. Ayrica Zn,
Fe, Mn, Cu, Mg, karotenoidler, tokoller, konjuge fenolikler, alkilresorsinoller, fitosteroller
acisindan ekmeklik ve makarnalik bugdaydan daha zengindir (Hidalgo ve Brandolini 2014). Bu
nedenle, siyez bugdayinin zengin besin igerigi sayesinde bebek mamasi gibi ¢esitli iiriinlerde

yaygin kullanim alani vardir (Hidalgo ve Brandolini, 2011).

Siyez bugday1 tanesi, diger ekili bugdaylardan daha fazla ¢oziiniir seker ve mineral,
toplamda daha az ve ¢ozlinmeyen diyet lifi konsantrasyonuna sahiptir (Abdel-Aal, Hucl ve
Sosulski, 1995).

Ekmeklik bugday ile kiyaslandiginda, biitiin kavuzlu bugdaylar belirgin derecede daha
fazla ¢inko, demir, bakir (Suchowilska, Wiwart, Kandler ve Krska, 2012) ve selenyum

igermektedir (Lachman, Miholova, Pivec, Ji'ru, ve Janovska, 2011).

Siyez tanesi, ekmeklik ve makarnalik bugdayla karsilastirildiginda daha az a-amilaz
inhibitorli icermekte ve sonugta sindirimi kolaylagmaktadir (Atak, 2017). Ayrica siyez
gliadininin, tahillarin gluteninin prolamin bilesenlerine maruz kaldiginda ince bagirsagin bir
inflamasyonu olan ¢olyakli hastalar i¢in toksik olmadigi 6ne siirtilmiistiir (Au-ricchio, De Ritis,
De Vincenzi, Occorsio ve Silano, 1982; Frisoni, Vallega, D’Egidio, Corazza ve Gasbarrini,
1995) ve ¢olyak hastalart i¢in yeni bir diyet alternatifi olabilecegi fakat daha kapsamli
caligmalara ihtiya¢ duyuldugu bildirilmistir (Pizzuti vd., 2006; Zanini, Petroboni, Not, Pogna
ve Lanzani, 2011).

Tetraploid ve diploid bugday tiirleri arasinda toksisite bakimindan genis bir varyasyon
bulunmaktadir. Bunlardan bazilarinin ¢ok diisiik agliitinasyon aktivitesi gosterdigi ve sican in
vitro organ kiiltiir sistemleri iizerinde higbir zararli etki gostermedigi bildirilmistir. Son
zamanlarda, glutene kars1 immiin reaktivitenin, bugdaym hekzaploid diploid tiirleri arasinda
onemli ol¢iide farklilik gosterdigi, 6zellikle diploid tiirlerin glutenine kars1 diisiik bir bagirsak

T hiicresi tepkisi gosterdigi bildirilmistir. Arastirmacilar, a-gliadin genleri tarafindan kodlanan
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immiinodominant 33-mer fragmaniyla ayn1 veya esdeger fragmanlarin, siyez gibi AA genom
yapisina sahip diploid bugday gliiteninde bulunmadigini bildirmislerdir. Ayrica, a-gliadin T
hiicre uyarici epitoplarinin yani sira ¢dlyak patogenezinde rol oynayan gliadin ve glutenin
epitoplarinin da diisiik konsantrasyonlarda bulundugu saptanmustir (Pizzuti vd., 2006). Yapilan
calismalar siyez bugdayi toksisitesi ile ilgili farkli sonuglar sunmaktadir. Gianfrani vd.
tarafindan bildirildigine gore (aktaran Adigiizel, 2019) siyez bugdaymin ¢olyak toksisitesi alt

tiirlere gore degismektedir.

Modern bugdaylara kiyasla siyez tanesinde iki kat daha fazla karotenoid (Grausgruber
vd., 2010), ii¢ ile dort kat daha fazla lutein, 4-5 kat daha fazla riboflavin ve daha yiiksek
konsantrasyonda pridoksin vardir (Abdel-Aal vd., 1995, Abdel-Aal vd., 2002). Yiiksek
performansl sivi kromatografisi (HPLC) analizleri, yasa bagli makiiler dejenerasyona karsi
koruyan lutein ve zeaksantinin (SanGiovanni vd., 2007) siyezde major karotenoidler oldugunu

gostermistir (Hidalgo, Brandolini, Pompei ve Piscozzi, 2006).

Birgok hastaliga reaktif oksijen tiirleri ile hiicrelere ve molekiillere zarar veren serbest
radikaller neden olmaktadir. Biiyiik 6l¢iide birgok bitkide bulunan dogal antioksidanlar, radikal
temizleyici faaliyetleri sayesinde bu hasar1 sinirlamaya ve hastaliklarin 6nlenmesine katkida
bulunur. Bugday, fenolik asitler, flavonoidler, karotenoidler, tokoferoller/tokotrienoller,
liganlar ve fitosteroller/fitostanoller gibi sagliga yararli olan birkag biyokimyasal bilesik icerir.
Kardiyovaskiiler hastaliklar, tip 2 diyabet, obezite ve kanser riskini azaltmak i¢in, toplam tahil
tiriin tiiketiminin en az yarisinin tam tahil iiriinlerinden gelmesi onerilir. Tam tahil tiikketimiyle
ilgili saglik yararlari, bulgur tiikketiminin ardindan biiytiik olasilikla gozlenmektedir (Yilmaz ve

Koca, 2017).

Fenolik bilesikler, bir veya daha fazla hidroksil grubuna sahip bir veya daha fazla
aromatik halka icermekte ve basit molekiillerden kompleks polimerlere kadar degisen yapilari
bulunmaktadir. Bu yapisal ¢esitlilik biyoyararlanimdaki farklarini etkilemektedir. Basit fenolik
asitler (0rnegin kafeik asit) bagirsak bariyerini daha kolay gecerken, karmasik molekiiller (6rn.
proantosiyanidinler) az miktarda absorbe edilmektedir (Scalbert, Morand, Manach ve Rémésy,
2002).

Tahillar, bitki fenoliklerinin iyi bir kaynagidir ve insanligin temel gida maddesi olarak,
bu molekiillerin aliminda 6nemli bir yer teskil etmektedirler. Tahillarda en yaygin fenolik

bilesik tiirii olan fenolik asitler, ¢oziiniir serbest asitler, sekerlere ve diger diisiik molekiil kiitleli
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bilesenlere esterlenen ¢oziinebilir konjugatlar ve ¢oziinmeyen bagli formlar olmak tizere ii¢ ayr1
formda bulunurlar. Bugdayda en bol miktarda bulunan kisim ¢6ziinmeyen bagli formdur (%77),
bunu takiben ¢oziiniir konjugat (%22) ve ¢Oziiniir serbest asit (<%0,5-1) formlar1 takip

etmektedir ( Li, Shewry ve Ward, 2008).

Bazi siyezlerde, serbest ferulik asit miktar yiiksektir (Lachman vd., 2012). Kolesterol
seviyesini diigiiren (O Neill vd., 2004) ve akciger, mide, yumurtalik ve meme kanserlerini
inhibe edebilen bir steroid bilesigi olan fitosterol igeriginin (Woyengo, Ramprasath ve Jones,
2009) ekmeklik bugdaylardan %25 daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Nurmi, Nystrom,

Edelmann, Lampi ve Piironen, 2008).

Sahin vd. (2017) tarafindan ekmeklik, durum ve siyez bugdaylarinin toplam fenolik ve
flavonoidlerinin degerlendirildigi bir ¢alismada siyez bugdaylarinin ferulik asit (148,67-764,04
ng/g), p-kumarik asit (5,06-54,09 pg/g) ve toplam fenolik igerigi (2,06-8,11 umol GAE/Q)
ekmek ve durum bugdaylarindan 6nemli 6l¢iide daha yiiksek bulunmustur. Siyez bugdayi ile
yapilan bir ¢alismada fiziksel, reolojik ve teknolojik 6zellikler Cizelge 2.1°de verilmistir (Sanal,
2018).

Cizelge 2.1. Siyez bugdaymin teknolojik ve bazi besinsel 6zellikleri (Sanal,2018)

Siyez Bugdaymin Teknolojik Besinsel Ozellikleri

Hektolitre Agirligi (kg/hl) 78 Diyet Lif (%) 9,72
Bin Tane Agirhigi (g) 27 Ham lif (mg/100g) 0,9
Sertlik (PSI) 62 Enerji (kkal/100 g) 340
Tane Proteini (%) 11,83 B1 Vitamini (mg/100g) 0,25
Un Verimi (%) 40,48 B2 Vitamini (mg/100g) 0,026
Farinograf Stabilite (dk) 1 B5Vitamini (mg/100g) 0,208
Farinograf Gelisme Siiresi (dk) 1,3 B6 Vitamini (mg/100g) 0,41
Faringograf Su Apsorpsiyonu (%) 54,65 B7 Vitamini (u/100g) 1,66
Farinograf Yumusama Derecesi (BU) 170 B12 Vitamini (u/100g) 0,091
Diisme Sayist (s) 406 E Vitamini (%) 0,09
SDS Cozeltisi Tutma Kapasitesi (%) 95 Niasin (mg/100g) 4,21
Alveograf Enerji Degeri W (Joule) 70 K2 Vitamini (u/100g) 1,23
Alveograf P (cm) 37 Folik Asit (1/100g) 26
Alveograf L (cm) 31 Cinko (mg/100g) 5,32
Nisasta (mg/100g) 56,69 Demir (mg/100g) 421
Karbonhidrat (%) 65,00 Fosfor (mg/100g) 159,7
Kiil (%) 1,75 Kalsiyum (mg/100g) 32,26
Yag (%) 1,8 Magnezyum (mg/100g) 94
ADL (%)* 0,294 Potasyum (mg/100g) 403,5
Ham Seliiloz 0,595 Sodyum (mg/100g) 3,41
ADF (%)? 1,194 Selenyum (mg/100g) 11,5
NDF (%)3 3,816

1Asit deterjan lignin (ADL),%4sit deterjanda ¢éziinmeyen lif (ADF, )3Nétral deterjanda ¢éziinmeyen lif (NDF)
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2.4 Bugday Tanesinin Bilesimini Etkileyen Faktorler

Farkl1 bugday tiirlerinin, kompozisyonda diyet ve saglik tizerinde farkl etkilere neden
olabilecek genetik olarak belirlenmis farkliliklar géstermesi beklenmektedir. Bununla birlikte,
tahilin bilesimi ayrica g¢evresel faktorlerden ve bunlarin genotip ile etkilesimlerinden de
etkilenmektedir. Ekmeklik bugday, Orta Dogu’dan diinyanin 1liman bdlgelerine hizla
yayilmistir. 3000 y1l 6ncesine kadar Cin’e ulagsmis, 16. ve 18. ylizyilin sonlarinda Avustralya’da
Yeni Diinya’ya tanitilmistir (Feldman, 2001). Bu gog, bugdayin yerel ortamlara adapte olmasini

saglamis ve modern ekmeklik bugdayin genetik ¢esitliligini zenginlestirmistir.

Tahil bilesimi hem ¢evre hem de tarimdan, 6zellikle de azot giibrelemesinin tiirii ve
miktar1 tarafindan etkilenmektedir. Yiiksek oranda azot uygulamasi daha yiiksek protein
icerigine neden olmaktadir (Shewry vd., 2013). Yiiksek proteinli tahil ayn1 zamanda daha
yiiksek oranda serbest amino asit igerigine sahiptir (Claus vd., 2006). Diisiik kiikiirt icerigi,
azalmis tahil protein igerigine neden olmakla birlikte, serbest amino asitlerin, &zellikle
asparaginin birikmesine neden olmaktadir (Granvogel, Wiester, Koehler, von Tucher, ve
Schieberle, 2007).

Tahil bilesimi hava kosullarindan, 6zellikle de tahil gelisimi sirasinda ortamdaki
sicaklik ve su miktarindan etkilenmektedir. Shewry vd. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada
4 ayr1 ortamda yetistirilen 26 genotip karsilastirilmistir. Fitokimyasallarin igerigi ile tane
gelisimi sirasindaki ortalama sicaklik arasinda pozitif, baz1 bilesenlerin de ayni donemde
toplam yagisla negatif korelasyonlar gosterdigi bildirilmistir. Buna karsilik, kepek ve beyaz
undaki suda ¢Oziiniir arabinoksilan lifinin igeriginin sicaklikla negatif, yagisla pozitif yonde

iligkili oldugu belirtilmistir.
2.5 Diabetes Mellitus (Diyabet, DM) Tanimi ve Tam Kriterleri

Diabetes Mellitus (DM), insiilin salinimi, insiilin etkisi veya bu faktorlerin her ikisinde
de bozukluk nedeniyle ortaya ¢ikan hiperglisemi ile karakterize kronik metabolik bir hastaliktir
Klinik bulgu ve belirtileri, agi1z kurulugu, istahsizlik, bulanik goérme, ayaklarda uyusma, yanma,
karmcalanma, polidipsi, poliiiri, noktiiri, kilo kaybi, idrar yolu enfeksiyonlari, vulvovajinit,

ciltte kuruluk, mantar enfeksiyonlari, kasint1 ve yorgunluktur (Anonim 2019b).

Uluslararas1 Diyabet Federasyonu’na (IDF) gore; 2015 yilinda, 11 yetiskinden 1°i
diyabetliydi (415 milyon). 2040 yilinda ise 10 yetiskinden 1’inin diyabet hastasi (642 milyon)
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olacagi tahmin edilmektedir (Cizelge 2.2). Tim diinyada toplam saglik hizmetleri
harcamalarinin  %5-10’unu  diyabet komplikasyonlar1 maliyetinin olusturdugu tahmin
edilmektedir (Anonim 2019c)

Klasik semptomlar1 olan bir hastada, plazma glikozunun &lgiilmesi diyabeti
(hiperglisemi veya hiperglisemik kriz belirtileri art1 rastgele bir plazma glikozu >200 mg/dL
(11,1 mmol/L) teshis etmek i¢in yeterlidir. Bu durumlarda, plazma glikoz seviyesini bilmek
onemlidir, ¢linkli semptomlarin diyabetten kaynaklandigini dogrulamanin yam sira, yonetim
kararlarin1 da bildirecektir. Bazi saglayicilar, bir hastanin ne kadar siireyle hiperglisemi
gecirdigini belirlemek icin HbALc'yi bilmek isteyebilirler. Cizelge 2.3°te diyabet teshisi

kriterleri listelenmistir.

Cizelge 2.2. IDF Diyabet Atlasi kiiresel tahminleri, 2015 — 2040 (Anonim 2019c)

2015 2040
Toplam diinya niifusu 7,3 milyar 9,0 milyar
Yetiskin niifus (20-79 aralig1) 4,72 milyar 6,16 milyar
Cocuk niifusu (0-14 aralig1) 1,92 milyar -
Seker hastaligi (20-79 arahig)
Kiiresel prevelans %8,8 (%7,2-11,4) %10,4 (%8,5-13,5)
Diyabetli birey sayisi 415 milyon (340-536 642 milyon (521-829 milyon
milyon) arasi)
Diyabete bagh hayatini 5,0 milyon -

kaybedenlerin sayisi

Diyabete bagh saghk

harcamalanr (20-79 arasi)

Toplam saghik harcamalari, 673 milyar 802 milyar
R=2*2015 ABD Dolari

Gebelikte hiperglisemi (20-49

arahgr)

Etkilenen canli dogumlarin %16,2 -
orant

Etkilenen canli dogumlarin 20,9 milyon

sayisl

Bozulmus glukoz toleransi (20-

79 arasi)

Kiiresel prevelans %6,7 %7,8
Bozulmus glukoz toleransi olan 318 milyon 481 milyon

kisi sayisi
Tip 1 diyabetliler (0-14

arahgr)

Tip 1 diyabetli cocuk sayisi 542,000 -
Her y1l yeni teshis konulanlarin 86,000 -
sayl1st
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Cizelge 2.3. Diyabet tanisi igin kriterler (Anonim 2019b)

(Asagidaki kriterlerden sadece biri tani i¢in yeterlidir)

Aglik Plazma Glukozu (APG)*? >126 mg/dI
Rastlantisal Plazma Glukozu+ diyabet >200 mg/dl
semptomlar1

Oral Glukoz Tolerans Testi >200 mg/dl

(OGTT)’nde 2.st plazma glukozu *°

HbA1c®’ >006.5

! Kan glukozu él¢giimiinde referans yontem olarak venéz plazmada glukoz oksidaz yontemi
kullanilmalidir.

2 APG icin en az 8 saat aclik gereklidir.

3 Rastlantisal plazma glukozu, gida alimina bagl olmaksizin giiniin herhangi bir saatinde él¢iilebilir.
4 OGTT 75 g oral glukoz alimi ile yapiimalidir

5 Plazma glukoz dlciimiine gére tam kan glukoz 6lciimii %11, kapiller glukoz 6l¢iimii %7, serum glukoz
degeri %5 civarinda daha diisiik bulunur.

8 HbAlc, ancak uluslararas: standardize edilmis yontemlerle 6lciim yapildiginda tani testi olarak
kullanilabilir. Ulkemizde heniiz HbAlc élciim testleri standardize edilemedigi icin tek basina tani testi
olarak kullanimi onerilmez.

" HbA1c testi anemi, hemoglobinopati, gebelik varliginda, C ve E vitamini gibi antioksidan
kullaniminda tani testi olarak kullanilamaz.

2.6 Diyabetin Simiflandirilmasi
Diyabet, asagidaki genel kategorilere gore siniflandirilabilir (Anonim 2019d).

1. Tip 1 diyabet (otoimmiin B- hiicre yikim1 nedeniyle genellikle insiilin eksikligine yol
acan)

2. Tip 2 diyabet (siklikla insiilin direncinin neden oldugu B-hiicre insiilin salgilanmasinin
ilerleyici kayb1)

3. Gestasyonel diabetes mellitus (GDM) (gebelik oncesinde acik bir sekilde diyabet
olmayan hamileligin ikinci veya {iglincii trimesterinde tanis1 konulan diyabet)

4. Diger nedenlere bagli olarak spesifik tipte diyabetler, 6rnegin, monogenik diyabet
sendromlar1 (Yenidogan diyabet ve geng [MODY] olgunluk baslangi¢hi diyabet gibi),
ekzokrin pankreas hastaliklar1 (kistik fibroz ve pankreatit gibi) ve ilag veya kimyasal
kaynakli diyabet (6rnegin HIV/AIDS veya organ nakli sonrasi glukokortikoid kullanimi1

gibi) (Cizelge 2,4)(Cizelge 2,5)
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Cizelge 2.4. Diyabet etiyolojik siniflamasi (Anonim 2019b)

1.Tip 1 diyabet (insiilin yetersizligi sonucu -hiicre yikimi ile taméimlanan tiptir)

A. Immiin aracilikli

B. Idiyopatik

2. Tip 2 diyabet (insiilin direnci ile beraber ilerleyen ve insiilin salinimin bozuklugu ile tanimlanan

tiptir)

3. Gestasyonel diabetes mellitus (GDM) (Gebeligin seyri sirasinda olusan ve genellikle dogumla

birlikte sonlanabilen diyabet tipidir).

4. Diger spesifik diyabet tipleri

A. Pankreas f-hiicre islevlerinin genetik bozukluklar
(monogenik diyabet tiirleri)

-MODY 1: 20. Kromozom, Hepatosit niikleer faktor-4a (HNF-
4a)

-MODY?2: 7. Kromozom, Glukokinaz

-MODY3: 12. Kromozom, Hepatosit niikleer faktor-1la (HNF-
1a)

-MODY4: 13. Kromozom, Insiilin promotor faktér-1 (IPF-1)
-MODYS5: 17. Kromozom, Hepatosit niikleer faktor-1b (HNF-
1b)

- MODY6: 2. Kromozom, Norojenik diferansiyasyon 1
(NeuroD1)

-MODY7: 2. Kromozom, Kruppel like factor 11 (KLF11)
-MODY8: 9. Kromozom, Karboksil ester lipaz (Carboxyl ester
lipase/bile salt-dependent lipase) (CEL)

-MODY9: 7. Kromozom, Paired box4 (PAX4)

-MODY10: 11. Kromozom, Insiilin (INS)

-MODY11: 8. Kromozom, Beta lenfosit-spesifik kinaz (BLK),
genclerde goriilen eriskin tipi 1-11diyabet formlaridir.
-Mitokondriyal Deoksi-riboniikleik asit (DNA) hasari

-11. Kromozom, Neonatal DM (Kir6.2, ATP-binding cassette
C8 (ABCCS8), Potassium inwardly-rectifying channel J11
(KCNJ11) mutasyonu)

-Digerleri

B. Insiilin nedeniyle olusabilen genetik bozukluklar
-Lipoatrofik diyabet

-Tip A insiilin direnci

-Leprechaunism

-Rabson-Mendenhall sendromu

-Digerleri

C. Pankreasin dis salinim doku hastaliklar1

-Pankreatit

-Fibrokalkul6z pankreatopati

-Travma/pankreatektomi

-Kistik fibrozis

-Hemokromatoz

-Neoplazi

-Digerleri

D. Endokrinopatiler

-Hipertiroidi

-Cushing sendromu

-Feokromositoma

-Aldosteronoma

-Glukagonoma

-Somatostatinoma

-Akromegali

-Digerleri

E. Ilag veya kimyasal ajanlar
-Glukokortikoidler

-Tiroid hormonu

-Tiyazid grubu ditiretikler
-Atipik antipsikotikler

-Antiviral ilaglar
-b-adrenerjik agonistler
-Diazoksid

-Fenitoin

-Statinler

-a-Interferon
-Nikotinik asit
-Pentamidin

-Proteaz inhibitorleri
-Pestisit ilaglar1 (fare zehiri gibi)
-Transplant organ reddini Onlemek
i¢in kullanilan ilaglar

-Digerleri

F. Immun aracihkli nadir diyabet
formlari

-Anti insiilin-reseptor antikorlari
-“Stiff-man” sendromu

-Digerleri

G. Diyabetle
sendromlar
-Alstrém sendromu
-Turner sendromu
-Miyotonik distrofi
-Down sendromu
-Porfiria
-Klinefelter sendromu

-Prader-Willi sendromu -Friedreich
tipi ataksi

-Huntington korea
-Laurence-Moon-Biedl sendromu
-Wolfram  (Diabetes  mellitus,
diabetes insipidus, sagirlik ve optik
atrofiyle seyreden sendrom-Diabetes
Insipitus Diabetes Mellitus Optic
Atrophy Deafness-DIDMOAD)
sendromu

-Digerleri

H. infeksiyonlar
-Sitomegalovirus
-Konjenital rubella
-Koksaki B viriisii
-Digerleri (adenovirus,

gibi)

iligkili ~ genetik

kabakulak
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Cizelge 2.5. Diyabet tiirleri (WHO, 2019)

Tip 1 diyabet

Tip 2 diyabet

Hibrit diyabet formlari

Yetiskinlerde yavas yavas gelisen bagigiklik aracili diyabet

Ketoza egilimli tip 2 diyabet

Diger spesifik tipler

Monojenik diyabet

- B-hiicre fonksiyonunun monojenik kusurlari

- Insiilin etkisindeki monojenik bozukluklar

Ekzokrin pankreas hastaliklar1

Endokrin bozukluklari

flag veya kimyasal kaynakli

Enfeksiyonlar

Immiin aracili diyabetin nadir gériilen spesifik formlar

Bazen diyabetle iligkili olan diger genetik sendromlar

Smiflandirilmamis diyabet

Bu kategori, 6zellikle diyabet tanis1 zamanina yakin net bir tan1 kategorisi olmadiginda gecici

olarak kullanilmalidir.

i1k kez hamilelik sirasinda tespit edilen hiperglisemi

Gebelikte diabetes mellitus

Gestasyonel diyabetes mellitus

2.6.1 Tip 1 Diyabet (insiilin Yetersizligi Sonucu p-hiicre Yikimi ile Tamimlanan Tip)

Tip 1 diyabetin genellikle dogrudan bagisiklik aracili olmasa da, insiilin {ireten pankreas
B hiicrelerinin tahrip olmasiyla iligkili bir bagisiklik tarafindan ¢okertildigi diisiiniilmektedir.
Tip 1 diyabet patogeneziyle ilgili arastirma makalelerinin ¢gogu, bozuklugun insiilin salgilayan
pankreas P hiicrelerinin otoimmiin yikimindan kaynaklandigini belirtmektedir. Bu yorumun
temeli, tip 1 diyabetin semptomatik baglangicinda, pankreatik adaciklar1 etkileyen filtratta
kronik bir enflamatuar varligina dayanmaktadir. Baska bir iddiaya gore, kronik hastaligi olan
bireylerde, pankreas, insiilin iireten hiicrelerden yoksun kalmakta ve geri kalan B hiicreleri
yenilenememektedir. Bu tip 1 diyabet patogenezi kavramlarinin her ikisi de tartisilmistir. Son

veriler, uzun siiredir devam eden tip 1 diyabetli hastalarin ¢ogunda az sayida B hiicresinin
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bulundugunu, bunun da adélesan ve yetigkinler disinda bebeklerde ve ¢ok kii¢iik cocuklarda 3
hiicre yenilenmesine dair kanit teskil ettigini gostermektedir (Atkinson, Eisenbarth ve Michels,
2014).

Gegmiste tip 1 diyabet biiyiik 6l¢iide cocuklarda ve ergenlerde bir bozukluk olarak kabul
edilmistir. Ancak bu goriis son on yilda degismis olup semptomatik baslangic yasi artik
kisitlayict bir faktor degildir. Agikga hiperglisemi ile birlikte polidipsi, polifaji ve poliiiri
(hastalik baslangici ile iligkili semptomlarin klasik ti¢liisii) cocuklarda ve ergenlerde ve daha az
oranda yetiskinlerde tani igareti olarak kalmaktadir. Yasam boyu tedaviye ihtiyac¢ duyulan tip 1
diyabetin ayirt edici 6zelligi, ekzojen insiilin replasmanina olan acil ihtiyagtir (Atkinson,

Eisenbarth ve Michels, 2014).

Tip 1 diyabet her yasta teshis edilebilse de, cocukluk ¢aginda en sik goriilen kronik
hastaliklardan biridir. Pik yaptig1 zamanlar, 5-7 yas aras1 ve ergenlik donemi veya ergenlik
donemine yakin zamanlardir. Otoimmiin bozukluklarin ¢ogu kadinlar1 orantisiz olarak
etkilemekle birlikte, tip 1 diyabet erkek ¢ocuklarda ve yetigkin erkeklerde biraz daha yaygindir
(Atkinson, Eisenbarth ve Michels, 2014).

Tip 1 diyabet epidemiyolojisi, mevcut tedavilerin etkinligi, bozuklugun nasil

gelistiginin anlagilmasi ve hastaligin 6nlenmesi veya iyilestirilmesi ile ilgili anahtar sorular

devam etmektedir (Atkinson, Eisenbarth ve Michels, 2014).
2.6.2 Tip 2 Diyabet

Tip 2 diyabet, pankreatik B hiicre fonksiyon bozuklugunun ve hedef organlarda insiilin
direncinin neden oldugu goreceli insiilin eksikligi ile karakterizedir. Obezite, fiziksel
hareketsizlik ve enerjice zengin diyetlerin artisi, tip 2 diyabetli hasta sayisini da arttirmistir.
2015 yilinda 415 milyon insanin % 90'indan fazlasiin tip 2 diyabet hastasi oldugu ve 2040
yilina kadar 642 milyona ¢ikacagi tahmin edilmektedir (Chatterjee, Khunti ve Davies, 2017).

Tip 2 diyabet insidans1 ve prevalansi, cografi bolgeye gore degismekte olup, hastalarin
%80'inden fazlasi diisiik ile orta gelirli lilkelerde yasamaktadir. Ancak 1980'den beri her tilkede
genel egilim olarak diyabet prevalansinda bir artis bulunmaktadir. Ayrica 318 milyon insanin
klinik 6ncesi bozulmus glikoz regiilasyonu durumu bulunmaktadir. Ancak yogun yasam tarzi
degisikligi, farmakoterapi veya her ikisi de tip 2 diyabet gelisimini tersine gevirebilecegi veya

geciktirebilecegi belirtilmektedir (Chatterjee, Khunti ve Davies, 2017).
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Diyet aligkanliklar1 ve hareketsiz yasam tarzi, gelismekte olan iilkeler arasinda hizla
artan DM insidansinin ana faktorleridir. Tip 2 diyabetiklerde son zamanlarda yiiksek HbAlc
seviyesi mikrovaskiiler ve makrovaskiiler komplikasyonlarin gelismesinde 6nde gelen risk
faktorlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Yiiksek HbAlc seviyesindeki iyilesme diyet

yonetimi ile saglanabilmektedir (Sami, Ansari, Butt ve Hamid, 2017).

T2DM patofizyolojisinin sematik gosterimi Sekil 2.3’de verilmigtir. Post prandial
glikoz molekiilleri GLUT2 araciligiyla pankreatik B hiicresine girmektedir. Hiicre i¢i glikoz,
mitokondride glikoliz ve Krebs dongiisiine girerek ATP molekiilleri tiretmektedir. ATP:ADP
oranindaki artigla birlikte potasyum kanali bloke olmakta sonug olarak, pozitif yiiklii potasyum
iyonlarinin yiiksek seviyesinden dolay1 degisen potansiyel ile, membran depolarize olmaktadir.
Bu, voltaja bagli kalsiyum kanalini aktive ederek kalsiyum iyonlarinin akmasina neden
olmaktadir. Kalsiyum iyonlar1, hepatosit niikleer faktor 1 alfa (HNF1A) ve 4 alfa (HNF4A) gibi
inslilin sentezini ve salgilanmasini baslatan transkripsiyonel aktivatorlerin ekspresyonuna

neden olmaktadir (VSS vd., 2018).

Bozulmus [ hiicre fonksiyonu (genellikle hastaligin klinik baslangicindan o6nce
gbzlenir), klinik olarak pankreastaki hiicrelerin glikoz duyarliliginda bir azalma olarak
gbzlenen, insiilin sekresyonunun bozulmasina yol agmaktadir. Yemeklerden sonra glikoza
duyarli insiilin sekresyonunda azalma ile karakterize bozulmus glikoz tolerans1 (IGT)
hiperglisemiye neden olmaktadir. Glikoz toksisitesi ve lipotoksisite gibi iligkili risk faktorleri
bozulmus insiilin sekresyonunun ilerlemesini daha da arttirmakta, bu durum tedavi edilmezse,
pankreatik [ hiicrelerinin asir1 ¢alismasina neden olmaktadir. Bu da apoptozun ilerlemesine ve
nihayetinde pankreatik hiicre kiitlesinde (B hiicre biiyiikliik ve sayisi) bir azalmaya yol
acmaktadir. Kan glukoz seviyesindeki ylikselmeye (hiperglisemi) eslik eden pankreatik  hiicre

fonksiyonunun ve zaman i¢inde kiitlenin giderek azalmasi, T2DM gelisimini isaret etmektedir.

Insiilin direnci, viicuttaki hiicrelerin, iiretilen fizyolojik insiilin seviyelerine yanit
veremedigi durumlarda ve kan sekeri seviyesinin artmasina neden oldugunda ortaya
cikmaktadir. Periferik hiicrelerde, saglikli kosullar altinda, insiilin peptidi, GLUT4%
sitoplazmadan membrana gegiren fosforilasyon bazli sinyal kaskadini tetikleyen insiilin
reseptoriine baglanmaktadir. GLUT4 daha sonra hiicrelere glikoz alimini kolaylastirarak enerji
icin yedek yag kullanimini engellemektedir. Bununla birlikte, diyabetik kosullar altinda,
periferik doku hiicrelerindeki insiilin reseptdrleri inaktif hale gelir ve GLUT4 sitoplazmada

kalir. Bu nedenle, hiicreler kronik hiperglisemi gelisimine katkida bulunan glikozu ememez.
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Sekil 2.3. Tip 2 diabetes mellitusta (T2DM) patofizyolojinin sematik gésterimi (VSS vd.,2018).
AGlikoz taswyict tip 2 (GLUT2) membran tasiyicilar, prandiyal kan glikozunun hiicreye girmesini kolaylastirir.
Hiicre i¢i glikoz, piruvat ve adenosin trifosfat (ATP) iireten glikoliz dongiisiine giren glikoz-6-fosfata fosforile b
glikoz-6-fosfatazdir. Piruvat, ayrica ATP iireten trikarboksilik asit (TCA) dongiistine girer. ATP: ADP oramindaki
artis, membran depolarizasyonuna yol acan KATP kanalini bloke ederek, Ca?* iyonlarimin voltaja bagl / gegmeli
kalsiyum kanali yoluyla hiicreye girmesine izin verir. Ca?* iyonlari, insiilin peptit salgilanmasini uyarir;
Saghikls bireylerde, insiilin, hiicre ici GLUT4'iin glikoz molekiillerinin alinmast icin membrana translokasyonu

ile sonuglanan fosforilasyon bazli sinyalleme kaskati baslatan insiilin reseptériine baglanir;
9Diyabetik durumda, insiilin reseptirleri islevsiz hale gelir ve sitoplazmik GLUT4, insiilin direnciyle sonuglanan
membrana tasinmaz. Sonug olarak, hiperglisemiye (artmig kan sekeri seviyeleri) yol acan glikoz alimi
gerceklesmez

T2DM esasen genetik belirleyicilerden, fiziksel aktivite seviyesinden, diyet

paterninden, yaslanmadan ve yasam tarzindan etkilenen insiilin sekresyonunun ve insiilin
direncinin inhibisyonunun kombinasyonunun bir sonucudur. Asir1 karbonhidrat ve yag alim,
asir1 beslenmeye ve dengesizlige neden olan hiperglisemi ve hiperlipidemiye yol agmaktadir
Bu tiir beslenmeye uzun siire maruz kalmak, lipit peroksidasyonuna ve glikasyonuna neden
olmaktadir. Bu gelismeler insiilin direnciyle sonuglanir. Bu faktorler, enerji agisindan zengin

gidalarin tiikketimi ile birlikte T2DM'nin gelisimine 6nemli katkida bulunmaktadir (VSS vd.,

2018).

2.6.3 Gestasyonel Diyabet (GDM)

Uzun yillar GDM, hipergliseminin derecesine bakilmaksizin ilk kez gebelik sirasinda
fark edilen herhangi bir glikoz intolerans1 derecesi olarak tanimlanmistir. Bu tanim, GDM'nin

tespiti ve siniflandirilmasi i¢in tek tip bir stratejiyi kolaylastirmistir. Fakat bu tanimin ciddi
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kisitlamalar1 bulunmaktadir. Oncelikle, mevcut kanitlar, iireme ¢agindaki hamile olmayan
kadinlarda rutin tarama yaygin olarak yapilmadigindan, GDM vakalarinin cogunun, gebelikte
rutin tarama ile saptanan onceden var olan hiperglisemiyi temsil ettigini ortaya koymaktadir.
Hem kisa hem de uzun vadeli maternal ve fetal riskler agisindan klinik olarak 6nemli olan
hipergliseminin ciddiyetidir. Evrensel 6nyargi ve/veya ilk {i¢ aylik donem taramasi, hem uygun
tan1 esikleri hem de sonuglarla ilgili veri ve fikir birligi eksikligi nedeniyle engellenmektedir.
Bu alandaki daha fazla ¢calisma i¢in ikna edici bir kanit, gebelik disinda diyabet tanis1 olabilecek
ve gebe kalma aninda mevcut olan hipergliseminin, diisiik glukoz seviyeleri ile goriilmeyen
artmis konjenital malformasyon riski ile iligkili oldugu gergegidir. Devam eden obezite ve
diyabet epidemisi, erken gebelikte tan1 konulmamis tip 2 diyabetli gebe kadinlarin sayisinda
artigla birlikte tireme cagindaki kadinlarda daha fazla tip 2 diyabete yol a¢cmustir. Tani
konulmamas tip 2 diyabetli gebe kadinlarin sayis1 nedeniyle, tip 2 diyabet i¢in risk faktorleri
olan kadinlar test etmek mantiklidir. Gebelik disinda kullanilan standart tani kriterlerine gore
diyabeti oldugu tespit edilen kadinlar, gebeligi zorlastiran diyabet (¢ogunlukla tip 2 diyabet,
nadiren tip 1 diyabet veya monojenik diyabet) olarak simmiflandirilmali ve buna gore
yonlendirilmelidir. GDM i¢in diisiik glisemik kriterleri karsilayan kadinlar bu durumla teshis
edilmeli ve buna gore yonetilmelidir. Diger kadinlar 24-28. gebelik haftalar1 arasinda GDM
i¢in yeniden taranmalidir (American Diabetes Association [ADA], 2020).

GDM genellikle, dogumdan sonra annede her zaman olmamakla birlikte tip 2 diyabet
olmak iizere, daha sonra diyabet gelisimi i¢in belirgin artmis risk olusturan, altta yatan hiicre
disfonksiyonunun gostergesidir. Etkili 6nleme miidahaleleri mevcut oldugundan, GDM teshisi
konan kadinlara, diyabet riskini azaltmak, miidahalelere izin vermek ve miimkiin olan en erken
zamanda tedaviye baslayabilmek igin tip 2 diyabet a¢isindan 6miir boyu tarama yapilmalidir.
GDM anne, fetiis ve yenidogan i¢in risk tagimaktadir (ADA, 2020).

Tek ve iki asamali tan1 yaklagimi1 bulunmaktadir. Geleneksel olarak iki agamali yaklagim
kullanilmaktadir (Cizelge 2,6). Gebelikte tan1 amaciyla OGTT yapilmasi gestasyonel diyabetin
erken teshisi icin gereklidir. Annede olusan plazma glukoz artis1 zamaninda tespit edilir ve
boylece hipergliseminin fetus iizerindeki zararli etkilerini engellemek i¢in 6nlem alinabilir

(Turkiye Endokrinoloji ve Metabolizma Dernegi [TEMD], 2020).
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Cizelge 2.6. Gestasyonel diyabet tani kriterleri* (TEMD, 2020)

APG 1.st PG 2.st PG 3.5t PG

ki asamal test
Ik asama 50 g glukozlu - >140 - -
test
Ikinci 100 g glukozlu OGTT >95 >180 >155 >140
asama (en az 2 patolojik deger

tan1 koydurur)
Tek asamal test
IADPSG 75 g glukozlu OGTT (en >92 >180 >153 -
kriterleri az 1 patolojik deger tani

koydurur)

1Glisemi venoz plazmada glukoz oksidaz veya hekzokinaz ile 'mg/dl’ olarak 6l¢iiliir JADPSG.: Uluslararast
Diyabetik Gebelik Calisma Gruplart Dernegi, GDM: Gestasyonel diabetes mellitus, OGTT: Oral glukoz tolerans
testi, APG: A¢lik plazma glukozu, 1.st PG, 2.st PG, 3.st PG: 1., 2., 3.st plazma glukozu

2.7  Diyabetin Semptomlar:

Diyabetin belirti ve semptomlari, hastaliin kronik ilerlemesi nedeniyle bir¢ok kisi
tarafindan goz ard1 edilmektedir. Insanlar, hasarm semptomlar fark edilmeden birkag y1l énce
baslayabileceginin farkinda degildir. Bu talihsiz bir durumdur ¢iinkii erken semptomlarin
taninmasi, hastaligin hemen kontrol altina alinmasina ve vaskiiler komplikasyonlarin

onlenmesine yardimci olabilmektedir.

Poliiiri, polidipsi ve polifaji gibi diyabetin klasik semptomlari, hizli bir sekilde siddetli
hiperglisemi gelisimine sahip olan tip 1 diyabette ve ayrica ¢ok yiiksek hiperglisemi
seviyelerine sahip tip 2 diyabette yaygin olarak goriilmektedir. Siddetli kilo kayb1, yalnizca tip
1 diyabette veya tip 2 diyabetin uzun siire fark edilmeden kalmasi durumunda yaygindir.
Aciklanamayan kilo kaybi, yorgunluk, huzursuzluk ve viicut agrisi da saptanamayan diyabetin
yaygin belirtileridir (Cizelge 2.7). Hafif veya kademeli olarak gelisen semptomlar da fark
edilmeden kalabilir (Ramachandran, 2014).
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Cizelge 2.7. Diyabetin uyart isaretleri (Ramachandran, 2014).

Diyabetin uyar isaretleri

. Aciklanamayan kilo kaybi
. S1ik yorgunluk
. Sinirlilik
. Ozellikle tekrarlayan enfeksiyonlar

* Genital alanlar

+ Idrar yolu

* Deri

* Ag1z boslugu

* Gecikmis yara iyilesmesi
. Ag1z kurulugu
. Ayaklarda yanma, agri, uyusma
. Kasinti
. Reaktif hipoglisemi
9. Acanthos nigricans-insiilin direncinin bir gostergesi olan boyun, koltuk alt1, kasikta
kadifemsi koyu lekelerin varligi
10. Azalan goriis
11. iktidarsizlik veya erektil disfonksiyon

AIWIN(F

0| [(|n

2.8 Diyabetin Komplikasyonlari

Diyabetik ketoasidoz (DKA), hiperglisemik hiperosmolar durum (HHS), laktik asidoz
(LA) ve hipoglisemi diyabetin akut ve potansiyel olarak yasami tehdit eden
komplikasyonlaridir. DKA ve siddetli hipoglisemi, tip 1 diyabette daha sik goriiliirken,
ketoasidozsuz HHS, tip 2 diyabet ile daha sik iliskilidir (Rewers, 2016).

DKA'ya dolagimdaki ¢ok diisiik etkili insiilin seviyeleri ve eslik eden glukagon,
katekolaminler, kortizol ve biiylime hormonu gibi kars1 diizenleyici hormon seviyelerindeki
artis neden olmaktadir. Bu kombinasyon karbonhidrat, yag ve protein metabolizmasinda
katabolik degisikliklere yol agmaktadir. Bozulmus glikoz kullanimi ve karaciger ve bobrekler
tarafindan artan glikoz tretimi, hiperglisemi ile sonuglanir. Lipoliz, 06zellikle beta-
hidroksibutirat (B-OHB), ketonemi ve devam eden sivi ve elektrolit kayiplari ile abartilan
metabolik asidoz olmak iizere keton liretiminin artmasina neden olur. Tan1 aninda DKA, daha
once tan1 konmamus tip 1 diyabet hastalarinda altta yatan ilerleyici beta hiicre yetmezliginden
kaynaklanmaktadir. Yerlesmis hastalarda, insiilin eksikligi, enfeksiyon sirasinda yetersiz
insiilin dozu, gastrointestinal hastalik, travma ve stres veya pompa yetmezligi DKA'y1
hizlandirabilir. Tip 2 diyabet hastalarinda DKA, eslik eden akut hastalik sirasinda veya insiilin
bagimliligina geg¢is sirasinda ortaya ¢ikmaktadir (Rewers, 2016).
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Hem HHS hem de DKA'nin altinda yatan mekanizma, kars1 diizenleyici hormonlarin
eszamanli ylikselmesiyle birlesen dolasimdaki insiilinin etkisindeki azalmadir. Bu degisiklikler,
artan hepatik ve renal glukoz iiretimine ve periferik dokularda bozulmus glukoz kullanimina
yol acar, bu da hiperglisemiye ve hiicre dis1 boslugun ozmolalitesinde paralel degisikliklere
neden olur. HHS, glikoziiri ile iliskilidir ve su, sodyum, potasyum ve diger elektrolitlerin
kaybiyla birlikte ozmotik diiireze yol acar. HHS'de insiilin seviyeleri, insiiline duyarli dokular
tarafindan glukoz kullanimi i¢in yetersizdir, ancak lipoliz ve ketogenezi onlemek i¢in yeterlidir

(Rewers, 2016).

LA, asidozlu (pH<7,3) ve ketoasidozsuz 5,0 mEq/L'nin iizerinde laktik asit
yiikselmesinden olusur. Diisiik keton seviyeleri mevcut olabilir (serum diliisyonunda 1:4 veya
f-OHB >0,4-<0,6 mmol/L). ICD-9 kodu 276.2, basta LA olmak iizere asidozu
tanimlamaktadir. LA i¢in olagan hizlandirici faktérler, hipoksemi, sok, sepsis, karbon monoksit
zehirlenmesi ve oOzellikle bobrek yetmezligi olan hastalarda kullanildiginda fenformin ve
metformin dahil olmak {izere bazi ilaglar gibi bozulmus oksijenasyon kosullaridir (Rewers,

2016).

Hipoglisemi, diyabet tedavisinin en sik gorillen, yasami tehdit eden akut
komplikasyonudur. Coklu risk faktorleri ve karmasik patofizyoloji ile karakterizedir. Beyin,
keton cisimlerini de kullanabilmesine ragmen, enerji icin siirekli bir glikoz kaynagina baglidir.
Kiigiik cocuklar ve ergenler hipoglisemi agisindan daha yiiksek risk altindadir ve sonuglarin

spektrumu hafif biligsel bozukluktan koma, ndbet ve ani 6liime kadar uzanmaktadir (Rewers,

2016).
2.9 Diyet ve Tip 2 DM Tliskisi

Diyetin T2DM etiyolojisindeki rolii, hastaligin neredeyse asirt miktarda yag, un ve seker
tiiketen zengin insanlarla sinirh oldugunu gézlemleyen Hintliler tarafindan 6nerilmistir. Birinci
ve Ikinci Diinya Savaslar1 sirasinda, Almanya ve diger Avrupa iilkelerinde diyabete bagl 6liim
oranlarindaki diisiislerin, gida kithig ve acliga bagli oldugu belgelenmistir. Berlin'de diyabet
mortalite oran1 1914'te 23.1/100.000'den 1919'da 10.9'a diigsmiistiir. Buna karsilik, Japonya ve
Kuzey Amerika tilkeleri gibi gida sikintis1 olmayan diger iilkelerde diyabet mortalite oraninda
degisiklik olmamistir. Az sayida ¢alisma, T2DM'nin yliksek karbonhidrat ve yag alimi ile gii¢lii
bir iligkisi oldugunu bulmustur. Bir¢ok ¢alisma, yiiksek seker alimi ile T2DM gelisimi arasinda
pozitif bir iliski oldugunu bildirmistir (Sami vd., 2017).
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2.9.1 Glisemik indeks ve Glisemik Yiik

Glisemik indeks, 50 g kullanilabilir karbonhidrat ihtiva eden test edilen yiyecegin, 2
saatte olusturdugu kan glukozunu arttirma alaninin, ayni miktarda karbonhidrat iceren referans
yiyecegin olusturdugu arttirma alanina kiyaslanmasi olarak tanimlanmaktadir. Besinin glisemik
indeks degerinin yiize boliinlip alinan karbonhidrat miktari ile carpilmasiyla glisemik yiik
hesaplanmaktadir. Glisemik yiik, olusturdugu insiilin ihtiyacini ve glisemik yanitin seviyesini
belirlemektedir (Biyikli, Biyikli ve Akbulut, 2017). Cizelge 2.8’de glisemik indeks araliklari

verilmistir.

Cizelge 2.8. Besinlerin glisemik indeks araliklari (Biyikli vd., 2017)

Smiflama Glisemik indeks araliklar
Diisiik 0-55

Orta 56-69

Yiksek >70

Beslenme, hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Saglikli bir yagam
tarzi ve viicut metabolizmasinin dogru isleyisini siirdiirmek i¢in gereklidir. Besin maddelerinin
alim oranlar da viicut agirligini etkilemektedir. Diisiik glisemik indeksli (GI) gida tiiketimi ile
degisen yag, karbonhidrat ve lif alimi, daha diisiik viicut agirligs ile iliskilendirilmistir. T2DM
hastalari, normal bireylerden oldukca farkli bir Oriintiide besin iceren gidalar1 tiiketme
egilimindedir. Kesitsel bir caligmaya dayanarak, Breen vd. (2014) T2DM hastalarinin, nispeten
daha ytiksek miktarlarda toplam yag, tekli doymamis ve ¢coklu doymamis yag asidi ve protein
tiikettiklerini ancak karbonhidrat, laktoz disindaki sekerleri ve diyet lifi alimmin diyabetik

olmayanlardan daha az oldugunu gézlemlemislerdir.

Besin metabolizmasina bagli enerji metabolizmasinin T2DM ile iliskisi bulunmaktadir.
Bir kisiyi diyabete yatkin hale getiren enerji dengesizligi, fiziksel aktivite ya da yiyecegin diyet
bilesimi tarafindan diizenlenmektedir (Steinberg, 2018). Kompleks karbonhidratlar, sebzeler,
mercimek ve genel olarak diisiik glisemik indeks ve glisemik yiik i¢eren gidalardan olusan
diyabetik bir diyetin tiikketimi, T2DM'de uzun siireli komplikasyonlarin 6nlenmesinde gerekli

olan kan sekerinde 1liml1 bir artisa neden olmaktadir.

Son zamanlarda, kavuzlu bugday gibi fonksiyonel ve yeni gida kaynaklari, ekmeklik
bugdaylara kiyasla uygun diyet kaynagi olarak tanimlanmistir (Biskup, Gajcy ve Fecka, 2017).

Bunun nedeni 6nemli miktarda kan sekerini diistiriicii ve diyet lifi, fitik asit, alkilresorsinoller
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ve antioksidanlar gibi ¢oklu biyoaktif bilesenlerin ortaya ¢ikmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
bilesenlerin kan sekeri seviyesini diizenledigi ve insiilin duyarliligini optimize ettigi
bilinmektedir. Makrobesinler glisemik yanitta 6énemli bir rol oynasa da, mikrobesinler ve
biyoaktif bilesenler tek tek veya sinerjistik bir sekilde hareket etmektedir. Daha yiiksek protein
icerigi ve yag igerigi 6zellikle kavuzlu bugdaydaki doymamis yag icerigi glisemik kontrolde

yardimci olmaktadir.

Beslenme tedavisi, yiiksek kan sekeri seviyesinin etkisini azaltmada etkilidir.
Dworatzek vd. (2013), beslenme tedavisinin HbAlc'yi %1 ile %2 oraninda azaltarak klinik
sonuglari iyilestirme potansiyeli oldugunu ve yiiksek Gi karbonhidrath gidalarm diisiik Gi

gidalarla degistirilmesinin T2DM'nin yonetiminde yardime1 olabilecegini vurgulamistir.

Bir¢ok calisma, hayvansal proteinin bitkisel protein ile degistirilmesinin glisemik
kontrol {izerinde yararl etkileri oldugunu gostermistir (Malik, Li, Tobias, Pan ve Hu, 2016;
Viguiliouk vd., 2015) (Cizelge 2.9). Malik vd. (2016) tarafindan yiiriitiilen bir caligmada toplam
protein ve hayvansal protein alimmin T2DM riskini sirasiyla %7 ve %13 arttirdigi
belirlenmistir. Bununla birlikte, bitkisel protein alim1 bu riskte orta derecede azalmaya neden
olmustur. Bu mekanizmanin, bitki proteinlerinde hayvan proteinlerinden daha yiiksek miktarda
L-arginin varhginin olmasindan kaynaklandig1 sanilmaktadir (Viguiliouk vd., 2015). In vitro
ve randomize kontrollii ¢aligmalar, L-argininin [ hiicrelerinden insiilin sekresyonunu

arttirdigini ve T2DM' de insiilin duyarliligini gelistirdigini diisiindiirmektedir (Sener vd., 2000).
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Cizelge 2.9. Besin bilesenlerinin glisemik diizenlemedeki rolii ve diyabet riskinin azaltilmasi
(VSS vd., 2018).

Besin
Bileseni Gida Besin Miktari Etki
» Gernik bugday1
S Kavuzlu bugday 0.4-55.8
£ Tam bugday ’ ’ Alfa-glukosidaz enziminin aktivitesini inhibe eder
T = mg/100 g
= 2 Cavdar
< = Arpa
_ Keten  tohumu,
. & .« ceviz ve bitkisel 0,2-11,0 Pankreas hasarimi azaltir; Insiilin seviyesini hafifletir;
£ 8 'Z yaglar, kanola ve g/100 g Yag Anti-oksidatif 6zellik gosterir.
< = X ovavyaglan
c Tanelerin  kepek
.c—; tabakasi Viskozite, sindirim enzim erigimini ve glikoz
S Tam tahil 2.37-30 ¢/100 g absorbsiyonunu engeller;
-_g Aleuron tabakast Insiilin direncini ve yemek sonrasi glikoz yanitini
s Cavdar gelistirir
< Bugday
Aleurone tabakasi
Kepek tabakasi
= Kepekli tahillar .
= Arpa 0,4-3,9 9/100 g Insiilin duyarliligini artirir
E’ Yulaf
> Cavdar
o Bugday
c -
I B bugda}i Insiilin direncinin iistesinden gelir
3 Kavuzlu bugday
0,16-294 mg/100 g
S
'§ giﬁﬂ?r Sitoprotektif etkiler; Pankreas lizerinde olumlu etki
A= Meyve 225-1500 mg/giin  insiiline bagiml sinyallerle insiilin salgilanmasi
S S kaskat mekanizmasi; Insiilin direncini artirir
= ebzeler
Ekmeklik bugday
‘_E‘ Kavuzlu bugday
©
E Egﬁ:} tfasulye 4,5-74.48 /100 g ;I'éilgéi;seritleri, HbAlc ve C-reaktif proteini diisiiriir
S Barbunya
T Cavdar
X Soya icecekleri
« Sindirim enzimlerini inhibe eder;
5 Ince bagirsakta sodyum bagimli glikoz tasiyici
S Kahve 1 g/giin SGLT1'i bloke eder;
2 = insiilin sekresyonunu uyarir ve insiilin reseptorlerini
X & aktive eder
g;l?ll:)t/):: Diisiik molekiil agirlikli oligopeptidlerle baglanir ve
S Sebzeler 50-200 ug/giin insiilin metabolizmasini etkiler; Kan sekerini disiiriir
< Meyve ve HbAlc ve insiilin duyarliligini artirir
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Cizelge 2.9. Besin bilesenlerinin glisemik diizenlemedeki rolil ve diyabet riskinin azaltilmasi

(devami)

Esmer pirin Glikosile hemoglobini diizenler;

Soya f al?s ulygsi Kolonik fermantasyona ve kisa zincirli yag asitlerinin
£ Ketentohumu  3,8-255g/100g °lusumuna kaulr; . . .
= Bakliyat sindirim enzimlerine kars1 nisasta duya}rhhglm azaltir;
2 Kenekli tahillar SCFA glukoneogenez ve lipogenezi modiile eder;
a P HbA Ic'yi diisiiriir
- Tam tahillar
= Bakliyat 0,38-359/100g  LDL Kolesterol, trigliserit ve HbAlc'yi artirir
s Soya fasulyesi

Kandan kasa gegen glikozu diizenler;

X Hububat B : ’
= insiilin sekresyonunu tesvik eder;
g = ll;;lll((liilkat 25-3300 mg/100 g ince bagirsakta sodyum bagmmli glikoz tasiyici
L s y SGLTL1'i bloke eder
% k] Tam tahillar 0,11-117,1 mg/100 Alfa-amilaz ve alfa-glukosidaz  aktivitelerinin
S 2 Bakliyat g inhibisyonu
i
o Kepek tabakast
= Kepekli tahillar ~ 0,9-15,29/100g  Alfa-glukosidaz ve alfa-amilaz inhibisyonu
o < bakliyat
S Kahverenai alaler Anti-oksidatif mekanizma;
,E) Tam bus dga g 0,15 ¢/100 g karbonhidrat kaynagindan glikoz salinimini inhibe
S gaay eder;insiilin direncini artirir
a
c
'S Hububat Bitkisel protein, hayvansal proteinden daha az T2DM
g Bakliyat 2,08-17.47 ¢/100 g riski tasir
X . . . . . . .
= Prunella vuloaris Insiilin duyarlihigini artirir; Anti-oksidan; enzimatik
g Contella asiftica 0,34-8,5mg/100 g diizenleme
.*GE) = Anti-obezite; glikoz iiretimini azaltmak
F <

2.9.2 Glisemik Indeks Degerini Etkileyen Faktorler

Besinlerde glisemik indeksi etkileyen bazi etmenler bulunmaktadir. Besinlerdeki
nisastanin yapisi, diyet lifi, monosakkarit igerigi, yag, protein ve asit icerikleri, besindeki
protein-nisasta iliskisi, islenme ve pisirilme sekilleri gibi asagida verilen bir takim 6zellikler Gi

degerleri lizerine etkilidir.
2.9.2.1 Nisastamn Yapisi

Cok degisken bir ayrigma oranina sahip nisasta, tahil tanelerindeki ana karbonhidrattir.

Nisasta molekiilii, oranlar1 ¢ok 6nemli olan amiloz ve amilopektin adli iki glikoz polimerinden
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olugsmaktadir. Amiloz dallanmamis bir yapiya sahiptir ve bu nedenle amilolitik enzimler i¢in
daha zor erisilebilirdir. Sonug olarak, yiliksek amilozlu nisasta daha diisiik sindirilebilirlik ve
daha yiiksek hidrotermal stabilite gostermektedir (Syahariza, Sar, Hasjim, Tizzotti ve Gilbert,
2013; Zhong vd., 2018).

Amiloz moekiillerinin yapisi daha siki, su absorbsiyonlar1 daha diisiik ve hazm1 yavas
olmasi sebebiyle Gi degerini diisiirme &zelligindedir. Amilopektin molekiilleri ise gevsek

yapida olup daha fazla su emerler, cabuk hazm edilerek GI degerini yiikseltirler (Mizrak, 2016).

Nisasta hizli sindirilebilir, yavas sindirilebilir ve diren¢li nisastaya ayrilmaktadir.
Direngli nisasta diyet lifi bileseni olarak siiflandirilmaktadir. Varligi, lirtindeki amiloz igerigi
ile pozitif korelasyon gostermektedir (Agama-Acevedo, Bello-Perez, Lim, Lee ve Hamaker,
2018). Direngli nisasta, insan sindirim sisteminin endojen enzimleri tarafindan sindirilmeyen
fakat bakteri florasinin gelisimini uyaran degerli bir prebiyotiktir. Yapilan bir ¢alismada
direngli nisasta acisindan zengin bir diyetin kilo alimini, yag kiitlesini, viicudun glisemik
yanitin1 azalttigint ve insiilin duyarliligini arttirdigini gdstermistir. Baska ¢alismalarda da,
direncli nisastanin sadece bir 6giiniin kalori degerini azaltmak ve postprandiyal glikozu
azaltmakla kalmayip, obezite riskini azalttigini, ayn1 zamanda kalin bagirsakta bakteriyel
fermantasyon sonucu olusan kisa zincirli yag asitlerinin iiretimini de tesvik ettigini
vurgulamaktadir. Portal damardan kolonositler tarafindan emilen bu asitler karacigere girer,
burada yag asitleri ve kolesterol metabolizmasini diizenlerler. Yag asitlerinin sentezini inhibe
eden propionik asit 6zellikle onemlidir. Cogu Kisa zincirli yag asitleri (SCFA) karacigerde
metabolize olur, ancak bazilar1 kan dolasimina girer ve adipogenezi (yag dokusu biiylimesi) ve
glisemik homeostaz ve lipidemiden sorumlu proteinlerin adipositokinlerin (adipokinler)
salinmasini diizenler (Belobrajdic, King, Christophersen ve Bird, 2012). Direngli nisastanin 15
g gilinlik dozunun sadece tip 2 diyabetin profilaksisinde 6nemli olan insiilin duyarliligini
arttirmadig1, ayn1 zamanda kolesterol seviyelerini diislirdiigii ve viicut kilo kaybina katkida

bulundugu gosterilmistir (Krawecka, Sobota ve Sykut-Domanska, 2019).
2.9.2.2 Diyet Lif Icerigi

Lif, bitki polisakkaritleri, oligosakkaritleri, ligninleri, fruktanlar1 ve B-glukanlari, yani
insan gastrointestinal sisteminin endojen enzimleri tarafindan ayrigsmayan bilesenleri iceren
bilesikler grubudur (Anonim, 2001). Bu nedenle, lif, diyetteki varliginin avantajlarindan ilki

olan glisemi seviyesini arttirmaz. Kolonda bulunan bakteriler tarafindan fermente edilmektedir.
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Bu isleme, kolonun aktivasyonu eslik etmekte ve asetik, propiyonik ve biitirik asitler gibi kisa
zincirli yag asitlerinin (SCFA) {retilmesi ile sonuclanmaktadir. Bu nedenle, tahil lifi ve
Ozellikle ¢oziiniir lif fraksiyonu, mikrobiyomun modiilasyonuna katkida bulunan prebiyotik bir
etki gostermektedir (Aoe, Nakamura ve Fujiwara, 2018). Bu da diyabetle iliskili hastaliklarin

azalmasina ve glikoz toleransinin iyilestirilmesine neden olmaktadir.

(Coziiniir bilesenler, yani B-glukanlar, pektinler ve sakizlar, toklugu arttirmakta ve
kolesterol ile glikoz emilimini inhibe etmektedir (Rebello, O’Neil ve Greenway, 2016; Schulze
vd., 2007).

Tahil taneleri esas olarak diyet lifi icindeki ¢Ozlinmeyen fraksiyon bakimindan
zengindir. Ancak arpa ve yulaf iiriinleri yiiksek miktarda ¢6ziiniir fraksiyona sahiptir. En fazla
miktarda lif, tam tane tahillar1 igeren iiriinlerde bulunmaktadir. Bu tiir iiriinlerin daha yiiksek
tilketimi, glikoz intoleransi olan hastalarda tip 2 diyabet riskinin azaltilmasi ve saglikli

popiilasyonda genel mortalitenin azalmasi ile iliskilidir (Krawecka vd., 2019).

Avrupa Diyabet Arastirmalart Dernegi'nin (European Association for the Study of
Diabetes (EASD)), Diyabet ve Beslenme Calisma Grubu (Diabetes and Nutrition Study Group
(DNSQG)) tarafindan hazirlanan “Diyabetli Hastalarin Beslenme Yo6netimine Yonelik
Tavsiyeler” diyet kilavuzlarinda, diyet lifi bakimindan zengin karbonhidrat iceren gidalar veya

diisiik GI’li gidalar &zellikle tavsiye edilmektedir (Arvidsson-Lenner vd., 2004).
2.9.2.3 Karbonhidrat ve Monosakkarit I¢cerigi

Bir karbonhidratin glisemik indeksi, onun bagirsak emilim oranindan etkilenmektedir.
Bu da sirasiyla bilesiminden, iigiinciil yapisindan, nisasta tiiriinden ve enzimatik sindirime
duyarliligindan etkilenir. Kompleks karbonhidratlar, tekrarlayan monosakkarit birimlerinin
polimerik zincirleridir. Nisastalar, tekrarlayan glikoz birimlerini igermektedir. Farkli
nisastalarin  glisemik indeksleri, zincir uzunluguna goére degil, enzimatik sindirime
duyarhiliklarina gore belirlenmektedir. Beyaz ekmek ve makarna benzer zincir uzunluklarina
sahiptir, ancak {¢iinciil yapis1 ve tiikiirlik ve pankreas amilazlarina daha fazla maruz kalmay1
saglayan ¢Oziiniirliigii nedeniyle ekmek daha yiiksek bir glisemik indekse sahiptir. Kisa zincirli
karbonhidratlar hizla emilir; ancak, glikoz igermeyen sekerleri bulundurduklarinda, glisemik
indeks orantili olarak diismektedir. Disakkaritlerden sakaroz ve laktoz, sirasiyla %50 glukoz ve
%50 fruktoz veya galaktozdan olusur ve her ikisi de, iki glikoz molekiiliinden olusan disakkarit

olan maltozdan daha diistik bir glisemik indekse sahiptir (Frost ve Dornhorst, 2013).
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Glikoz, fruktoz ve galaktoz gibi basit karbonhidratlar (monosakaritler), kimyasal
par¢alanma olmadan ince bagirsakta hizla emilir ve kan glikoz seviyelerinde hizli bir artiga
neden olur. Disakkaritler ve kompleks karbonhidratlar (oligosakkaritler ve polisakkaritler), ince
bagirsakta emilmeden 6nce enzimatik olarak monosakkaritlere pargalanir ve bunlarin tiiketimi,

monosakkaritlerden daha az hizli kan sekeri artisina yol acar (Aune vd., 2012).

Yaygin sekerlerin Gi degerleri su sirada artar; friikktoz, laktoz, sukroz, glukoz

(Arvidsson-Lenner vd., 2004).

Koksal’ a gore (aktaran Memis ve Sanlier, 2009) glikozun G friiktoza gore yiiksektir.
Bu nedenle glikoz miktar1 yiiksek olan besinlerin Gi degerleri friiktoz miktar1 yiiksek olanlara

gore daha fazladir.
2.9.2.4 Yag ve Protein Icerigi

Besinlerin igerisindeki yaglar ve proteinler, nisastanin sindirimini yavaslatmaktadir. Bu
yiizden yiiksek oranda yag ve protein iceren fisttk ezmesi gibi gidalarin Gi’leri diisiiktiir.
Ogiinlerde karbonhidrat ve protein icerigi yiiksek besinlerin birlikte tiiketilmesi glisemik
indeksin diisiiriilmesini saglamaktadir. Ornegin; muzu tek basina tiiketmek yerine siit ile
meyveleri yogurtla, patatesi etle tiikketmek gibi. Yag ve protein miktar1 fazla olan gidalarin
glisemik indeksi yiiksek gidalarla birlikte alinmas1 6giiniin glisemik indeksinin kabul edilebilir
seviyelere inmesine yardimci olur. Fakat yagin enerji degeri yiiksek oldugundan dolay1 fazla
alinmas1 durumunda kilo artis1 ve yaglanmaya sebep olacagindan, miktarinin dogru bir sekilde

ayarlanmasi1 gerekmektedir (Mizrak, 2016).

Yag asitleri, lizofosfolipidler ve monoagilgliseritler gibi amiloz ve lipidler arasindaki
kompleksler, nisastanin Ozelliklerini ve islevselligini onemli 6l¢iide degistirebilmektedir.
Hidrotermal islemler sirasinda lipidlerin varligi nisasta graniillerinin sisme kapasitesini
azaltmakta ve kompleks olusumunun jelatinlesme sicakligini arttirmaktadir. Ayrica jel
sertligini azalttig1, retrogradasyonu geciktirdigi ve enzimatik hidrolize duyarlilifi azalttig

bircok caligmada gosterilmistir (Parada ve Santos, 2016).

Lau, Zhou ve Henry, (2016) yaptiklar1 calismada karbonhidrat¢a zengin gidalarin
pisirilmesi sirasinda fonksiyonel lipidlerin eklenmesi gibi basit yontemeler kullanilarak,

glisemik kontroliin iyilestirilmesinin miimkiin olabilecegi ve tip 2 diyabet ile kardiyovaskiiler
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hastaliklar gibi kronik hastaliklarin 6nlenmesine ve yonetilmesine yardimci olabilecegini

belirtmislerdir.

Gluten proteinlerinin nisasta graniillerini kaplayan matrisler olusturarak hem
jelatinlesmelerini hem de sindirim enzimleri ile temasim1 engelledigi; bunlarin hepsinin
sindirilebilirligi daha zor hale getirdigini gosteren bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Auger, Morel,
Lefebvre, Dewilde ve Redl, 2008; Li, Yeh ve Fan, 2007; Parada ve Aguilera, 2011).

2.9.2.5 Asit Icerigi

Asit igerigi yiiksek olan besinler mide bosalmasini yavaslatarak glukoz yanitini
etkilemektedir (Pi-Sunyer, 2002). ince bagirsakta, bazi organik asitler nisastanin sindirim hizini
distirtir ve boylece glisemik indeks degeri de diiser (Nargiil, 2019). Gidalarin tiretimi esnasinda
kullanilan ve ortam asitligini arttiran uygulamalarda (6rnegin salamura yiyecekler veya sirke
ya da limon suyu eklenmesi) elde edilen iiriiniin glisemik indeks degeri daha diisiik olur. Eksi
maya ile iiretilen tam bugday ekmegi, sanayi tipi maya ile iiretilen beyaz bugday ekmegine gore
daha diisiik glisemik indeks degerine sahiptir (Mizrak, 2016).

Daha 6nceki ¢aligmalar, karbonhidrat bakimindan zengin bir 6giine sirke eklenmesinin
saglikli bireylerde glikoz ve insiilin tepkilerini azalttigin1 ve insiilin direnci ve/veya tip 2
diyabetli (T2D) bireylerde insiilin duyarliligin iyilestirdigini gostermistir. Ayrica, saglikl
bireylerde yiiksek glisemik yiik iceren bir 6giine sirke eklenmesinin, 60 dakikalik postprandiyal
glisemiyi 6nemli dl¢lide azalttig1 da gosterilmistir (Leeman, Ostman ve Bjo rck, 2005; Ostman,
Granfeldt, Persson ve Bjo'rck, 2005). Bununla birlikte, mekanizma tam olarak
anlasilamamustir. Sirkenin hipoglisemik etkisinden, gecikmis mide bosalmasimin sorumlu

olabilecegi 6ne siiriilmesine ragmen, ilgili ¢alismalarin sonuglar1 ¢eliskili bulunmaktadir.

Liatis vd. (2010) tarafindan bildirildigine gore, yiiksek glisemik indeksli 6giinlere sirke
eklenmesinin, 'erken’ T2D hastalarinda asir1 yemek sonrasi plazma glukozunun yiikselmesini
onlemek i¢in koruyucu bir 6nlem olarak hizmet edebilir. Ayrica ¢alismanin sonuglarina gore,
tilketilen 6giiniin glisemik indeks degeri diisiikk oldugunda, sirke ilavesi yemek sonrasi glikoz

tepkisini daha fazla baskilamamaktadir.
2.9.2.6 Besin Ogesi Olmayan Maddeler

Besinlerin igerisinde bulunan enzim inhibitdrleri, fitatlar, lektin, saponin ve tanen gibi

maddeler bu gruba dahil edilmektedir. Wolever’ e gore (aktaran Ergun, 2014) bu maddeler
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nisasta sindirimini etkileyerek glisemik indeksi diisiirmektedir. Besin Ogesi olmayan
maddelerin fazla olmas1 durumunda, besinin sindirimi ve emilimi yavaglamaktadir. Buna bagli

olarak GI degerinin azalacag diisiiniilmektedir.

Tannik asit, hem amilaz hem de bagirsak maltaz aktivitesini inhibe etmektedir. Fitik asit
amilolizi engelledigi i¢in besinlerin fitat igeriginin artmasi nisasta sindirilebilirligini

azaltmaktadir (Ashwar, Gani, Shah, Wani ve Masoodi, (2016).

Kirpitch vd., tarafindan bildirildigine gore (aktaran Giiler ve Bilici, 2017), tam tahillarin
hiicre duvar1 ve tohumlarini ¢evreleyen fibréz doku fiziksel bir engel olusturmaktadir. Bu
etkisini, karbonhidratlar1 pargalayan sindirim enzimlerinin besine erismesini yavaslatarak
gerceklestirmektedir. Bundan dolayi, birgok baklagilin ve tam tahilli Girtiniin glisemik indeksi

diistiktiir.
2.9.2.7 Besinlerin Olgunluk Diizeyi

Hasat veya tiiketim zamani, bir gidanin glisemik indeksini etkilemektedir. Hasatin
kosullart ve zamanlamasi, gidanin nigastasinin (6rnegin kok sebzeler) yapisal ve islevsel
ozelliklerini etkiler. Meyvenin olgunlasmasi da meyvenin yapisal 6zelliklerini etkiler. Daha
erken hasat edilen veya tiiketilen gidalar, ge¢ hasat edilen veya daha olgun olduklarinda

tiiketilenlere gore tipik olarak daha diisiik glisemik indekse sahiptir (Anonim, t.y.).

Meyveler olgunlastikga seker miktart arttigindan dolayi, meyvenin glisemik indeks
degeri artmaktadir (Pi-Sunyer, 2002).

Besinlerin olgunlagsmasiyla birlikte amiloz miktar1 biraz artmaktadir. Buna karsilik
amilopektinin dallanma derecesi 6nemli Ol¢iide artis gostermektedir. Tam olgunlagsmamis
besinlerin amilopektinindeki diisiik dallanma derecesine bagli olarak nisasta jelatinizasyonuna
kars1 daha biiyiik direng meydana gelmektedir. Bu sebeple gastrointestinal kanalda nisastanin

hidrolizi daha yavas gerceklesmekte ve GI degeri diismektedir (Nayak, Berrios ve Tang, 2014).
2.9.2.8 Fiziki Engelleme

Suda ¢oziinmeyen lifli maddeler sindirim sirasinda suda coziinenler gibi koyu jel
formuna déniismedikleri icin GI’i diisiiriicii etkiye sahip degildirler. Fakat tahil tanelerinde bu
maddelerin ¢ok oldugu kabuk tabakasi, endosperm tabakasini fiziksel bariyer seklinde

kusatarak enzimlerin ulasmasii yavaslatmakta ve GI’i diisiirmektedir. Tane, ince
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ogitiildiigiinde kabuk tamamen pargalandigi i¢in, enzimlerin endosperme ulagmasindaki fiziki
engel, dolayisiyla GI diisiirme etkisi ortadan kalkar. Tam tahil taneleri, cavdar ekmegi, kabaca
oglitiilmiis taneler ve tiim kepek gibi besinlerin glisemik indeksi diisiiktiir. Buna karsilik
sindirilebilir lif miktar1 diisiik olan beyaz ekmek, misir gevregi ve kuru pasta gibi besinlerin
glisemik indeksi yiiksektir (Mizrak, 2016).

2.9.2.9 Besinlerin Hazirlanmasi ve Pisirilmesi

Besinleri ezme, piire haline getirme gibi boyut kiiciilten islemler glisemik indeks
degerini etkiler. Besinlerin pargacik biiyiikliigiiniin azaltilmast GI degerini arttirmaktadir.
Ornegin meyve sularinin glisemik indeksi meyvelerin kendisinden daha fazladir. Sicaklik, su
miktari, pisme zamani da glisemik indeks iizerine etki etmektedir. Cig patates hidroliz
reaksiyonlaria direncglidir fakat pistiginde nisasta graniilleri jelatinize olarak daha hizli
sindirilebilir hale doniismektedir. Sogutulduktan sonra ise patatesin yaklasik %12°si hidrolize

direncli hale gelerek emilimi yavaglamaktadir (Pi-Sunyer, 2002).

Uzun siireli pisirilme, nisasta molekiillerinin siserek besinin yumusamasina, boylece
daha ¢abuk sindirilmesine neden olmaktadir. Ornegin 10-15 dk. siireyle kaynatilmis spagettinin
glisemik indeksi, 20 dakika kaynatilmis olanin glisemik indeksinden daha diisiikk olur.
Kivaminda pismis (al dente) makarna ve salatadan olusan bir dgiiniin GI normal seviyelerde
olacaktir (Mizrak, 2016).

2.9.2.10 Besinlerin Tiiketim Hizi

Besinlerin yavas tiiketilmesi durumunda sindirim ve emilim hizlarinin azalmasina bagl

olarak GI’nin de azalacag diisiiniilmektedir (Baysal, Aksoy ve Bozkurt, 2002).

Besinlerin yavas tiiketimi, diyete bagli termojenezi arttirarak, serum adiponektin
konsantrasyonunu artirmakta ve endotoksin ve esterlenmemis yag asidini baskilayarak yararl
etkisini gostermektedir. Insiilin direncinde rol oynayan interlokin-1p ve interlékin-6'nin her
ikisinin de yavas yemek yiyen bireylerde azaldig: bildirilmistir. Ayrica, yavas yemek, istahi
kontrol eden ve gida tiiketimini etkileyen Ghrelin ve Peptid YY (PYY) gibi gastrointestinal
tokluk hormonlarmni etkilemektedir. Bu durum degistirilebilir yeme davraniglarinin gidaya

verilen hormonal yanit1 diizenledigini diisiindiirtmektedir (Saito vd., 2020).

Besinlerin ¢ignenme siiresi glisemik indeksi etkilemektedir. Besinin ¢ignenme derecesi,

besinin emilim hizin1 ve kan glikozunu arttirma durumunu da etkilemektedir. Besinin ¢ignenme
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derecesi arttikca yiizey alani da artmaktadir. Boylece gastrik bosalma ve/veya sindirim olay1
daha hizli gergeklesmektedir (Angay, 2019).

36



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Calisma iki asamali olarak gergeklestirilmistir. Ilk asamada Kastamonu ilinin Thsangazi,
Seydiler ve Taskopri ilgelerinden temin edilen Siyez bugdaylar1 (Triticum monococcum L.) ile
Thsangazi ilgesinden temin edilen Bezostaja ekmeklik bugdaymm (Triticum aestivum L.)
besinsel igerigi karsilagtirilmistir. Arastirmanin ikinci asamasi ise deneysel hayvan galismasi
olup deney hayvanlar1 olarak kullanilan ratlar i¢in siyez bugdayr ve ekmeklik bugday
kullanilarak farkli pellet yemler hazirlanmis ve Tip 2 diyabet modeli olusturulan deney

hayvanlarina verilerek antidiyabetik ve antioksidan 6zellikleri incelenmistir.

Deney hayvani olarak, Trakya Universitesi Deney Hayvanlar1 Arastirma Birimi’nden,
agirliklart 200-250 gr (tart1, Mettler Toledo, AB204-S, Isvigre) viicut agirlig1 arasinda degisen
40 adet Wistar Albino erkek rat temin edilmistir. Deney hayvanlarina verilen yem igerikleri

Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Diyabet modelinin gelistirilmesinde (Santa Cruz Biotechnology, Amerika Birlesik
Devletleri-ABD) marka Streptozotosin kullanilmistir. Total Antioksidan Seviye (TAS) ve Total
Oksidan Seviyeleri (TOS) ELISA yontemiyle belirlenmistir. Rel Assay Diagnostic Research
and Chemistry marka ticari test kitleri kullanilmstir. Insiilin analizinde Elabscience marka test
kiti kullanilmistir. Kuyruk veninden kan sekeri olgtimlerinde GlucoDr marka glukometre

kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Standart ve test yemlerin igerikleri

Standart Pellet Yem Siyezli Pellet Yem
Besin Icerigi (%) Besin Icerigi (%)
Ekmeklik bugday 46,1 Siyez bugday1 46,1
Kepek 7,5 Kepek 7,5
Bonkalit 10 Bonkalit 10
Ayg¢icek tohumu 7 Ayc¢igek tohumu 7
kiispesi kiispesi
Soya kiispesi 16,7 Soya kiispesi 16,7
Misir kiispesi 7 Misir kiispesi 7
Razmol 4 Razmol 4
Mermer tozu 1,7 Mermer tozu 1,7
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Cizelge 3.2. Yiiksek yagl diyet igerigi (Bas, Demirci, Yazihan, Uney ve Ermis Kaya, 2012)

Yiiksek Yagh Diyet
Besin icerigi (%)
Aycicek yagi 3,00
Hayvansal yag 37,00
Misir 30,50
Kazein 20,00
Soya pulpu (%48) 4,50
Dikalsiyum fosfat 1,70
DI-metionin 0,20
Tuz 0,50
Vitamin-mineral 1,00
Kireg tas1 1,60

Besin 0geleri degerleri

Enerji (kkal/kg) 5387
Kuru madde (%) 94,4
Ham protein (%) 22,3
Kalsiyum (%) 1,16
Fosfor (%) 0,62
Sodyum (%) 0,21
Metionin+sistein (%) 0,94
Lizin (%) 1,81
Ham posa (%) 0,89
Eter ekstrakti (%) 40,34
Linoleik asit (%) 3,40

38



Diyabetojenik bir ajan olarak STZ, N-nitrozo grubuyla pankreas adaciklarinda nitrik
oksit dondrii gorevi gormektedir. STZ, DNA ipliklerini alkilasyon ve ¢apraz baglama yoluyla
mikroorganizmalarda ve memeli hiicrelerinde DNA sentezini inhibe etmekte ve ayrica memeli
hiicre dongiisliniin tiim asamalarini etkilemektedir. STZ ile indiiklenen DNA hasari, DNA
hasarindan ziyade diyabetin indiiklenmesinde Onemli olan poli ADP-ribosilasyonun
aktivasyonuna neden olmaktadir. Biyokimyasal ¢aligmalar, STZ'nin piridin niikleotidlerini ve
glikoneogenezde yer alan anahtar enzimleri inhibe ettigini gostermistir. STZ, glikozu glikoz
tasima proteini GLUT2 ile hiicreye tagimakta, ancak diger glikoz tasiyicilar1 tarafindan
taninmamaktadir. Beta hiicreleri nispeten yiiksek GLUT2 seviyelerine sahip oldugundan, bu
durum, STZ' nin bu hiicrelerdeki goreceli toksisitesini agiklamaktadir (Abdollahi ve Hosseini,

2014).
3.2 Yontem
3.2.1 Nem Analizi

5 g numune alinarak 160 °C sicakliktaki etiivde 12 dk bekletildikten sonra, suyu
ucurulmus ve agirlik kaybi ile nem miktar1 formiil (3.1) ile belirlenmistir. Rutubet ugurulduktan

sonra, geriye kuru madde asagidaki formiil (3.2) ile hesaplanmistir (Onciil ve Ensoy, 2010).

% Nem = [(M1— M2) /m]x 100 (3.1)
% Kuru madde = 100 — % Nem (3.2)

M1=Alinan numune agirhigi+sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirlig
M2=Kurutulmus numune-+sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirlig

m=Alinan numunenin agirhigi
3.2.2 Kiil Analizi

% Kiil analizi i¢in yakilmis, desikatorde sogutulmus, oda sicakligina geldikten sonra
tartilmis olan yakma kaplarna iyice karistirilmis olan 6rnekten 3-5 g tartilmustir. islemi
homojen bir sekilde yapabilmek amaciyla deney numunesi kiil yakma kabr iginde 1 mL etil
alkol ile 1slatilmistir. Kapsiil 900 + 25 °C’deki kiil firinina yerlestirilmistir. Sabit agirlik veya
acik gri kiil elde edilene kadar yakma islemine devam edilmistir. Yakma islemi biter bitmez kiil
kaplar1 hizli bir sekilde desikatére alinarak oda sicaklifina gelince hemen tartilmistir.
Literatiirde belirtilen formiille % kiil oran1 belirlenmistir (Elgiin, Ertugay, Certel, ve Kotancilar,
2002).
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Kil Miktari(K.M'de %) = 100(b — a)/M x 100/100 — W (3.3)

a:Yakma kabi darasi (Q)
b:Kiil+yakma kab1 (g)
M:Ornek miktar (g)
W:Ornegin rutubeti (%)

3.2.3 Yag Analizi

% Yag analizi i¢in Soxhelet yontemi kullanilmistir. 10 g 6giitiilmiis 6rnek Soxhelet
kartusunda tartilarak 80 °C’de 6 saat siireyle hekzan ile ekstraksiyona tabi tutulmustur. Ekstrakt
icindeki heksan rotary evaporatdrde vakum altinda 60 °C’de uzaklastirllmistir. Kalan az
miktardaki ¢oziicii 103+2°C’de 20 dakika bekletilerek ugurulduktan sonra desikatorde
sogutularak tartim yapilmistir (Elgiin vd., 2002).

3.2.4 Yag Asitlerinin Metil Esterleri Analizi

Agz1 teflon vida kapakli cam tiiplere 30-40 mg yag tartilmistir. Yag asitleri metil
esterlerin hazirlanmasinda sicak metillendirme yontemi kullanilmigtir. Tartilan yag tizerine 0,5
N metanolik KOH (1,5 ml) eklenmis ve 115°C de 7 dk. siire ile kaynatilmigtir. Daha sonra
sogutulmaya birakilmig ve tizerine 2 mL %14 lik Borontriflorid eklenip 5 dk. tekrar
kaynatilmistir. ikinci bir sogutma isleminden sonra iizerine 2 mL n-heptan eklenerek vorteks
ile kanistirllarak metil esterler ekstrakte edilmistir. Faz ayrimini takiben iist faz pastor pipet
yardimi ile viallere almip hemen GC-MS’de analize tabi tutulmustur (Oksiiz, Bahadirls,

Yildirim ve Sarthan, 2015).

3.2.5 Ham Protein Analizi

Ham protein tayininde Kjeldahl metodu kullanilmistir. Kjeldahl tiiplerine 1 g 6rnek
konulmus ve tizerine 25 mL derigik siilfiirik asit (%95) ilave edilmistir. Katalizor tableti
(Potasyum siilfat, Sodyum siilfat, Titanyum oksit ve Bakir siilfat karisimlarini i¢eren tablet) de
eklendikten sonra yakilmaya birakilmistir. Orneklerin rengi agilincaya kadar, yakma islemine
devam edilmistir (yaklasik 7-8 saat). Daha sonra tiipler sogutulmustur. Soguduktan sonra
destilasyon cihazina yerlestirilerek numune iizerine Sodyum hidroksit (%40), Borik asit (%3)
ilave edilmis ve destilasyon islemi baslatilmigtir. Destilasyondan sonra 0,1 N HCI ile titre

edilmistir. Ornekteki ham protein oran1 formiile gére hesaplanmustir (Sardogan, 2016).
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%Ham protein = [(Vh- Vk)]*0,0014 = 100 * F] * 5,7/m (3.4

Vh: Titrasyonda harcanan 0,1N HCI hacmi (mL)

Vk: Kor i¢in titrasyonda harcanan 0,1N HCI hacmi (mL)
F: 0,IN HCI’ nin faktorii

m: Tartilan 6rnek miktar1 (g)

5,7: Bugdayda azotu proteine ¢evirme faktorii

3.2.6 Nisasta Analizi

Analiz i¢in 2,5 g ornek tartilarak 100 mL’lik 6l¢ii balonuna aktarilmistir. 25 mL
seyreltik asit ¢ozeltisi (HCI) ilave edilip homojenlestirme islemi uygulanmistir. Bir kez daha
25 mL seyreltik hidroklorik asit ilave edilmis, ardindan balon kaynama sicakligindaki su
banyosunda daldirilarak 15 dk boyunca ¢alkalanarak karistirilmistir. Su banyosundan ¢ikartilan
balonun igerisine 30 mL soguk su ilave edilerek akan su altinda hizla 20 °C’ye sogutulmasi
saglanmistir. 5 mL Carrez I ¢6zeltisi ve 5 ml Carrez II ¢ozeltisi ilave edilip 1 dakika siire ile

calkalanmustir. Olgii cizgisine kadar su ile tamamlandiktan sonra siiziilmiistiir.

Ikinci asamada etanol ¢ozeltisinde ¢oziinmiis halde bulunan maddelerin optik
¢evirmesini belirlemek i¢in once 5 g ornek tartilmis ve sonra 100 mL’lik 6l¢ii balonuna
alinmustir. Uzerine 80 mL %40 etil alkol eklenerek c¢alkalanmis ve 1 saat boyunca oda
sicakliginda bekletilmistir. Sonra balon ¢izgisine kadar %40 etil alkol ile tamamlanmis ve
stizilmiistiir. Siiziinti kismindan 50 mL aliarak igerisine 2,1 mL HCI eklenmistir. Geri
sogutucu, balona takilarak balon kaynayan su banyosuna daldirilmistir. Su banyosundan
alindiktan sonra 20 °C’ye sogutulmustur. Uzerine 10 mL Carez I ve Carez II ¢ozeltisi konularak
azotlu maddelerin ¢oktiiriilmesi saglanmistir. Balon damitik su ile hacmine tamamlanmis ve
balonun igerigi siizge¢ kagidindan siiziildiikten sonra siiziintii polarimetre tiipiine alinarak
¢evirme derecesi Ol¢iilmiistiir. Asagida verilen formiil (3.5)’e gore hesaplanmistir (TS EN ISO
10520, 2000).

W = 2000/ D20 * (2,5 « 1/m1 — 5 « 2/m2)x100/W1 (3.5)

W=Numunenin kuru maddesinde nisasta icerigi (%)

o1: Numunenin tamamina ait optik ¢evirmenin tayini (1. asama polarimetrede okunan deger)
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x2: Etanol ¢ozeltisinde (% 40°lik) ¢oziinen maddelerin optik ¢evirmesinin tayini (2. asama
polarimetrede okunan deger)

m1: Ornegin tamamina ait optik ¢evirmenin tayini asamasindaki deney numunesinden alinan
kismin kiitlesi, g.

m2: Etanol ¢ozeltisinde (% 40’lik) ¢oziinen maddelerin optik ¢evirmesinin tayini agamasindaki
ornekten alinan kismin kiitlesi, g.

w1: Deney numunesinin kuru madde igerigi, kiitlece ylizde olarak

xD20: Saf nisastanin 589,3 nm’de 6lgiilen spesifik optik ¢cevirme deger

3.2.7 Ham Lif (Seliiloz) Analizi

Ham seliiloz tayininde TS 4966 Gida Maddelerinde Ham Seliiloz Miktarinin Tayini -
Degistirilmis Scharrer Metodu uygulanmistir. Analiz i¢in dncelikle gerekli 6gtlitme ve yagin
uzaklastirilmasi islemleri yapilmistir. Daha sonra 1 gr 6rnek tartilarak tizerine 100 ml %1,25°1ik
stilfuirik asit ¢ozeltisi eklenmis ve 30 dakika siire ile kaynatilmistir. Daha sonra 10 ml %28°1ik
potasyum hidroksit ¢ozeltisi ilave edilerek tekrar 30 dakika siire ile kaynatilmistir. Gooch
krozeye 8-10 mm kalinliginda kuvars kumu konularak nuge erleninin {izerine yerlestirilmistir.
Kumun tizerine bir miktar sicak saf su dokiilmiistiir. Kuvars kumunun iizerine Sicak numune
dokiilerek vakum yapilmis ve tikanmalar1 6dnlemek i¢in ara sira vakum kesilmistir. Kuvars
kumun iist kismi baget yardimu ile yavasga Karistirilmistir. Stizilme isleminden sonra kuvars
kumu sirasiyla; 2 kez sicak su, 10 ml %1°lik siilfiirik asit ¢ozeltisi, tekrar sicak saf su, 10 ml
%1°lik sodyum hidroksit ¢ozeltisi, tekrar sicak su, 10 ml %1°lik siilfiirik asit ¢6zeltisi, 2 kez
sicak saf su ve son olarak da aseton ile yitkanmistir. Gooch kroze, igerisindeki kuvars kumu ve
kalintilari, etiive alinarak 130 °C’de 1 saat kurutulmustur. Daha sonra desikatore alinarak
sogutulmus ve tartilmistir (M1). Ardindan kiil firininda 550 °C’de 30 dakika siire ile yakilmis
ve desikatore alinip sogutularak, tartilmistir (M2). Ham seliiloz miktari (%), formiil yardimiyla

hesaplanmistir (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii [TSE], 2019).

M1-M2

% Ham Seliiloz = * 100 (3.6)

M1 = 1. tartim (g)
M2 = 2. tartim (g)

m = Numune miktari (g)
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3.2.8 Antioksidan Aktivite Tayini

Ornek Ekstraksiyonu: Ornekler hassas terazide 1/10000 hassasiyette 2 = 0,0010 g olacak
sekilde tartilip 50 mL’lik kapakli polipropilen tiiplere alinip tizerlerine 12 mL %80°1lik metanol
ilave edilerek c¢alkalamali inkiibatorde 70 devir/dk hizda 4 saat boyunca calkalanmus,
calkalamanin ardindan, 20°C’de 4500 devir/dk hizda 10 dk boyunca santrifiijlenen tiiplerden
santrifiij sonrasi listte kalan berrak kisim amber kaplara doldurularak +4°C’de analiz yapilana

kadar (24 s) bekletilmistir (Wrolstad vd., 2005).

Toplam Antioksidan Degeri Tayini, DPPH serbest radikal yakalama kapasitesi analizi
(DPPH) (Garzon ve Wrolstad, 2009) ‘in bildirdigi yonteme gore yapilmistir. Farkli hacimlere
karsilik, asagida verilen denklem kullanilarak, elde edilen yiizde inhibisyon degerlerine linear
regrasyon analizi uygulanmak suretiyle, 6rnege iliskin egriye ve bu egriyi tanimlayan esitlige
ulagilmis ve drneklerin EC50 degerleri hesaplanmistir. Ayrica 6rnege iligkin egrinin egimi,
daha Once standart Troloks soliisyonlart (50-1000 puM) ile hazirlanan egrinin e§imine
oranlanarak, o6rnegin TEACDPPH (Trolox equivalent antioksidan capacity) degeri de

hesaplanmistir. Standartlar ile elde edilen kurve Sekil 3.1°de verilmistir.
%Inhibisyon orant = [(A0 — A1)/A0]x100 (3.7)

Ao: Kontroliin (ekstrakt yerine metanol) absorbansi

Az: Analizi yapilan ekstraktin absorbansi

trolox egri - 3s5,55x+ 1,9162
R2 = 0,9997
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Sekil 3.1. DPPH aktivitesi i¢in Trolox ile hazirlanan standart grafigi
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3.2.9 Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesinde Yu, Haley, Perret ve Harris, (2002)
tarafindan Onerilen yontem kullanilmistir. Bu yonteme gore 100 pL ekstrakt, 500 puL Folin-
Ciocalteu ve 1,5 mL sodyum karbonat (%20°lik) ile karistirilmistir. Son hacim saf su ile 10
mL’ye tamamlanmistir. Reaksiyonun ger¢eklesebilmesi i¢in oda sicakliginda 2 saat siire ile
karanlikta bekletilmistir. Bulanikligi gidermek i¢in 4000 g’de 5 dakika siire ile santrifiij
edilmistir. Orneklerin 765 nm’de spektrofotometrede verdigi absorbanslar incelenmistir

(Yilmaz, 2012).

3.2.10 Sterol Kompozisyonu Analizi

Bugday orneklerinin sterol analizi, ISO 12228-1 (2014) sterol kompozisyonu metodu
kullanilarak yapilmistir. 1,5+0,001 g 6rnek tartilarak, 2 ml kloroformda ¢6ziilmiis kolesterol
standardi (%0,1) ilave edilmistir. Daha sonra kloroform doner buharlastiricida ugurulmustur. 6
M KOH’tan 6 mL ve 10 ml etanol ilave edilip 1,5 saat 90 °C’daki yag banyosunda sabunlasma
icin bekletilmistir. Sabunlagsmayan madde, bir aliiminyum oksit kolonunda Kkati-faz
ekstraksiyonu ile izole edilmistir. Aliiminyum oksit kolonu, yag asidi anyonlarini korumak i¢in
kullanilir ve steroller kolondan geger. Sabunlasmayan maddeden, sterol fraksiyonu ince tabaka
kromatografisi ile ayrilir. Sterol fraksiyonunun kalitatif ve kantitatif kompozisyonlari, i¢
standart olarak betulin ya da kolestrol kullanilarak gaz kromatografisi ile belirlenmistir.

Kullanilan biitiin solventler GC saflikta, diger biitiin reaktifler ise analitik safliktadir.

3.2.11 Diyet Lifi Analizi (Toplam, Coziiniir ve Coziinmeyen)

Bugday 6rneklerine ait toplam, ¢oziiniir ve ¢oziinmeyen diyet lif miktar1 tayini AOAC

Metot No: 991.43 (AOAC 1995)’e gore yapilmistir.

Toplam diyet lifi analizi i¢in diyet lifi kiti kullanilmistir. Diyet lifi tayini i¢in 6ncelikle
ornek sabit sicaklikta sirastyla a-amilaz, proteaz ve amiloglukosidaz enzimleri ile enzimatik
doyurulmustur. Yaklasik 1 g (M) yagsiz o6rnek lizerine 40 mL MES/TRIS (19,52 g 2(N-
morfolin) etansiilfonik asit (MES) ve 14,2 g tris (hidroksimetil) aminometan (TRIS) 1,7 L
deiyonize suda ¢oziildiikten sonra ¢ozeltinin pH’s1 6 N NaOH ile 8,2’ye ayarlanmistir) tamponu
eklenmistir. Sicakliga dayanikli a-amilazdan 200 mL eklenerek 100 °C’de 35 dakika
bekletilmistir. Ardindan 100 mL proteaz enzimi ilave edilerek 60 °C’lik su banyosunda yarim

saat bekletilmistir. Cozeltinin pH’sin1 4,1-4,8 araligina getirmek i¢in 0,561 N HCI ¢ozeltisinden
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5 mL eklenmistir. 300 mL amiloglukosidaz ilave edilerek tekrar 60°C ‘lik su banyosunda yarim
saat bekletilmistir. Cozelti, vakum altinda sabit tartima (mL) getirilmis gooch krozesinden (cam
kroze) siiziilmiistiir. Cokelek 70°C sicaklikta 10 mL su ile iki kez yikanmis ve kalintida

¢Ozlinmeyen, siizlintiide ¢oziinen diyet lif analizi yapilmistir.

Coziinmeyen Diyet Lif tayini i¢in kalint1, iki kez 10 mL %95’lik etanolle ve son olarak
iki kez 10 mL asetonla yikanmuistir. Sabit tartima getirilmis cam krozede kalan kalint1 105 °C’de
sabit agirliga gelene kadar etiivde bekletilmistir. Daha sonra desikatére alinmis, sogutulup
tartilmistir (m2). Deney sonucunda tartimlar1 alinmis numunelerden birinde kiil (k) analizi,

digerinde protein (p) analizi yapilmistir. Deney paralel olarak yiirlitiilm{istir.

(Coziinen Diyet Lif tayini i¢in siizlintliniin agirlig1 80 g oluncaya kadar {izerine saf su
eklenmistir. Ardindan 6nceden 60°C’ye 1sitilmis % 95°lik 320 mL etanol eklenmistir. Cokme
islemini tamamlamak icin 1 saat bekletilmistir. Daha sonra ¢ozelti, sabit tartima getirilmis
gooch krozesinden (cam kroze) siiziilmistiir. Kalinti, ti¢ kez 20 mL %78’lik etanolle, iki kez
10 mL %95’lik etanolle ve son olarak iki kez 10 mL asetonla yikanmustir. Sabit tartima
getirilmis cam krozede kalan kalint1 105 °C’de sabit agirliga gelene kadar etiivde bekletilmistir.
Desikatorde sogutulduktan sonra tartilmistir (m3). Deney paralel olarak yiiriitiilmiistiir. Sonucta

tartimlar1 alinmig 6rneklerden birinde kiil (k), digerinde protein (p) analizi yapilmistir.

Toplam diyet lif analizi i¢in, ilk olarak 300 mL amiloglukosidaz eklenerek 60°C’lik su
banyosunda yarim saat bekletilmistir. Daha sonra %95°lik etil alkolden 225 mL eklenerek
60°C’lik su banyosunda bir saat bekletilmistir. Cozelti siiziildiikten sonra kalinti, ti¢ kez 20 mL
%78’lik etanolle, iki kez 10 mL %95’lik etanolle ve son olarak iki kez 10 mL asetonla
yikanmistir. Sabit tartima getirilmis cam krozede kalan kalint1 105 °C’de sabit agirliga gelene
kadar etlivde bekletilmistir. Daha sonra desikatore alinip sogutulmus ve tartimi yapilmistir
(m4). Deney paralel olarak ytiriitiilmiistiir. Deney sonucunda tartimlar1 alinmig numunelerden

birinde kiil (k), digerinde protein (p) analizi yapilmigstir.
3.2.12 Kalori Analizi

Bugdaylarin kalori degerleri Leco AC 500 bomba kalorimetre cihazi kullanilarak

belirlenmistir.
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3.2.13 Taramal Elektron Mikroskobu veya SEM (Scanning Electron Microscope)

Bugday orneklerinin taramali elektron mikroskobu altindaki goriintiilenmeleri Tekirdag
Namik Kemal Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari’nda (NABILTEM) hizmet alimi
olarak yapilmistir. Bugday &rneklerinin mikroyapisal dzellikleri FEI (QUANTA FEG 250)

taramal1 elktron mikroskobu (SEM) ile incelenmis ve gerekli goriintiiler fotograflanmistir.
3.2.14 Mineral Madde Analizi

Bugday orneklerinin mineral madde analiz Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Merkezi Arastirma Laboratuvari’'nda (NABILTEM) hizmet alimi olarak yapilmistir. Mineral
madde analizi ICP-OES Cihaz1 (SpectroBlue, Spectro) ile yapilmistir. Oncelikle kurutulmus
ornekler, mikrodalga yakma tinitesinde (CEM MARS 6) nitrik asit ile teflon mikrodalga tiipleri
kullanilarak parcalanmis, sonra numuneler sogutulmus ve distile su ile seyreltilip filtre edilerek
ICP-OES cihazina enjekte edilmistir. Mineraller (Na, Ca, Mg, K, Zn, Cu vb.) ICP-OES ile
Olgiilerek standartlar egrilerine gdre konsantrasyonlari hesaplanmistir. Argon gazinin
plazmaya, yardimciya ve nebiilizore akis hizlari sirasiyla 12, 1 ve 1 L/dakikadir (EPA Method
3052 1996).

3.2.15 Deney Modeli ve Test Diyetlerinin Olusturulmasi

Calisma, Trakya Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’na sunulmus ve

29.01.2016 tarih ve 2016.02.11 nolu karar ile onay alinmistir (EK-1).

Ratlar 12 saat aydinlik-12 saat karanlik siklusunda, 21+1 °C’de, ortam neminin %45-55
(ort. 50) oldugu ortamda standart kafeslerde ad libitum olarak beslenmistir. Biyolojik ve
fizyolojik olarak aymi Ozelliklere sahip olan deneklerden, viicut agirliklari birbirine yakin

olanlar ayn1 grupta olacak sekilde 4 ayr1 gruba ayrilmistir.

Grup 1 (Kontrol, n=8): Ratlar 3 hafta boyunca 10-11 g yem/100 g canli agirlig1 olacak
sekilde normal pellet rat yemi ile beslenmistir. 2. hafta sonunda intraperitoneal olarak pH 4,5
sitrat tamponu uygulanmistir. Enjeksiyondan bir hafta sonra (¢aligmanin 3. haftasinin sonu) kan
sekeri 6l¢iimii yapilmistir. Diger gruplarla fark olusturmamasi i¢in deneyin ikinci boliimii ayni
tarihlerde baslatilarak bu grup 30 giin boyunca normal pellet yem ile beslenmeye devam

edilmistir. Dort hafta sonunda deney sonlandirilmistir.
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Grup 2 (Siyez bugdayi, n=8): Ratlar 3 hafta boyunca siyezli pellet rat yemi ile
beslenmistir. 2. hafta sonunda intraperitoneal olarak pH 4,5 sitrat tamponu uygulanmistir.
Enjeksiyondan bir hafta sonra (¢alismanin 3. haftasinin sonu) kan sekeri dlgiimii yapilmustir.
Diger gruplarla fark olusturmamasi i¢in deneyin ikinci boliimii ayni tarihlerde baslatilarak bu
grup sonraki 30 giin boyunca siyez bugdayli yem ile beslenmistir. Dort hafta sonunda deney

sonlandirilmistir.

Grup 3 (Diyabet, n=10+2): Ratlar 3 hafta boyunca yiiksek yagl yem ile beslenmistir. 2.
hafta sonunda intraperitoneal olarak 35 mg/kg streptozotosin (STZ, Santa Cruz Biotechnology,
Amerika Birlesik Devletleri-ABD) uygulanmustir. Enjeksiyondan bir hafta sonra (¢caligmanin 3.
haftasinin sonu) kan sekeri Ol¢iimii yapilarak, Diabetes Mellitus (DM) olma durumlari
degerlendirilmistir. Ratlarin tamami1 DM olmadigindan gruptaki ratlarin tiimiine bir doz daha
30 mg/kg streptozotosin uygulanarak (¢alismanin 25. giinii) yiiksek yagli yemle beslenemeye
devam edilmistir. Calismanin 28. gilinlinde kan sekeri 6l¢itimii yapilarak, DM olma durumlari
degerlendirilmistir. Ratlarin tamami DM olmus ve deney baslatilmistir. Deneyin baslatildigi
ikinci boliimde 30 giin boyunca normal pellet yem ile beslenmeye devam edilmistir. Dort hafta

sonunda deney sonlandirilmistir.

Grup 4 (Diyabet+Siyez bugday1, n=10+2): Ratlar 3 hafta boyunca yiiksek yagli yem ile
beslenmistir. 2. hafta sonunda intraperitoneal olarak 35 mg/kg streptozotosin uygulanmustir.
Enjeksiyondan bir hafta sonra (¢alismanin 3. haftasinin sonu) kan sekeri 6l¢iimii yapilarak, DM
olma durumlart degerlendirilmistir. Ratlarin tamami1 DM olmadigindan gruptaki ratlarin
tiimiine bir doz daha 30 mg/kg streptozotosin uygulanarak (¢alismanin 25. giinii) yiiksek yagl
yemle beslenemeye devam edilmistir. Calismanin 28. giiniinde kan sekeri Ol¢limii yapilarak
tekrar DM olma durumlar1 degerlendirilmistir. Ratlarin tamami DM olmus ve deney
baslatilmigtir. Deneyin baslatildigr ikinci bdliimde 30 giin boyunca siyez bugdayli yem ile

beslenmigtir. Dort hafta sonunda deney sonlandirilmistir.

Deney baslangicindan itibaren her hafta ratlarin viicut agirliklari, hassas terazi, yardimi
ile olgilmistiir. Hayvanlarin serum Orneklerinden ELISA kitleri kullanilarak total oksidan
seviye (TOS), total antioksidan seviye (TAS) ve insiilin dlgiimleri yapilmistir. Erel, (2005)
tarafindan gelistirilen kitler kullanilarak serumdaki total oksidan seviye (TOS), 530 nm'de
spektrofotometrik olarak okunmustur. Total antioksidan seviye (TAS) de Erel, (2004)
tarafindan gelistirilen kitler kullanilarak 660 nm'de spektrofotometrik (AES90-MD UV/VIS)

olarak okunmustur.
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3.2.16 Iistatistiksel Degerlendirme

Kimyasal Analizler 3 paralelli olarak yapilmistir. Veriler tek yonlii varyans analizine
(ANOVA) tabi tutulmustur. Farkli 6rnek ortalamalarinin karsilastirilmasi Duncan ¢oklu aralik
testi ile degerlendirilmistir. Analizler sonucunda elde edilen veriler, Windows tabanli SPSS
17.0 (SPSS Inc., Chicago, Illinois, US) istatistik paketi kullanilarak istatistiksel olarak analiz

edilmistir. Farkliliklar arasinda p<0,05 anlaml1 olarak kabul edilmistir.

Kan sekeri degerlendirmesinde iki yonlii varyans analizi ve takiben Bonferroni t testi,
insiilin, total oksidan seviye (TOS), total antioksidan seviye (TAS), diizeylerinin
karsilagtirilmasinda tek yonlii varyans analizi ve takiben Bonferroni t testi kullanilmustir.

p<0,05 degerler istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
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4., ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1 Bugdaylarin (%) Nem Analiz Sonuclar:

Bugdaylarin nem, kiil, yag, nisasta, ham seliiloz ve ham protein oranlar1 Cizelge 4.1°de
verilmistir. Siyez bugdaylarinin nem orami %9,62-%9,71 arasinda bulunurken, ekmeklik
bugdayin % nem oran1 %10,53 olarak belirlenmistir. Siyez bugdaylari nem orani1 bakimindan
kendi aralarinda karsilastirildiklarinda aralarindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (p>0,05). Ekmeklik bugday ile siyez bugdaylarinin nem orani arasindaki fark ise

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Kefi vd. (2021) siyez bugdayindaki nem oranin1 %10,13-%11,43 arasinda tespit ettikleri
goriilmektedir. Geleneksel olmayan siyez bugday makarnasinin besleyici ve teknolojik
ozelliklerinin incelendigi baska bir ¢alismada kabugu ayrilmis siyez bugday tanelerinin nem
orani %13,2 olarak bulunmustur (Hidalgo vd. 2020). Kastamonu’da yapilan bir ¢alismada siyez
bugdaylarinin nem miktariin %9,15-%14,10 arasinda degistigi bulunmustur (Han, 2020).
Baska bir calismada ise siyez bugdaylarinin nem oran1 %10,3 olarak belirlenmistir (Ertop ve
Atasoy, 2019).

Ekmeklik bugday c¢esitlerinde kalite 6zelliklerini inceleyen Olgun, Basgiftei,
Arpacioglu, Katar ve Aydin (2019), 30 farkli bugday ¢esidinin sonuglarini degerlendirmistir.

Yapilan ¢alismaya gore tanelerdeki nem orani %9,32-%12,85 arasinda degismektedir.

Calismadan elde edilen veriler literatiir ile karsilatirildiginda, hem ekmeklik hem de
siyez bugdaylarinin nem miktarlarinin baz1 ¢alismalarla benzer oldugu, bazilarina gore ise daha
diisiik oranda tespit edildigi goriilmektedir. Bugday tanelerinin nem igerigindeki bu farkliligin
yetistirildigi  bolgenin ¢evre kosullarindan, oOzellikle iklim ve toprak yapisindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
4.2 Bugdaylarin (%) Kiil Analiz Sonuc¢lar:

Siyez bugdaylarinin kiil oranlar1 %2-%2,33 arasinda degisiklik gosterirken ekmeklik
bugdaym kiil oran1 %1,33 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Siyez bugdaylar ile ekmeklik
bugdayin % kiil oranlar1 arasindaki fark istatistiki a¢idan 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Seydiler siyez bugdaymin kiil icerigi en fazla (%2,33) olup, en diisiik kiil icerigi Thsangazi siyez
bugdayinda (%2,0) tespit edilmistir.
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Biel, Jaroszewska, Stankowski, Sobolewska ve Kepinska-Pacelik (2021) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada modern ve antik bugday tanelerinin verimi, kimyasal bilesim ve
farinograf 6zellikleri karsilastirilmistir. Calismadan elde edilen verilere gore siyez ve ekmeklik

bugdaylarinin kiil orani sirasiyla %2,43 ve %1,72 olarak belirlenmistir.

Kastamonu bdlgesinde siyez bugdayi ile yapilan bir caligmada kiil oraninin %1,78-
%2,77 arasinda degistigi belirlenmistir (Han, 2020). Emeksizoglu (2016) tarafindan yine
Kastamonu bolgesinde yapilan baska bir calismada siyez bugdaylarinin kiil degerleri %1,53 ile

%3,59 arasinda bulunmustur.

Bagka bir ¢alismada siyez bugdaymin (Triticum monococcum) ve durum bugdayinin
(Triticum durum) fizikokimyasal 6zellikleri karsilastirilmig ve morfolojik 6zellikleri taramali
elektron mikroskobu ve goriintii analizi kullanilarak degerlendirilmistir. Bu ¢calisma sonucunda

siyez bugdayinin kiil oran1 %2,34 olarak saptanmistir (Ertop ve Atasoy, 2019).

Diger bir ¢alismada Rachon, Szumito, Brodowska ve Wozniak, (2015) bir {iretim
teknolojisinin yogunluguna bagl olarak segilen bugday tiirlerinin tanelerinin besin degeri ve
mineral bilesimini incelemislerdir. Yapilan analiz sonucunda siyez bugdaylarinin kiil oranlari
ortalama %2,2 olarak bulunmusken ekmeklik bugdaylarin kiil oran1 %1,82 olarak tespit

edilmistir.

Brandolini vd. (2008), farkli iilkelerden toplanan siyez bugdaylari ile yaptiklari
calismada, kiil miktarinin %2,06-%2,8 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Ayn1 ¢alismada
Tiirkiye’den secilen 8 adet siyez bugday orneginin kiil miktar1 ortalama %2,34 olarak tespit

edilmistir.

Abdel-Aal vd. yaptiklari ¢aligmada (aktaran Kizilaslan, 2020) siyez bugdayimnda kiil
miktarint % 2,5-%2,8, ekmeklik bugdayn kiil miktarini ise %1,1-%1,5 olarak tespit etmislerdir.

Loje, Moller, Laustsen ve Hansen (2003) yaptiklar1 ¢calismada siyez bugdaylarinin kiil

oranini %2,1-%2,8 olarak tespit etmislerdir.

Calismada, ekmeklik bugdayin kiil igerigi ile siyez bugdaylarinin kiil icerikleri
literatiirle benzer bulunmustur. Bugdaydaki kiil miktar1, bugdayin ¢esidi, yetistigi atmosferik
kosullar (Buriro, Oad, Keerio, Gandahi ve Laghari, 2012), yetistigi topragin mineral madde
icerigi, kullanilan giibrenin durumu ve bugday tarafindan alinabilme miktarina gore

degismektedir (Mizrak, 2021).
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Cizelge 4.1. Bugdaylarin nem, kiil, yag, nisasta, ham seliiloz ve ham protein bulgular1 (%)

HAM
) NEM (%) i HAM PROTEIN  NiISASTA (%) SELULOZ )
ORNEK KUL (%) (%) (%) YAG (%)
Ekmeklik Bugday 10,53+0,030a 1,33+0,030¢c 12,73+0,36a 61,69+0,690¢c 2,19+0,11a 1,72+0,10a
Ihsangazi Siyez Bugdayr  9,66+0,430b 2,0+0,030b 10,89:0,09b 68,9:+0,60a 1,58+0,16b 1,23+0,13b
Seydiler Siyez Bugday1  9,71+0,710b 2,33+0,170a 9,64+0,18¢c 69,36+0,27a 1,73+0,08b 1,21+0,12b
Taskoprii Siyez Bugdayr ~ 9,62+0,240b 2,15+0,050b 10,53+0,18b 67,36+0,380b 1,8+0,09b 1,10+0,10b

Ayni siitundaki farkl harfler gruplar arasindaki farkliliklar: gostermektedir (p<0,05)
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4.3 Bugdaylarin (%) Ham Protein Analiz Sonuclari

Siyez bugdayalarinin ham protein oranlart %9,64-%10,89 arasinda degismektedir
(Cizelge 4.1). Ekmeklik bugdayin ham protein orani ise %12,73 olarak saptanmistir. Bugdaylar
ham protein icerigi bakimindan karsilastirildiginda farkin istatistiki agidan 6nemli oldugu

belirlenmistir (p<0,05).

Antik (siyez, emmer ve kaplica) ile modern bugday tiirlerinin (durum ve ekmeklik
bugday) gluten protein bilesimlerinin karsilastirildigi bir calismada protein orani; siyez
bugdayinda %11,6, emmer bugdayinda %11,1, kaplica bugdayinda %11,3, durum bugdayinda
%12,5 ve ekmeklik bugdayda %9,6 olarak tespit edilmistir (Geisslitz, Longin, Scherf, ve
Koehler, 2019).

Baska bir galigmada vizyona dayali dijital goriintii kullanilarak bugday kalitesinin
tahmini analizi yapilmistir. Calismada iki kiglik bugday ile {i¢ siyez bugdayi karsilastirilmistir.
Kislik bugdaylarin protein oranlar1 %12,5-%13,4 olarak saptanmis olup, siyez bugdaylarinin
protein igeriginin %9,3-%12,6 arasinda oldugu bulunmustur (Csakvari, Halassy, Enyedi,

Gyulai ve Berke, 2021).

Loje vd. (2003) tarafindan yapilan bir aragtirmaya gore ise Danimarka’da yetisen siyez
bugdaylarmin protein igerigi %10,0-%17,4 arasinda bulunmusken, Italya’da yetisen siyez

bugdaylarda oran %19,3-9%19,5 olarak oldukca yiiksek degerler tespit edilmistir.

Bazi 6nemli antik bugdaylarin protein ve serbest amino asit igeriginin karsilastirildig
bir calismada siyez, emmer bugdayi ve makarnalik bugday c¢esitlerinin protein igerikleri

strastyla %21,29, %17,35 ve %16,93 olarak bulunmustur (Akar, Cengiz ve Tekin, 2019).

Ekmeklik bugday, kaplica bugdayi, makarnalik bugday, emmer ve siyez ekmeginin
hacmi i¢in 6ngoriicli olarak gluten protein bilesimi ve agregasyon 6zelliklerinin incelendigi bir
arastirmada protein icerigi; ekmeklik bugdayda %9,3-%13,3, siyez bugdayinda ise %11,6-
%13,9 olarak bulunmustur (Geisslitz, Wieser, Scherf ve Koehler, 2018).

Aydogan (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada kuru ve sulu yetistirme sartlarinin
ekmeklik bugday cesitlerinin verim ve kalitesine etkisi belirlenmistir. Calisma sonucunda
protein oraninin kuru kosullarda %11,93-%13,44, sulu kosullarda ise %11,56-%13,10 arasinda
degistigini bildirmislerdir.
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Olgun vd. (2015) kinoa, karabugday, siyez ve ekmeklik bugday ¢esitlerini bazi kalite
ozellikleri yoniinden kiyaslamiglardir. Bu ¢aligmadan elde edilen verilere gore siyezde protein
oran1 %11,84, ekmeklik bugdayda ise en diisiik %12,02 ve en yiiksek %13,55 olarak tespit

edilmistir.

Baska bir ¢alismada 5 adet yerel cesit, 8 adet yazlik karakterli tescilli ¢esit ve Meksika
orijinli 17 ileri kademe ekmeklik bugday hattinin bazi kalite parametreleri karsilastirilmistir.
Bu calismada kullanilan hat ve ¢esitlerin protein orani %9,1-%14,6 arasinda bulunmus olup,

siyezin protein orani %12.,4 olarak saptanmistir (Sevim ve Erekul, 2020).

Carcea, Salvatorelli, Turfani ve Mellara, (2006) yaptiklar1 bir ¢alismada organik ve
geleneksel tarim sartlarindaki ekmeklik bugday c¢esitlerinin  kalite performanslarini
incelemislerdir. Bu c¢alismaya gore tane protein orani organik sartlarda daha diisiik
bulunmustur. Bugday ¢esitlerin protein oraninin geleneksel tarim kosullarinda %13,90-%15,26,

organik tarim kosullarinda ise %11,86-%13,31 arasinda degistigi saptanmistir.

Ekmek kalitesini etkileyen en dnemli faktorlerden olan tane protein miktar1 ve protein
fraksiyonlarinin dagilimi genotipe ve ¢esitli ¢evre dis kosullarin 6zelliklerine gore degisim
gostermektedir (Erekul, Oncan, Erkul, Engiin ve Koca, 2005). Protein icerigindeki varyasyon,
giiclii bir sekilde bugday cesidi, yetistirme kosullari, topragin verimliligi ve giibre, 6zellikle
azot miktarina baglidir (Carson ve Edwards 2009). Taenzler vd, (2002) siyez bugdaylarindaki
protein oranlarmin farkli olmasinda genlerin ¢ok biiylik bir 6neme sahip oldugunu
bildirmislerdir. Hidalgo ve Brandolini (2017) ise genotip etkisinin, protein icerigi {izerinde en
giiclii etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte, Shewry vd. (2013) azotlu
giibrelemenin protein igerigi lizerinde genotipe gore daha fazla etkiye sahip oldugunu
bildirmistir. Genel bir kural olarak, artan azot giibreleme orani ile tane protein igerigi
artmaktadir. Heidari, Padash ve Dadkhodaie (2016) yaptiklari ¢aligmada tahillarin protein
ierigini etkileyen parametrelerden kalittmm etkisi yiiksek (%82,3) hesaplanmustir. Ozkaya ve
Kahveci’ye gore (aktaran Zengin, 2015) tahildaki protein miktarina etki eden diger faktorler
iklim ve topraktaki alinabilir azot oranidir. Topraktaki alinabilir azot oran1 arttik¢a tanedeki
protein miktar1 da artmaktadir. Hava sartlarina bagl olarak tane olgunlagma siiresi uzadiginda
tanede nisasta birikimi artmakta ve protein miktar1 da nispi olarak azalmaktadir. Migliorini vd.
(2016), bugdayin yerel cesitlerinin tanelerinde, ¢evrenin etkisiyle ikinci yilda birinci yila gore

yaklasik %30 daha diisiik protein igerigi bulmustur. Ekim zamani da tane protein igerigini
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etkilemekte ve gecikmis ekim zamanindan daha yiiksek protein igerigi elde edilmektedir (Fois

vd., 2011).

Calismadan elde edilen veriler literatiir ile kiyaslandiginda protein oraninin bazi

caligmalarla benzer oldugu, bazi ¢alismalara gore ise daha diisiik ¢iktig1 saptanmustir.
4.4 Bugdaylarin Nisasta Icerigi Sonuclari

Siyez bugdaylarinin nisasta igerigi %67,36-%69,36 arasinda degismektedir (Cizelge
4.1). Seydiler ve Thsangazi siyez bugdaylarinin nisasta iceriginde birbirine yakin degerler
bulunurken, Taskoprii siyez bugdaymin nisasta igerigi digerlerine goére farkli ¢ikmustir.
Ekmeklik bugday ile siyez bugdaylarinin nisasta icerigi de istatistiki olarak anlamli

bulunmustur (p<0,05).

Yapilan calismalarda siyez bugdayinin nisasta oran1 61,2 g/100g, ekmeklik bugdayda
ise 62,4-70,0 g/100g olarak bildirilmistir (Hidalgo ve Brandolini, 2014). Yapilan farkli
calismalarda siyez bugdaylarinin nisasta icerigi ortalama olarak %62,3, ekmeklik bugdayin
nisasta igerigi ise %068,5 olarak bildirilmistir (Arzani ve Esref, 2017). Siyez bugdayinin
maltlama kalitesinin incelendigi baska bir calismada nisasta igerigi %62 olarak saptanmistir

(Sachambula, Hartman ve Psota, 2015).

Unlu kurabiyeler iizerine yapilan bir ¢alismada ise fiziko-kimyasal ve besinsel
ozellikleri incelenmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore ekmeklik bugdayin nisasta
icerigi %386, siyez bugdaylarinin nisasta icerikleri ise %75,6-%77,7 olarak tespit edilmistir.
(Hidalgo, Lucisano, Mariotti ve Brandolini, 2019).

Baz1 ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) cesitlerinin kalite potansiyelleri ve
beslenme fizyolojisi a¢isindan 6neminin incelendigi bir ¢aligmada 15 adet ekmeklik bugday
¢esidi incelenmistir. Bugdaylarin nisasta orani %56,4-%65,2 olarak saptanmistir (Erekul,
Yigit, Koca, Ellmer ve Weib, 2016). Farkli ¢evrelerde yetistirilen yazlik ekmeklik bugday
genotiplerinin tane verimi ve kalite 6zellikleri yoniinden incelendigi bir ¢aligmada nisasta
icerigi %64,90-%65,81 arasinda degisim gostermistir (Albayrak, Kizilgeci, Yildirim ve Akinci,
2020).

Calismadan elde edilen veriler literatiir ile kiyaslandiginda, bazilarina gore yiiksek
bazilarina gore ise diisilik tespit edildigi goriilmektedir. Bugdaydaki nisasta oraninin ¢esit ve
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yetistirme sartlarina bagl olarak degistigi bildirilmistir (Albayrak vd., 2020).
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4.5 Bugdaylarin Ham Lif (Seliiloz) icerigi Sonuglar

Siyez bugdaylarinin ham seliiloz igerikleri %1,58-%]1,8 arasinda degigsmektedir (Cizelge
4.1). Ekmeklik bugdaym ham seliiloz miktar1 siyez bugdaylarina gore yiliksek bulunmus olup

fark istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Bir ¢alismada geleneksel olarak yetistirilen siyez (Triticum monococcum L. subsp.
monococcum) ve emmer bugdayinda (Triticum dicoccon Schrank) makro-mikro element
varyasyonu incelenmistir. Tiirkiyenin Bati Karadeniz Bolgesi'ndeki Bolu, Kastamonu,
Karabiik, Sinop ve Samsun illerinden temin edilen dokuz geleneksel siyez ve emmer bugday
ornegi, ekmeklik bugday ve durum bugdayi ile karsilagtirilmigtir. Calisma sonucunda siyez
bugdaylarinin ham seliiloz oran1 %1,28-%2,99 arasinda bulunurken, ekmeklik bugdayin ham
seliiloz orani ise %2,97 olarak saptanmistir (Zencirci, Pehlivan-Karakas ve Ordu, 2021). Bagka
bir ¢alismada siyez bugdaylarinin ham seliiloz igerigi en diisiik %1,48, en yiiksek deger ise
%1,82 olarak tespit edilmistir (Zengin, 2015). Grausgruber, Sailer, Ghambashidze, Bolyos ve
Ruckenbauer, (2004) yaptiklar ¢alismada siyez bugdayinin ham seliiloz miktarini1 %1,32 olarak
bildirmislerdir.

Biel vd. (2021), dort farkli Triticum sp. tiiriiniin temel kimyasal bilesimini inceledigi
calismada ekmeklik bugdayin ham seliiloz igerigini %1,78, siyez bugdaymin ham seliiloz

icerigini ise %5,19 olarak saptamstir.

Aksu (2017), yaptig1 calismada farkli dozdaki azot ve c¢iftlik gilibresinin ekmeklik
bugdaydaki kalite ve verime olan etkisini incelemistir. Caligmaya gore ekmeklik bugdaylarda

ham seliiloz oran1 %2,41-%2,91 arasinda degismektedir.

Ham selilloz orani ile 1ilgili elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyum

saglamaktadir.
4.6 Bugdaylarin (%) Yag Analiz Sonuclar:

Calismadan elde edilen sonuglara gore ekmeklik bugdayin yag icerigi (g/100g KM’de)
%1,72 olarak saptanmistir. Siyez bugdaylarinin yag igerikleri ise %1,10-%1,23 arasinda
degismektedir. Analiz sonuglarina gore siyez bugdaylarinin yag igerikleri arasindaki fark
istatistiki acidan dnemsiz iken, ekmeklik bugday ile siyez bugdaylariin yag icerigi arasindaki

fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Emeksizoglu, (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada siyez bugdaylarinin yag igerikleri
%1,62-%2,72 olarak bulunmustur.

Kastamonu bolgesinde yapilan baska calismada siyez bugdaylarinin yag oranlar

%2,39-%3,47 arasinda tespit edilmistir (Han, 2020).

Ertop ve Atasoy, (2019) tarafindan yapilan ve siyez bugdayi ile durum bugdayinin
fizikokimyasal 6zelliklerinin karsilatirildigi bir calismada siyez bugdaylarinin yag oran1 %2,64

olarak tespit edilmistir.

Modern ve antik bugdaylarin verim, kimyasal bilesim ve farinogram o6zelliklerinin
karsilagtirildig: bir ¢alismada siyez bugdayinin yag oran1 %2,43, ekmeklik bugdayin yag orani
ise %1,78 olarak tespit edilmistir (Biel vd., 2021).

Abdel-Aal vd. yaptiklar1 ¢alismada (aktaran Kizilaslan, 2020) siyez bugdayinin yag
oranini % 2,8-%4,2, ekmeklik bugdayin yag oranini ise %1,8-%2,1 olarak bulmuslardir.

Farkli antik ve modern bugday tiirlerinin ¢ekirdek kalitesi ve kimyasal bilesimlerinin
karsilagtirildigr bir calismada siyez bugdayinin ham yag igerigi ortalama olarak %?2,3 olarak
belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada sert kirmizi bahar bugdayinin yag orani ortalama %21,1 olarak
saptanmistir (Kulathunga, Reuhs, Zwinger ve Simsek, 2021).

Bir calismada farkli genotipli yumusak bugday unlarmin kimyasal bilesimleri
incelenmis ve yag iceriklerinin %1,88-%1,95 arasinda degistitgi tespit edilmistir (Laze vd.,
2019).

Hidalgo, Brandolini ve Ratti (2009) yaptiklar1 bir ¢alismada genetik ve gevresel
faktorlerin  Triticum monococcumun Segilmis beslenme ozellikleri tizerindeki etkisini
incelemislerdir. Buna gore, genotip ve yil, bugdaylarin protein, tokotrienol ve lutein igerikleri

tizerinde onemli etkiler gosterirken, tokoferol ve lipid igerikleri sadece genotipten etkilenmistir.

Calismadan elde edilen bulgulara gore siyez bugdaylarinin yag oranlari literatiire gore
daha diisiik bulunmusken, ekmeklik bugdayin yag orani bazi ¢aligmalar ile benzer, bazilarina
gore ise daha yiiksek bulunmustur. Bugday ¢esitleri arasindaki bu farkliligin genotip ile alakali

olabilecegi diisiiniilmektedir.
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4.7 Yag Asitleri Kompozisyonu Sonuglari

Ekmeklik ve siyez bugdaylarmin yag asitleri kompozisyonu Cizelge 4.2’de verilmistir.
Cizelge 4.2°ye gore siyez bugdaylarinin palmitik asit icerigi en diisik %14,43 en yiiksek
%15,36 olarak bulunurken, ekmeklik bugdayin palmitik asit igerigi ise %217,61 olarak
bulunmustur. Palmitik asit icerigi bakimindan Ihsangazi ve Task&prii siyez bugdaylari
arasindaki fark istatistiki acidan Oonemsizken, Seydiler siyez bugday: ile olan fark énemli
bulunmustur. Ekmeklik bugday da palmitik asit igerigi agisindan siyez bugdaylari ile
karsilastirildiginda aradaki farkin istatistiki olarak anlamli oldugu gortilmektedir (p<0,05).

Oleik asit icerigi bakimdan tiim bugdaylar arasindaki fark istatistiki olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05). Ekmeklik bugdayin %20,43 oraninda en diisiik oleik asit igerigine sahip
oldugu bulunmustur. Siyez bugdaylar1 arasinda ise en diisiik oran %26,79 ile Thsangazi siyez

bugdayinda, en yliksek oran ise %28,01 olarak Taskdprii siyez bugdayinda tespit edilmistir.

Linoleik asit igerigi bakimdan da tiim bugdaylar istatistiki olarak farklidir (p<0,05).
Ekmeklik bugdaymn %53,62 oraninda en yiiksek linoleik asit igerigine sahip oldugu, siyez
bugdaylar1 arasinda ise en diistik %48,51 oran ile Seydiler siyez bugdayinin, en yiiksek %51,5

oran ile Ihsangazi siyez bugdayinin oldugu tespit edilmistir.

Seydiler siyez bugdayi, Taskoprii siyez bugdayr ve ekmeklik bugday arasinda -
linolenik asit igerigi bakimindan aradaki fark 5Snemsizken, Ihsangazi siyez bugdayi ile istatistiki

acidan 6nemli bir fark bulunmaktadir (p<0,05).

Ekmeklik bugdayda %0,67 oraninda eikosatrienoik asit bulunurken siyez bugdaylarinda

tespit edilememistir.

Gabrovska vd. (2002) yaptiklart caligmada yeterince kullanilmayan tahillar1 ve
karabugday1 besinsel acidan degerlendirmisleridir. Bu c¢alismada siyez bugdayinda %13,9
palmitik asit, %0,87 searik asit, %25,3 oleik asit, %54 linoleik asit, %3,60 linolenik asit tespit

edilmistir.

Bagka bir ¢alismada Triticum monococcum, Triticum dicoccum ve Triticum spelta
katilimlarinin secilen verim bilesenlerinin ve yag asidi kompozisyonunun diskriminant analizi
yapilmustir. Calismadan elde edilen verilere gore siyez bugdayinda ortalama %14,85 palmitik

asit, %0,96 stearik asit, %26,35 oleik asit, %52,79 linoleik asit ve %3,76 linolenik asit tespit
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edilmistir. Ekmeklik bugdayda ise bu yag asitleri sirasiyla; %17,45, %1,16, %17,22, %59,60
ve %3,30 olarak bulunmustur (Suchowilska vd., 2009).

Hidalgo, Brandolini ve Pompei, (2009) tarafindan yapilan ¢alismada siyez bugdayinda
%24,8-%26,4 oleik asit, %50,9-%54,0 linoleik asit ve %13,9-%16,7 palmitik asit tespit

edilmistir.

Hidalgo ve Brandolini (2014), siyezin besinsel i¢erigini inceledikleri ¢aligmada %16,65
palmitik asit, %1,18 stearik asit, %24,77 oleik asit, %50,86 linoleik asit, % 1,95 linolenik asit

tespit etmislerdir.

Secilen tahil ve tohumlarda besin bilesimi ve 1s1 kaynakli nisasta degisikliklerinin
incelendigi bir ¢alismada siyezde %13,15 palmitik asit, %1,77 stearik asit, %29,70 oleik asit,
%49,57 linoleik asit igerigi bulunmustur (Vrancheva, Krystev, Popova ve Mihaylova, 2019).

Demir vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada siyez (Triticum monococcum L. subsp.
monococcum) bugday yaginda %10,27 palmitik asit, %34,34 oleik asit, %49,43 linoleik asit ve

%3,59 linolenik asit saptanmustir.

Kulathunga vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismada palmitik, stearik, oleik, linoleik ve linolenik
asit igerigini siyez bugdayinda ortalama olarak sirasiyla, %15.4; %1,1; %27,8; %54,2; %3,3
olarak bulmuslardir. Sert kirmizi bahar bugdayinda ayn1 yag asitleri ise sirasiyla %19,4; %1,2;
%15; %62,4 ve %3,8 olarak tespit edilmistir.

Seferoglu, Seferoglu, Tekintas ve Balta, (2006) tohumlarin yag asidi kompozisyonunun

ekolojik kosullardan biiyiik dl¢iide etkilendigini bildirmistir.

Yapilan ¢alismada siyez bugdaylarinin doymus yag asidi igeriginin ekmeklik bugdaya
gore daha diisiik oldugu saptanmistir. Sadece Seydiler siyez bugdayinin stearik asit igeriginin
ekmeklik bugdaydan daha yiiksek oldugu bulunmustur. Siyez bugdayinin ¢goklu doymamis yag
asidi igerigi ekmeklik bugdaydan daha diisiik saptanirken tekli doymamis yag asit igeriginin
ekmeklik bugdaya gore yiiksek oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.2. Bugdaylarin yag asidi kompozisyonu (%)

Yag Asitleri Kompozisyonu (%)

ORNEK Palmitik asit Stearik asit Oleik asit Linoleik asit vy -linolenikasit Eikosatrienoik asit
Ekmeklik Bugday 17,61+0,01a 3,45£0,04b  20,43+0,03d 53,62+0,12a 4,19+0,09b 0,67+0,01
[hsangazi Siyez bugdayi 14,43+0,03¢ 2,63+0,03¢c  26,79+0,02¢ 51,5+0,10b 4,61+0,09a -
Seydiler Siyez bugdayi 15,36+0,06b 4,24+0,12a 27 55+0,05b 48,51+0,02d 4,3+0,2b -
Tasképrii Siyez bugdayi 14,44+0,04¢ 2,760,69¢  2801+0,21a 50,61+0,04c 4,15+0,01b -

Ayni siitundaki farkl harfler gruplar arasindaki farkliliklar: gostermektedir (p<0,05)
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Literatiirde de siyez bugday1 ekmeklik ve makarnalik bugdaya gore tekli doymamus asit
bakimindan zengin, ¢oklu doymamis ve doymus yag asitleri bakimimdan daha fakir oldugu
bildirilmistir (Hidalgo ve Brandolini, 2009). Yapilan son ¢alismalarda, tekli doymamis yag
asidi miktar1 yiliksek olan diyetlerin, tip 2 diyabetli bireylerde plazma glukoz (kan sekeri)
seviyelerini diisiirdiigii gosterilmistir. Ayn1 zamanda insiilin ihtiyacini da azalttigi bildirilmistir

(Ozer ve Giiven, 2008).

Bugdaylarin yag asidi kompozisyonuna ait gaz kromatogram grafikleri Sekil 4.1, 4.2,

4.3 ve 4.4°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Ekmeklik bugdayin yag asidi kompozisyonu kromatogram grafigi
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Sekil 4.2. Thsangazi siyez bugday1 yag asidi kompozisyonu kromatogram grafigi
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Sekil 4.3. Seydiler siyez bugdayi1 yag asidi kompozisyonu kromatogram grafigi
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Sekil 4.4. Taskoprii siyez bugday1 yag asidi kompozisyonu kromatogram grafigi

4.8 Bugdaylarim Antioksidan Kapasite Degerleri
Bugdaylarin antioksidan kapasite degerleri Cizelge 4.3’ te verilmistir.

Cizelge 4.3. Bugdaylarin antioksidan kapasite degerleri

DPPH Teac
(Trolox equivalent antioksidan capacity)
ORNEK ng trolox esdegeri/mg
Ekmeklik Bugday 356,569+9,4b
Thsangazi Siyez bugdayi 474,000+27a
Seydiler Siyez bugdayi 363,868+£27b
Taskoprii Siyez bugdayi 347,847+26,9b

Ayni stitundaki farkl harfler gruplar arasindaki farkliliklar: gostermektedir (p<0,05)

Bugdaylarinin antioksidan kapasite degerleri istatistiki acidan degerlendirilmis olup,
sadece Ihsangazi siyez bugday: diger bugdaylara gére antioksidan kapasite agisindan farkli
bulunmustur (p<0,05). Diger Ornekler arasinda istatistiki olarak farkliliklar 6nemsiz
bulunmustur (p>0,05). Siyez bugdaylarinin antioksidan kapasite degeri en diisiik 347,847 ug
trolox esdegeri/mg, en yiiksek 474 pg trolox esdegeri/mg olarak saptanmustir.

Ayas vd. (2017) yaptiklart ¢alismada Tirkiye'den toplanan yenilebilir yabani tiir ve
yerel ¢esitlerin antioksidan kapasiteleri ve kisi basina tiiketimlerini incelemislerdir. Arastirma

sonunda siyez bugdayinin antioksidan kapasite degeri 9,3 uM troloks esdegeri/g olarak
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bulunmustur. Bagka bir ¢alismada siyez bugdaylarinin antioksidan kapasiteleri ortalama 18,31
umol TE/g, ekmeklik bugdayin ise 12,49 pmol TE/g olarak tespit edilmistir (Serpen, Gokmen,
Karagoz ve Koksel, 2008).

Secilmis ilkel ve modern bugday tiirlerinde biyoaktif bilesikler ve antioksidan
kapasitelerinin incelendigi bir ¢alismada DPPH siiplirme kapasitesi degerlerine gore siyez
bugdaylarinda 3.06-3.18 umol/g, sert bugdaylarda 2,40-3,13 pmol/g, yumusak bugdaylarda ise
1,97-2,67 umol/g degerleri saptanmustir (Abdel-Aal ve Rabalski, 2008).

Bir c¢alismada eski ve modern bugday cesitlerinin antioksidan aktivitesi
degerlendirilmistir. Bu ¢aligmada 2010, 2011 ve 2012 yillarinda yapilan tarla deneylerinde dort
gesit siyez bugday1 (T. monococcum L.), sekiz gesit emmer (T. dicoccum Schuebl [Schrank]),
yedi ¢esit kavuzlu bugday (T. spelta L.), dort ¢esit ekmeklik bugday ¢esidi (T. aestivum L) ve
kontrol olarak ii¢ ¢esit bahar bugday1 kullanilmistir. En yiiksek degerler ekmeklik ve emmer
bugdayinda sirasiyla ortalama olarak 354,44 mg Trolox/kg ve 340,49 mg Trolox/kg, olarak
belirlenmistir. ikinci yiiksek deger siyez bugdayinda 293,64 mg Trolox/kg saptanirken en diisiik
deger 251,54 mg Trolox/kg ile kavuzlu bugdayda saptanmistir (Tran, Konvalina, Vlasek, Sterba
ve Suchy, 2016).

Secilmis hububat ve tohumlarin fitokimyasal analizleri, in vitro antioksidan aktivitesi
ve ¢imlenme kabiliyetinin incelendigi bagka bir ¢alismada sekiz 6rnek analiz edilmistir. Chia,
yulaf, dari, amarant, kinoa, karabugday, keten tohumu ve siyez gibi gesitli tahil ve tohumlarin
antioksidan potansiyelini degerlendirmek i¢in yapilan bu caligmada antioksidan ve radikal
stipiiricti aktivite, farkli in vitro testler kullanilarak belirlenmistir. Calisma sonunda siyez
bugdayinin antioksidan kapasitesi, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) testine gére 3,64 uM
TE/g; 2,2 -azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) siipiirme etkinligi degeri
64,02 uM TE/g; Ferric-Reducing Antioxidant Power (FRAP) testine gore 2,15 uM TE/g; Cupric
fron Reducing Antioxidant Capacity (CUPRAC) testine gore de 10,38 uM TE/g olarak
belirlemistir (Vrancheva, Popova, Mihayleva ve Krastanov, 2020).

Antioksidan aktivite iceriginin vejetasyon donemindeki hava kosullarinin yarattig: stres

faktorlerinden ve genotip etkilerinden kaynaklandigi bildirilmistir (Tran vd, 2016).
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4.9 Bugdaylarin Toplam Fenolik Madde I¢erigi Sonuclari

Tahillarda bulunan ve saglik iizerine olumlu etkileri olan fitokimyasallar arasinda
fenolik bilesikler, giiglii antioksidan 6zelliklerinden dolay1 birgok bilimsel arastirma alaninda
blyiik ilgi gérmistiir. Tahillardaki konsantrasyonlari, ¢esitlerden ve tahilda bulunduklari
kismindan etkilenmektedir (Zili¢, Serpen, Akillioglu, Jankovié ve Gékmen, 2012). Bugdaylarin
toplam fenolik madde icerigi Cizelge 4.4’te verilmistir. Cizelgeye gore bugdaylarin fenolik

madde igerigi arasindaki fark istatistiksel agidan dnemsizdir (p>0,05).

Cizelge 4.4. Bugdaylarin toplam fenolik madde sonuglari

ORNEK TOPLAM FENOLIK MADDE
(mg GAE/kg) gallik asit esdegeri
(p>0,05)
Ekmeklik Bugday 444.762+64.4
Thsangazi Siyez bugday1 363,810+87,3
Seydiler Siyez bugday1 401,905+41,2
Task6prii Siyez bugdayi 378,095+64,4

Zengin (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada siyez bugdayinin toplam fenolik madde
miktar1 1,47-1,63 mg GAE/g arasinda, ortalama 1,54 mg GAE/g olarak saptanmuistir.

Sahin vd. (2017), yaptiklar1 ¢aligmada ekmeklik, makarnalik ve siyez bugday
cesitlerinin fenolik igeriklerini serbest ve bagli olarak incelemistir. Serbest fenolik madde
igerigi ortalama 0,52+0,03 pmol GAE/g olarak saptanmis ve siyez, ekmek ve makarnalik
bugdaylar arasinda, 6nemli farkliliklar saptanamamistir. Baglh fenolik bilesen miktart ise
ortalama 3,56+0,09 umol GAE/g olarak tespit edilmistir. Siyez populasyonlar1 ekmek ve
makarnalik bugday ¢esitlerine gore 6nemli Olgiide daha yiiksek iken (p<0,05), ekmek ve

makarnalik bugday ¢esitleri arasinda 6nemli bir fark bulunamamastir.

Siyez (Triticum monococcum L.) ve durum (Triticum durum) bugdaylarinin bulgura
islenmesinde bulgur kalitesinin, biyoaktif bilesen ve antioksidan aktivitedeki degismelerin
arastirildigr bagka bir ¢alismada siyez bugdayinin fenolik madde miktar1 1694,79 ng GAE/g
olarak tespit edilmistir (Y1lmaz, 2012).

Engert ve Honermeier (2011), eski bugday tiirlerinde (Triticum sp.) tane kalitesi ve
fenolik asitlerin karakterizasyonunu yaptiklari calismada Siyez bugdayinda (T. monococcum L.

subsp. monococcum) 306,8 ug GAE/g ortalama degeri saptamiglardir.
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Zuchowski, Jonczyk, Pecio ve Oleszek tarafindan bildirildigine gore (aktaran Levakova
ve Lacko-BartoSova, 2017), organik yetistirme sistemlerinin, ilkbahar ve kis bugdaylarindaki
toplam fenolik asit, 6zellikle ferulik ve p-kumarik asit miktarinda, geleneksel olarak yetistirilen

bugdaya kiyasla kiiciik bir artisa yol agmaktadir.

Bazi arastirmalar fenolik asit igeriginin genotip ile ilgili oldugu sonucuna varmaistir.
(Hernandez, Afonso, Rodrigues ve Diaz, 2011; Ragaee, Guzar, Abdel-Aal ve Seetharaman,
2012). Baska calismalarda ise konumun (yani gevresel faktorlerin) daha 6nemli oldugu

bildirilmistir (\Vaher, Matso, Levandi, Helmja ve Kaljurand 2010).

Pehlivan-Karakas, Bozat, Aslan ve Zencirci (2017), sekiz ekmeklik bugday (Triticum
aestivum L.) ve sekiz kavuzlu siyez (Triticum monococcum ssp. monococcum) bugdayinin
kuraklik stresi, tuz stresi, biiylime parametreleri, toplam fenolik icerik, toplam flavonoid icerigi
ve serbest radikal temizleme aktiviteleri arasindaki iliskiyi incelemistir. Toplam fenolik madde
igerigi ekmeklik bugdaylarda 13,69-53,92 mg/g GAE arasinda iken, siyez bugdaylarinda 9,04-
41,78 mg/g GAE arasinda oldugu tespit edilmistir. Calisma sonuglarina gore kuraklik stresi
tim siyez popiilasyonlarinda toplam fenolik madde degerlerini (-0,5 MPa) azaltmistir. Aym
zamanda tuz ve kurakligin bugdayda fenolik, flavonoid ve antioksidan enzim biyosentezini

onemli 6l¢iide indiikledigi bildirilmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar literatiir sonuglarindan diisiik bulunmustur. Bitkilerin
fenolik ve flavonoid igerigi bilesiminin genellikle genetik yapiya, orijine ve abiyotik ve biyotik

cevresel faktorlere bagli oldugu da rapor edilmistir (Pehlivan-Karakas ve Turker, 2013).
4.10 Bugdaylarin Sterol Kompozisyonu Sonuglari

Bitki sterollerini ve stanollerini kapsayan fitosteroller, bitkilerin farkli kisimlarinda
(kok, govde, yaprak, ¢icek, meyve ve biitiin otlar dahil) yaygin olarak bulunan dogal
steroidlerdir ve bitki hiicre zarlarinin 6nemli bir parcasidir. Insanlar, cogunlukla bitkisel yaglar,
ekmek, tahillar, kuruyemisler ve sebzelerden 100-400 mg/giin fitosterol alirlar (Witkowska vd.,
2021).

Bugday ¢esitlerinin sterol igerikleri Cizelge 4,5’te kromatogramlar1 Sekil 4.5, 4.6, 4.7
ve 4.8°’de verilmistir. Toplam sterol icerigi bakimindan tim bugday cesitleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir (p<0,05). Ekmeklik bugday siyez
bugdaylarina kiyasla daha diisiik miktarda sterol icermektedir. Ekmeklik bugdayda
9017,37+9,63 mg/kg; siyez bugdaylarinda ise en diislikten baslayarak sirasiyla Taskoprii siyez
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bugdayinda 13495,45+106,45 mg/kg, ihsangazi siyez bugdayinda 14204,42+24,42 mg/kg ve
Seydiler siyez bugdayinda 15267,52+67,52 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Besinlerin bilesiminde bulunan fitosterollerin serum kolesterol ve diisiik yogunluklu
kolesterolii (LDL) diisiirdiigii birgok ¢alisma ile gosterilmistir. Fitosterollerin bu etkisi, diyet
veya safra kaynakli kolesteroliin barsaktan emilimini engellemelerinden kaynaklanmaktadir

(Ates ve Velioglu, 2005).

Tiim bugdaylarin - sitosterol, kampesterol, kampestanol ve sitastanol igeriklerinin

diger sterol gesitlerine gore miktar olarak daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Kampesterol oran1 Taskoprii siyez bugdayinda en yiiksek %16,8 oraninda tespit
edilmistir. Kampesterol icerigi bakimindan Seydiler ve Ihsangazi siyez bugdaylarinda istatistiki
acidan anlamh bir fark bulunmazken, diger bugday ¢esitleri arasinda anlamli bir fark oldugu

tespit edilmistir (p<0,05).

A7 kampesterol oram Thsangazi siyez bugdayinda en yiiksek miktarda %2,33 olarak
tespit edilmistir. Istatistiki acidan Ihsangazi ile Taskdprii siyez bugdayr arasinda fark
bulunmazken, diger bugdaylar arasinda fark bulunmaktadir (p<0,05).

B- sitosterol oran1 en yiiksek ekmeklik bugdayda %51,36 oraninda tespit edilmis olup,

[- sitosterol icerigi bakimindan tiim bugdaylar arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir.

Sitostanol orami IThsangazi siyez bugdayinda en yiiksek oranda %18,26 olarak
saptanmugtir. Sitostanol icerigi bakimindan Seydiler ve Thsangazi siyez bugdaylarinda anlamli
bir fark bulunmamaktadir. Ekmeklik bugday ile Tagkoprii siyez bugday: arasinda da anlamli

bir fark tespit edilememistir.
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Cizelge 4.5. Bugdaylarin sterol kompozisyonu sonuglari

<

]

.E Kampesterol =~ Kampestanol Stigmasterol A7kampeste  B-sitosterol Sitostanol ASAvenasterol A7Avenaster A7Stigmasten Toplam Sterol
C o % % rol % % % % ol % ol % (mg/kg)

(5]
£ x
WX 15,75+0,18b 12,51+0,36c  1,1340,18a 0,29+0,01c  51,36+0,27a  14,89+0,09b  2,54+0,10a 0,65+0,09¢ 0,91+0,12d 9017,3749,63d
=

3N

5+
= 13,74+0,27¢ 15,82+0,54a  0,61+0,08b 2,33+0,03a 43,61+£0,99d 18,26+0,36a 1,86+0,18b 1,57+0,18b 2,2+0,2b 14204,42+24,42b
o m
DD 13 .48+0,36C 13,93+0,54b  0,7140,09b 1,86+0,18b  44,86+0,18c  18,15+0,31a  1,68+0,04ch 2,24+0,18a 3,1£0,23a 15267,52+67,52a
% B

S o
B0 16,8+0,60a 14,1740,42b  0,63+0,03b  2,23+0,09a  46,85+0,27b  14,67+0,09b 1,5+0,08¢C 1,36£0,27b  1,78+0,09¢ 13495,45+106,45¢C

Aynu siitundaki farkl harfler gruplar arasindaki farkliliklar: géstermektedir (p<0,05)
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En yiiksek miktarda A7Avenasterol orant %2,24 olarak Seydiler siyez bugdayinda
saptanmigtir. A7 Avenasterol igerigi bakimindan Ihsangazi ve Taskdprii siyez bugdaylar:

arasinda fark bulunmazken, diger bugdaylar arasinda anlamli bir fark oldugu saptanmustir.

A7Stigmastenol oran1 Seydiler siyez bugdayinda en yiiksek miktarda %3,1 olarak tespit
edilmistir. A7Stigmastenol orani bakimindan tim bugdaylar arasinda anlamli bir fark

bulunmaktadir.

Bir calismada ltalya, Tiirkiye, Giircistan, Bulgaristan ve Ermenistan orjinli ilkel bugday
popiilasyonlarinin biyoaktif bilesiklerinin karsilastirmasi yapilmistir. Ekmeklik bugdayda
toplam sterol orani en diisiik 440,8 mg/kg, en yiiksek 661,8 mg/kg olarak saptanmuistir.
Sonbahar ekimli siyez bugdaylariin toplam sterol icerigi en diisitk 623,2 mg/kg, en yiiksek
710,8 mg/kg olarak saptanirken; ilkbahar ekimli olanlarda ise en diisiik 554,3 mg/kg, en yiiksek
828,5 mg/kg olarak tespit edilmistir. Tiirkiye orjinli olan ve ilkbaharda ekimi yapilan siyez
bugdayinin toplam sterol orani, diger siyez bugday popiilasyonlarina gore en yliksek miktarda
bulunmustur. Tiim 6rneklerde baskin bilesigin B-sitosterol oldugu, ardindan da kampesteroliin
geldigi belirlenmistir (Giambanelli vd. 2013).

Nurmi vd. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada HEALTHGRAIN cesitlilik
ekraninda bugday genotiplerindeki fitosteroller incelenmistir. Calisma sonucunda toplam
fitosterol igerigi kislik bugdaylarda ortalama 841 pg/g, bahar bugdaylarinda 864 ug/g, durum
bugdayinda 987 ng/g, kaplica bugdayinda 928 pg/g, siyez bugdayinda 1054 pg/g ve emmer
bugdayinda 857 pg/g olarak tespit edilmistir. Sitosterol, incelenen tiim bugday tiirlerinde ana
fitosterol olarak bulunmustur. Kampesterol, kampestanol ve sitostanol tiim bugday tiirlerinde
onemli miktarlarda bulunmustur. En yiiksek nispi sitosterol oranina sahip bazi ¢esitlerin ayni
zamanda en yiiksek kampesterol ve en diisiik stanol oranlarina sahip oldugu bulunmustur. Ote
yandan, nispi sitosterol igerigi en diisiik olan gesitlerin en yiiksek stanol oranina sahip oldugu
saptanmistir. Analiz edilen diger 4-desmetil steroller, yani stigmasterol, A5-avenasterol, A7-

avenasterol ve A7-stigmastenol daha diisiik miktarda saptanmstir.

Calismadan elde edilen veriler Nurmi vd. (2008) verileri ile benzemektedir. Ayni
sekilde caligmada sitosterol oran1 en yiikksek oranda tespit edilmis olup, sitosterol ve
kampesterol orani en yiiksek bugday tiirlerinde en diisiik oranda stanol tespit edilmistir.

Stigmasterol, A5-avenasterol, A7-avenasterol ve A7-stigmastenole, diger fitosterol g¢esitlerine
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gore daha diisiik oranda rastlanilmistir. Benzer sekilde toplam sterol orani siyez bugdaylarinda

ekmeklik bugdaydan daha yiiksek miktarda saptanmistir.

Baska bir ¢alismada 24 kislik ve 2 baharlik ekmeklik bugday genotipinin farkli yil ve
lokasyonlardaki fitosterol igerigi incelenmistir. Calisma sonunda fitosterol igeriginin 700-928
ug/g arasinda degistigi saptanmugtir. Lokasyonun fitosterol degisiminde 6nemli bir etken
oldugu halde, yillarin ise fitosterol konsantrasyonu iizerine herhangi bir etkisinin olmadig1

tespit edilmistir (Nurmi, Lampi, Nystrom ve Piironen, 2010).

Tosun, (2017) tarafindan bildirildigine gore bugday tanesinin Fe, Zn ve N

konsantrasyonunu arttiran gilibre uygulamasi ile sterol konsantrasyonunun da artacagi

distiniilmektedir.
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Sekil 4.5. Ekmeklik bugday sterollerinin kromatogram grafigi
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Sekil 4.8. Tagkoprii siyez bugdayi sterollerinin kromatogram grafigi

4.11 Bugdaylarin Diyet Lifi (Toplam, Coziiniir ve Coziinmeyen) Sonuclari
Bugday orneklerinin diyet lifi igerikleri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Bugdaylarin diyet lifi sonuglari

Diyet Lifi (g/1009)
Toplam Coziiniir ve  Coziiniir Diyet Coziinmeyen Diyet

Ornekler Coziinmez Diyet Lif Lif Lif
Ekmeklik Bugday 10,11+£0,11a <0,65 10,11+0,11a
Thsangazi Siyez

Bugday1 5,734+0,36C <0,65 5,734+0,36¢
Seydiler Siyez

Bugdayi 6,02+0,18¢c <0,65 6,02+0,18¢c
Taskoprii Siyez

Bugdayi 7,44+0,13b <0,65 7,44+0,13b

Ayni stitundaki farkl harfler gruplar arasindaki farklilikiar: gostermektedir (p<0,05)

Calisma sonunda elde edilen verilere gore diyet lifi igerigi 10,11+0,11 g/100g ile en
yiiksek olan bugday cesidi ekmeklik bugdaydir. Toplam diyet lifi ve ¢oziinmeyen diyet lifi
bakimindan ekmeklik bugday ile siyez bugdaylar1 arasindaki farklilik énemli bulunmusgtur
(p<0,05). Siyez bugdaylarindaki diyet lifi miktar1 en yiiksek Taskoprii siyez bugdayinda (7,44
2/100g) tespit edilmis olup, istatistiki agidan diger siyez bugdaylar ile olan farkin istatistiki

acidan 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Bugdaym toplam diyet lifi igerigi yaklasik %9-%20 (kuru madde bazinda) arasinda

degisir ve hem ¢6ziinmeyen hem de ¢ozliniir fraksiyonlardan olugmaktadir (Gartaula vd. 2018).
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Bir calismada siyezdeki toplam diyet lifi igerigi (%8,7 kuru madde) ekmeklik bugdaya
gore (%12,5 kuru madde) oldukga diisiik bulunurken, ¢oziiniir lif igerigi ayni diizeyde (%1,7)
bulunmustur (Abdel-Aal vd. 1995). Gabrovska vd. (2002) yaptiklar1 calismada siyez
bugdaymin diyet lifi miktarii %10,4 olarak tespit etmislerdir. Loje vd. (2003) tarafindan
yapilan calismada siyez orneklerinde toplam diyet lifi icerigi kuru maddede %7,6-%9,9

PR

arasinda, suda ¢oziiniir diyet lifi icerigi ise %0,21-%1,74 arasinda degistigi bildirilmistir.

Gebruers vd, (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada ekmeklik bugdaylarin toplam

diyet lif iceriginin %11,5-%18,3 arasinda degistigi bulunmustur. Siyez bugdaylarinin daha
diisiik miktarda toplam diyet lif igerdigi (%7,2-%12,8) belirlenmistir.

Bugday ve arpa hiicre duvarinin nisasta olmayan polisakkaritlerinin fonksiyonel ve
saglig1 destekleyici 6zelliklerinin arastirildig: bir calismada ekmeklik bugday, siyez ve emmer
bugdayi, durum bugday1 ve kilgiksiz bugdayda diyet lifi seviyesi sirasiyla %11,5-%18,3;
%7,2-%12,8 ve %10,7-%15,5 olarak bildirilmistir (Ul Ain vd. 2018). Cetiner, (2020)
tarafindan yapilan baska bir ¢alismada siyez bugdayinin toplam, ¢6ziiniir ve ¢ozliinmez diyet lif
sonuglar1 sirasiyla %13,84; %3,95 ve %9,89 olarak bulunmustur. Eski ve yeni bugday
cesitlerinin  kimyasal kompozisyonunun degerlendirildigi baska bir c¢alismada siyez
bugdaylarinin toplam diyet lif miktar1 ortalama olarak %15,1 olarak bulunurken, sert kirmizi

bahar bugdaylarinin ise ortalama olarak %19,2 olarak saptanmistir (Kulathunga vd. 2021).

Tarim ve Orman Bakanligi Ulusal Gida Kompozisyonu Veri Tabani’nda TURKOMP,
(2022) ekmeklik bugdayda toplam, ¢6ziinen ve ¢oziinmeyen diyet lifi sirasiyla 12,66 g/100g,
2,92 g/100g ve 9,75 g/100g olarak bildirilirken, siyez bugdayinda ise toplam diyet lifi 11,30
0/100g olarak verilmistir.

(Calismadan elde edilen veriler literatiir ile benzerlik gostermektedir. Calisma sonunda
literatiir ile benzer sekilde, ekmeklik bugdayin siyez bugdayindan daha yiiksek miktarda diyet

lifi igerdigi saptanmustir.
4.12 Bugdaylarin Kalori Degerleri

Bugday cesitlerinin kalori degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. Elde edilen sonuglara
gore bugday c¢esitlerinin kalori degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli

bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.7. Bugdaylarin kalori degerleri

o

ORNEK ENERJI (kkal/g)
Ekmeklik Bugday 347,2+2,80a
Ihsangazi Siyez Bugday1 327,27+2,20c
Seydiler Siyez Bugday 324,77+2,27¢
Tagkopri Siyez Bugdayi 333,66+1,34b

Ayni siitundaki farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar: géstermektedir (p<0,05)

Bugdaylarin enerji degerleri 347,2-324,77kkal/g arasinda degismektedir. En diisiik
deger Ihsangazi siyez bugdayimda 327,27+2,20 kkal/g bulunmustur. Ekmeklik bugdaymn enerji
degeri 347,242,80 Kkkal/g olarak hesaplanmistir. Bugdaylar enerji degeri bakimindan
kiyaslandiginda ihsangazi ve Seydiler siyez bugdaylarmin istatistiki agidan farkli olmadig1
goriilmektedir (p>0,05). Diger bugdaylarin enerji degerleri arasindaki fark istatistiki a¢idan
o6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sanal (2018), tarafindan bildirildigine goére siyez bugdaymin enerji degeri 340
kkal/100g’ dir. Siyez, Emmer, Horasan ve ekmeklik bugdayin tam tahil ile islenmis ekmekte
besin degerlerinin ve niifus diizeyinde alim etkilerinin karsilastirildigi bir ¢alismada siyez
bugdaylarinin enerji degeri ortalama 380 kkal/100g iken; ekmeklik bugdayda 372 kkal/100g,
emmer bugdaymin 381 kkal/100g ve Horasan bugdaymin 373 kkal/100g olarak saptanmigtir
(Van Boxstael vd., 2020). Zencirci vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada siyez bugdaylarinin
enerji degeri en diisiik 279,67 kkal/100g, en yiiksek 305,67 kkal/100g olarak tespit edilmis olup
ekmeklik bugdayda enerji miktar1 288,67 kkal/100g olarak saptanmustir.

Calismadan elde edilen sonugclar literatiir ile benzerlik gostermektedir.

4.13 Bugdaylarmm Taramal Elektron Mikroskobu Gériintiileri (Scanning Electron
Microscope-SEM)

Bugday orneklerinin ogiitiildiikten sonra SEM goriintiileri Sekil 4.9, 4.10, 4.11 ve
4.12°de verilmistir. Nisasta molekiilleri, farkli boyutlarda yari1 kristal graniiller halinde
diizenlenmistir. Triticum ssp. familyasinda graniiller tipik iki modlu boyut dagilimina sahiptir.
Daha biiytlik grantiller (A tipi) ¢igeklenmeden kisa bir siire sonra olusmaya baslar ve tane
dolumu boyunca biiyiimeye devam ederken, daha kiigiik graniiller (B tipi) ¢i¢ceklenmeden

birka¢ giin sonra ortaya c¢ikar ve dnemli Ol¢iide daha kii¢iik kalmaktadir. A-graniilleri, B-
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graniillerinden daha az sayidadir, ancak genellikle nisasta kiitlesinin ¢ogunlugunu temsil

etmektedir (Hidalgo ve Brandolini, 2014).

Siyez nisastas1 graniilleri, tipik iki modlu sekli gdstermez; ek olarak, A-graniilleri
ekmeklik bugdaymkinden daha kiigiiktiir. Genel olarak, siyezde nisastanin %23-62'si B tipi
graniillerden olugmaktadir (Hidalgo ve Brandolini, 2014).

Nisasta bilesimi, jelatinlesme ve yapistirma 6zellikleri, enzim duyarliligi, kristallik,
sisme ve ¢dziiniirliik, graniil boyutundan etkilenmektedir. Ornegin, kiigiik arpa ve bugday
graniilleri asit veya enzimle biiylik graniillere gére daha hizli hidrolize olmaktadir. Bunun
sebebinin kiiciikk graniil nigsastanin birim agirligi basina daha yiiksek yiizey alanina sahip
olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ek olarak, nigasta graniillerinin daha kii¢iik

boyutu, daha yiiksek bir hidroliz yiizdesi ile sonu¢lanmaktadir (Hidalgo ve Brandolini, 2014).

S vacuum NABILTEM . LFD | 2.00kV | 3.5 | 2000x | 90Pa | 9.6mm

Sekil 4.9. Ekmeklik bugdayin taramali mikroskop goriintiisii

i s | 4/11/2019 | det WD [— ] L Rn—

20 ym
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Sekil 4.10. Thsangazi siyez bugdayin taramali mikroskop goriintiisii
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Sekil 4.11. Seydiler siyez bugdayin taramali mikroskop goriintiisii

100 pm
HABILTEM

Sekil 4.12. Ta§kopru siyez bugdayin taramali mikroskop goriintiisii

50 pm
NABILTEM

Siyez bugdaylarinin taramali mikroskop goriintiileri incelendiginde, nisasta graniil
yapilarinin literatiir ile benzer sekilde ekmeklik bugdaylarinkinden daha kiiciik oldugu

gozlemektedir.

Kiigiik boyutlu nisasta graniilleri ve daha ince hiicre duvarlari olan tahillar, amilaza daha
iyi biyo erisilebilirliklerinden dolay1, biiyiik nigasta graniilleri ve kalin hiicre duvarlart olan
tahillara kiyasla daha kolay sindirilmekte ve emilmektedir (Ninfali, Panato, Bortolotti,
Valentini ve Gobbi, 2018).

4.14 Bugdaylarin Mineral Madde icerigi

Bugdaylarin mineral madde igerikleri agisindan Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Cu, B, Mn ve Zn

elementleri analiz edilmistir (Cizelge 4.8).

Sodyum (Na) degeri, en yiiksek bugday Ihsangazi siyez bugday1 olup (85,20 ppm), en
diisiik bugday Taskoprii siyez bugdayidir (3,40 ppm). Na elementinin siyez bugdaylarinda genis
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bir aralikta degistigi saptanmistir. Bugdaylar Na igerigi bakimindan degerlendirildiginde
aradaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Magnezyum (Mg) miktari, siyez bugdaylarinda daha yiiksek saptanmistir. En yiiksek
deger Thsangazi siyez bugdaynda (1303,63 ppm), en diisiik deger ise ekmeklik bugdayda
(599,20 ppm) tespit edilmistir. Bugdaylar arasindaki Mg degeri farki istatistiki agidan 6nemli
bulunmustur (p<0,05).

Potasyum (K) miktar1, siyez bugdaylarinda daha yiiksek saptanmistir. En yiiksek deger
TaskOprii siyez bugdayinda (4495,86 ppm), en diisiik deger ise ekmeklik bugdayda (2827,50
ppm) tespit edilmistir. Bugdaylar arasindaki K degeri farki istatistiki agidan Onemli
bulunmustur (p<0,05).

Kalsiyum (Ca) igerigi de en yiiksek miktarda siyez bugdaylarinda tespit edilmistir. En
yiiksek deger Ihsangazi siyez bugdayinda (1181,10 ppm), en diisiik deger ise ekmeklik
bugdayda (263,76 ppm) tespit edilmistir. Bugdaylar arasindaki Ca miktar1 fark: istatistiki

acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Fosfor (P) degeri, en yliksek Taskoprii siyez bugdayinda tespit edilmistir (4839,66
ppm). Ekmeklik bugdayin ise en diisiik P igerigine sahip oldugu belirlenmistir (2681,50 ppm).
P elementi bakimdan siyez bugdaylar1 daha yiiksek bir icerige sahiptir. Bugdaylar arasindaki P

miktar1 farki istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Demir (Fe) elementi, analiz sonucunda en yiiksek miktarda Thsangazi siyez bugdayinda
(229,40 ppm), en diisiik miktarda ise Tagkoprii siyez bugdayinda tespit edilmistir (30,46 ppm).
Ekmeklik bugdaydaki deger ise 173,33 ppm olarak bulunmustur. Bugdaylar arasindaki fark
istatistiki agidan anlamhidir (p<0,05).

Bakir (Cu) elementi bakimindan en yiiksek deger ekmeklik bugdayda tespit edilmistir
(10,21 ppm). Seydiler (5,68 ppm) ve Taskdprii (5,64 ppm) siyez bugdaylarinin Cu igerikleri,
miktar olarak birbirine ¢ok yakin bulunmus fakat diger bugdaylar ile olan fark istatistiksel

acidan 6nemli bulunmustur.

Bor (B) elementinin miktari siyez bugdaylarinda daha yiiksek saptanmistir. Ekmeklik
bugdaydaki miktar ise en diisiiktiir (0,89 ppm). Ihsangazi ve Taskoprii siyez bugdaylarinin B
icerikleri birbirine ¢ok yakin degerde tespit edilmistir. Diger bugdaylar arasinda B elementi

igerigi bakimindan anlaml bir fark bulunmustur (p<0,05).
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Mangan (Mn) miktar1 siyez bugdaylarinda daha yiiksek tespit edilmistir. En yiiksek
deger Taskoprii siyez bugdayinda bulunmustur (46,02 ppm). Ekmeklik bugday en az miktarda
Mn ig¢ermektedir (23,78 ppm). Mn igerigi bakimindan bugdaylar arasinda istatistiki a¢idan
onemli bir fark bulunmaktadir (p<0,05).

Siyez bugdaylarinin ¢inko (Zn) igerigi ekmeklik bugdaydan yiiksek bulunmustur. En
yiiksek deger Thsangazi siyez bugdayinda tespit edilmistir. Bugdaylar arasinda Zn bakimindan
anlamli bir fark bulunmaktadir (p<0,05).

Erba, Hidalgo, Bresciani ve Brandolini, (2011) yaptiklar1 ¢alismada iKi y1l siireyle sekiz
iz elementi dort farkli lokasyonda degerlendirmistir. Siyez bugdaylarinin mineral madde
iceriklerinin ekmeklik bugdaydan daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Zn, Fe, Mn, Cu, Mg, P
igerigi siyezde sirayla 72 ppm, 52 ppm, 46 ppm, 9 ppm, 1510 ppm, 5410 ppm; ekmeklik
bugdayda ise 35 ppm, 36 ppm, 30 ppm, 6 ppm, 1130 ppm, 3100 ppm olarak saptanmustir.
Siyezin genel olarak daha yiiksek eser element ve mineral igerigi, kismen T. monococcum

tohumlarinin daha kii¢iik boyutuna atfedilmistir.

Bagka bir galismada ise bes siyez ve yiiz elli ekmeklik bugday taranmis ve sSiyez
bugdaylarinin Fe icerigi ortalamalarinin (45,9 ppm), ekmeklik bugdaylarin ortalamalarindan

(38,2 ppm) daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Zhao vd., 2009).

Bazi aragtirmalar tarafindan bildirilen sonuglara gore, bugdayin fonksiyonel ve besleyici
ozellikleri, tahil kalitesinin Onemli bilesenleridir; ancak tahildaki artan mineral
konsantrasyonunun genetik iyilestirmelerde bir onceligi yoktur. Bu nedenle, modern bugday
cesitlerinin genellikle eski ¢esitlerden daha diisiik mineral igerigine sahip oldugu bildirilmistir
(Fan, Zhao, Fairweather-Tait ve McGrath, 2008; Hussain, Magsood, Rengel ve Khan, 2012).

Tiirkiye'de yetistirilen 86 ekmeklik bugday ¢esidinin mineral icerikleri, Fe; 35.53- 53.08
mg/kg, Zn; 22.66-38.57 mg/kg, Mn; 30.92-48.58 mg/kg, B; 8.63-15.77 mg/kg, Cu; 4,12 -6,69
mg/kg, Mo; 0,85-1,78 mg/kg, K; 2,25-5,41 g/kg, Mg; 1,02-1,69 g/kg ve Ca; 0,34-0,55 g/kg
(kuru madde bazinda) olarak bildirilmistir. Ayn1 ¢calismada yerel ¢esitlerin 6zellikle ekmeklik
bugday cesitlerinden daha yiiksek Zn, Fe ve Mn icerigine sahip oldugu saptanmistir (Akcura ve
Kokten, 2017).

Islahin yan1 sira, minerallerin biyosentezi ve birikimi genotip ve ¢evreden (Migliorini

vd., 2016) ve g¢iftcilik uygulamalarindan etkilenmektedir (Rizzello vd., 2015).
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Han ve Ertop, (2022) yaptiklar1 ¢alismada siyez bugdaylarinin ortalama Ca (545,67
ppm), Fe (39,22 ppm), Mn (44,36 ppm), Zn (52,70 ppm) ve K (4608-8086 ppm) degerlerinin,
ekmeklik bugday ve durum bugdaylarmin mineral madde igeriklerinden ¢ok daha yiiksek

oldugunu bildirmislerdir.

Emeksizoglu, (2016) siyez bugday1 6rneklerinde K miktarini1 396,76-558,42 mg/100 g
arasinda, P miktarin1 109,36-527,76 mg/100 g arasinda ve Mg miktarini1 102,68-157,05 mg/100

g arasinda tespit etmistir.

Mineral madde farkliliklarin nedenleri arasinda genotip, ekolojik kosullar, yetistirme
kosullar1, depolama kosullar1 ve farkli analitik yontemler gibi ¢esitli faktorler etkili olmaktadir

(Gouveia, Freitas, de Brito, Slaski ve Carvalho, (2014).

Suchowilska vd. (2012), tarafindan bildirildigine gore K igerigi Triticum
monococcumda ortalama 4,29 g/kg; Triticum dicoccumda ortalama 4,39 g/kg; Triticum speltada
ortalama 4,17 g/kg ve Triticum aestivumda 5,00 g/kg olarak tespit edilmistir. P igerigini
Triticum monococcum ig¢in ortalama 5,20 g/kg; Triticum dicoccum igin ortalama 5,12 g/kg,
Triticum spelta igin ortalama 4,70 g/kg, Triticum aestivum igin ortalama 4,18 g/kg olarak tespit
etmislerdir. Mg igerigi Triticum monococcum igin ortalama 1,63 g/kg, Triticum dicoccum igin
ortalama 1,67 g/kg, Triticum spelta i¢in ortalama 1,50 g/kg, Triticum aestivum i¢in ortalama
1,44 g/kg olarak tespit edilmistir.

Calismadan elde edilen veriler literatiir ile benzerlik gostermektedir. Siyez

bugdaylarinin mineral madde igerigi ekmeklik bugdaydan yiiksek tespit edilmistir.
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Cizelge 4.8. Bugdaylarin mineral madde analiz Sonuglari

) Na Mg K Ca P Fe Cu B Mn Zn
ORNEKLER ppm ppm ppm ppm Ppm ppm ppm ppm ppm ppm
14.10+0.1 2827,50+£5,50  263,76+£1,24  2681,50+£283  173,33+£5,5  10,21+0,1  ,89+0,02  23,78+0,2  25,99+0,5
Ekmeklik Bugday Oc 599,20+2,40d d d 0d 5b 5a c 1d 1d
thsangazi Siyez 85,20+1,8 1303,63+8.85 3783,46£10,7 1181,10£9,3  4130,60+7,10  229,40+0,2  7,19+0,02  1,53+0,0  38,22+0,4  44,84+0,6
Bugday1 Oa a 5¢c 5a c Oa b 2b 8c 4a
Seydiler Siyez 48,5303 1121,0+10,80 4210,00=11,4  613,13+8,34  4472,33%£11,3  76,8+1,40c  5,68+0,07 2,75+0,0  40,08+0,3  41,70+0,3
Bugday1 5b c Ob b 5h c la 4b 2b
Tasképril Siyez 3,40+0,00 1178,86+30,9 4495,86+13,0  460,10+7,67 4839,66+41,3  30,46+0,55  5,64+0,00 1,91+0,0  46,02+0,8  37,23+0,5
Bugday1 d 5b 5a c 5a d c 2b 5a 9c

Aynu siitundaki farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar: goéstermektedir (p<0,05)
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4.15 Deney Hayvanlarinda Achk Kan Sekeri ve Insiilin Degerleri Degisimi

Ratlarda aglik kan sekeri 6l¢iimii ilk olarak deney baslangicinda yapilmistir. Daha sonra
deney hayvanlan yiiksek yagli yem ile beslenmis ve 25. giin STZ enjeksiyonu uygulanmustir.
Diyabetin gelistigi giin 0.giin kabul edilmistir (¢alismanin baslangicinin 28.giinii). A¢lik kan
sekeri Ol¢limii haftalik olarak yapilmistir (Cizelge 4.9). Deney hayvanlarina ait kan sekeri

Olctimleri Sekil 4.13°de verilmistir.

Kan sekeri
600~

*kk

4004 -0~ Kontrol

B Siyez
- Diyabet

-7 Diyabet + Siyez
2004

Kan sekeri (mg/dl)

Bazal 25 28 35 42 49 56
(s)
Giinler

Sekil 4.13. Deney hayvanlarina ait kan sekeri l¢timii bulgular grafigi
(p degeri belirlenirken Iki Faktorlii Varyans Analizi (Two Way Anova) yapimistir).

Caligmanin baslangicinda tiim gruplarin kan sekeri degerleri normal sinirlardadir.

Gruplar arasinda istatistiki agidan fark bulunmamaktadir (p>0,05).

28. glinde kontrol grubu (1. grup) ve siyez grubu (2. grup) arasindaki fark istatistiki agidan
onemsizdir. Deneysel diyabet olusturulan gruplarin (3. ve 4. grup) kan sekeri degerleri arasinda
da istatistiki agidan anlamli bir fark yoktur (p>0,05). STZ uygulamasina bagli olarak 3. ve 4.
grubun kan sekeri degerleri 1. ve 2. gruba gore yliksek oldugu belirlenmistir (p<0,0001) (Sekil
4.13).

Diyabet olusturulduktan sonra 28. giin 3. grubun aglik kan sekeri degeri 300,62+61,58
mg/dl, 4. grubun ise 375,28+150,18 mg/dl olarak 6l¢iilmiistiir. Bir hafta sonra her iki diyabet
grubunun (3. ve 4. grup) kan sekeri degerlerinde diislis g6zlenmistir. Diyabet olusturulmadan

once bu gruplar yiiksek yagli yemle beslenmis ve diyabet olusturulduktan sonra yeni yemlerle
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(3. grup normal pellet yem, 4. grup siyezli pellet yem) beslenmeye baslamislardir. Bu diisiisiin

yeni beslenme diizeninden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

35. giinde kan sekeri degeri bakimindan gruplar arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur
(p>0,05). Diyabet grubunda % 39’luk bir azalma goriilmiis sonra baslangica gore 14. giinde %
40’11k bir artig tespit edilmistir.

42. giinde 1. grup (84,5+5,37 mg/dl) ve 2. grup (90,75+14,17 mg/dl) arasinda fark
bulunmazken diger gruplar arasinda istatistiki agidan anlamli bir fark bulunmaktadir (p<0,05).
3. grupta kan sekeri degeri tekrar artis gostermistir. 3. grup (420,9+178,09 mg/dl) ve 4. grup
(233,6+94,61 mg/dl) arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,001). Siyezli
yem tiiketen grubun (2. Grup) kan sekeri degeri (90,75+14,17 mg/dl) ile diyabetli olan ve siyezli
yem tiiketen 4. grup arasindaki fark da istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,05). Siyezli bugday unu
ile beslenen hayvanlarda diyabetli olup normal yem ile beslenenlere gore daha diisiik oldugu
goriilmektedir. 3. grubun kan sekeri degerinde % 40’lik bir artis tespit edilmistir (Sekil 4.14).
Diyabetli olan ve siyezli yem ile beslenen grubun kan sekeri degerinde ise %38 oraninda bir

azalma goriilmiistiir.

49. giinde 1. ve 2. grup arasinda fark bulunmamaktadir. 3. grubun kan sekeri degeri 4.

gruptan yliksektir ve istatistiki olarak anlamlidir (p<0,05).

56. giinde 1. ve 2. grup arasinda fark bulunmazken diger gruplar arasinda istatistiki
acidan anlamli bir fark bulunmaktadir (p<0,05). Calismanin sonunda 1. grupta sadece %7, 2.
grupta ise yaklasik olarak %3 oraninda bir artis tespit edilmistir. Diyabetli olan ve normal pellet
yem ile beslenen ratlarin kan sekeri degeri diistiigii halde ¢alismanin sonunda da yiiksek
degerde tespit edilmistir. Bir 6nceki haftaya gore azalma %4,72 oranindadir. 3. grubun ¢alisma
sonundaki kan sekeri degerinde %24,95 oraninda artis tespit edilmistir. Diyabetli olan ve siyezli
pellet yem ile beslenen ratlarin kan sekeri degerinde ise yaklasik % 40°lik bir azalma tespit
edilmistir. Sekil 4.14’de 28.giindeki % aclik kan sekeri degerleri 100 kabul edilerek sonraki 35,
42, 49 ve 56. giinlerdeki % aclik kan sekeri degerlerindeki degisim goriilmektedir.
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Sekil 4.14. Deney hayvanlarina ait % kan sekeri degerlerinin giinlere gére degisimi

Thorup, Gregersen ve Jeppesen (2014), bazi eski tahillardan (emmer, siyez, kavuzlu) ve
¢avdardan olusan bir diyetin 9 haftalik bir siire boyunca 40 sigandan olusan bir grup tizerindeki
etkilerini incelemistir. Calismanin sonunda emmer, siyez ve kavuzlu bugdaya dayali bir diyetin
diyabet gelistirme riskini yavaglatabilecegini veya Onleyebilecegi bildirilmistir. Bunun
sebebinin eski tahil diyetlerinin yag ve glukoz metabolizmasinda gorev yapan diizenleyici

genlerin down regiilasyonunu saglamasindan kaynaklandigi bildirilmistir.

Aufiero vd. (2021) tarafindan yiiriitiilen baska bir ¢aligmada bir Triticum monococcum
bugday ¢esidi olan Hammurabi'nin obez olmayan diyabetik farelerde (NOD) ve in vitro simiile
edilmis gastroduodenal sindirim sonrasinda degerlendirilen diyabet insidansi tizerindeki faydali
etkileri incelenmistir. 43 haftalik miidahaleden sonra, Hammurabi ile beslenen grupta, ekmeklik
bugday veya piringle beslenen gruplara gére NOD farelerinde diyabet gelisimi ve ilerlemesinin
daha az belirgin oldugu gosterilmistir. Ayrica, normal ekmeklik bugday unu ile yapilan
makarna ile karsilastirildiginda Hammurabi bugday unu ile yapilan makarnada yiiksek
seviyelerde direncli nisasta gozlemlendigi, bunun da bu ¢esidin daha diisiik bir glisemik indeks

ile karakterize edilebilecegi belirtilmistir.

Cift kor, randomize capraz miidahale denemesinden elde edilen kardiyovaskiiler
faydalarin degerlendirildigi baska bir caligmada antik ve modern ekmeklik bugday
karsilastirilmistir. Eski cesitler; toplam kolesterol, diisiikk yogunluklu lipoprotein (LDL)-

82



kolesterol ve kan sekeri seviyelerinde 6nemli bir azalma saglarken, modern cesitler ile faz

sirasinda 6nemli farkliliklar rapor edilmemistir (Sereni vd., 2017).

Calismadan elde edilen veriler literatiirle benzer sekilde siyezli bir diyetin diyabet
gelistirme riskini yavaslatabilecegini gostermektedir. Cizelge 4,9’da deney hayvanlarina ait %

kan sekeri degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.9. Deney hayvanlarina ait (%) kan sekeri degerleri

ACLIK KAN SEKERI (mg/dl)

BASLANGIC 0(28) 7(35) 14(42) 21(49) 28(56)
Grup 1(Kontrol) 82,00+14,04 85,63+5,37b 84,5+5,99 84,5+5.37¢C 84,5+6,75¢C 92,25+5,39¢
Grup 2(siyez) 79,13£10,20 87,63+11,25b 90,75+13,39  90,75+14,17¢c 90,75+9,87¢ 90,50+16,62¢
Grup 3 (diyabet) 75,38+9.8 300,6+61,58a 184,5+£93,64  420,9+178,09a  389,8+172,42a 375,6+245,27a
Grup 4 83,43+11,87 375,3+150,18a 138+44,29 233,6+94,61b 245.4+108,44b 224,1+83,93b

(diyabet+siyez)

Aynu siitundaki farkli harfler gruplar arasindaki farkliliklar: goéstermektedir (p<0,05)
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Bozulmus insiilin sekresyonu, tip 2 diyabetin klinik baglangicindan 6nce gozlenen,
glikoz yanitindaki azalmadir. Daha spesifik olarak, bozulmus glukoz toleransi (IGT), glukoza
duyarl erken faz insiilin sekresyonundaki bir azalma ile indiiklenerek, yemeklerden sonra ek
insiilin sekresyonundaki bir azalma, postprandiyal hiperglisemiye neden olmaktadir. Bozulmus
insiilin sekresyonu genellikle ilerleyicidir ve ilerlemesi glukoz toksisitesi ve lipotoksisiteyi
icermektedir. Hayvan deneylerinde, tedavi edilmediginde pankreas hiicre kiitlesinde azalmaya
neden oldugu bildirilmistir. Pankreas hiicre fonksiyonunun bozulmasiin ilerlemesi, kan
sekerinin uzun vadeli kontroliinii biiyiik ol¢iide etkilemektedir. Hastaligin baslangicindan
sonraki erken evrelerdeki hastalar, artan insiilin direnci ve azalan erken evre sekresyonunun bir
sonucu olarak esas olarak tokluk kan sekerinde bir artis gosterirken, pankreas hiicre

fonksiyonunun bozulmasinin ilerlemesi daha sonra kan sekerinin kalici olarak yilikselmesine

neden olmaktadir (Kaku, 2010).
Deney hayvanlarina ait insiilin degerleri Cizelge 4.10’da ve Sekil 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.10. Deney hayvanlarina ait insiilin degerleri

INSULIN
GRUPLAR
ng/mL
Grup 1(kontrol) 1,15+0,81
Grup 2(siyez) 1,47+1,61
Grup 3(diyabet) 0,94+0,60
Grup 4(diyabet+siyez) 1,23£1,00

Gruplar insiilin degeri bakimindan karsilastirildiginda aradaki fark istatistiki agidan

onemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Sekil 4.15. Deney hayvanlarina ait instilin degeri bulgulari

Kurger ve Karaoglu, (2012) tarafindan bildirildigine gére STZ glukoz oksidasyonunu,

insiilinin biyosentezini ve salgilanmasini azaltmaktadir.

Genel olarak tip 2 diyabette basta karaciger ve kas dokulari olmak tizere hedef dokularda
insiiline kars1 diren¢ olusmaktadir. Insiilin direncini takiben pankreatik beta hiicreleri islevsel
kayba ugrayarak insiilin salgilanmasinda bozulmalar meydana gelmektedir. Insiilin
salgilanmasindaki bozulmaya bagh olarak da hiperglisemi tablosu olusmaktadir. Etiyolojik

neden ne olursa olsun sonugta tip 2 diyabette hiperglisemi en belirgin tablodur (Ozmen, 2018).

Calismadan elde edilen sonuglara baktigimizda diyabet gelistirilen ve ekmeklik bugday
ile beslenen 3. grupta insiilin seviyesi en diisiik 0,94+0,60 ng/mL olarak tespit edilmistir. Yine
diyabet gelistirilen fakat siyez bugdayli yem ile beslenen 4. grupta insiilin seviyesi 3. gruba
gore yiiksek olsa da (1,23+1,00 ng/mL) istatistiki agidan anlamsiz bulunmustur (p>0,05).
Insiilin seviyesinin bir miktar yiiksek olmasi siyez bugdayr kaynakl olabilecegi

distiniilmektedir.

Dinu, Whittaker, Pagliai, Benedettelli ve Sofi, (2018) caligmalarinda siyez bugdayinda
daha yavas sindirilen amiloz molekiillerinin miktarinin, amilopektin molekiillerinin
miktarindan daha fazla oldugu i¢cin yemeklerden sonra kandaki hem glikoz hem de insiilin

seviyelerini diistirdiigiinii bildirmislerdir.

Baska bir ¢alismada dort farkli ekmek ¢esidinin tokluk ve kan glikozu, insiilin, serbest
yag asitleri, trigliserit ve agillenmis ghrelin konsantrasyonlar1 iizerindeki akut etkisi

incelenmistir. Caligmada bir adet dondurulmus hamur ile kismi pigsmis bugday ekmegi ve ticari
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bugday unu, organik bugday unu, organik siyez unu ile hazirlanmis ii¢ adet eksi mayali ekmek
kullanilmistir. Sonugta siyez unlu ekmegin tokluk saglama siiresinin daha fazla oldugu, kan
glukoz ve insiilin seviyelerinde daha az artisa neden oldugu bildirilmistir. Ticari ekmekler, esit
toplam karbonhidrat icerigine sahip eksi mayali ekmeklerle karsilastirildiginda, daha yiiksek
glikoz ve insiilin konsantrasyonlari, daha diisiik tokluk ve acillenmis ghrelin azalmasi
saptamistir. Siyez ekmegi tiiketimi, daha uygun metabolik tepkilerle iliskilendirilmigtir. Ayrica
siyez ununun amilaz aktivitesinin diisiik oldugu, ticari unun ise yiiksek oldugu belirtilmistir.
Unun amilaz aktivitesinin artmasi, hem normal glukoz toleransi olan bireylerde hem de tip 2
diyabetli hastalarda ekmek tiiketiminden sonra glisemik ve insiilinemik tepkileri de arttiracagi

belirtilmistir (Bo vd., 2017).

Bakhgj, Flint, Holst ve Tetens, (2003) bugday ekmegi ile karsilastirildiginda siyez
ekmegi tikketiminden sonra farkli glikoz veya insiilin tepkisi bulamamuslardir. Bununla birlikte,
siyez ekmegi, daha yiiksek bir kaba tane icerigine yol agan spesifik isleme yontemleriyle
hazirlandiginda, daha diisiik insiilin tepkisi ve insiilinotropik polipeptid olan GIP'in
gastrointestinal tepkisinin azaldigim1 bulmuslardir. GIP hormonu, glukoza bagimli insiilin
salgilanmasini indiiklemekte, glukagon salinimini inhibe etmekte ve midede besin emilim

oranini azaltmaktadir (Deacon ve Ahrén, 2011).

Yogesha, Grace ve Narendhirakannan, (2013) tarafindan yiiriitilen ¢alismada
streptozotosin ile indiiklenen diyabetik ratlarda Triticum aestivum'un antidiyabetik ve
antioksidan ozellikleri incelenmistir. Bu ¢alisma, bugday ¢imi etanol ekstraktinin diyabette kan
sekerini kontrol etme yetenegine sahip oldugunu ortaya koymustur. Antihiperglisemik ve
serbest radikal siipliriicii 6zelligi nedeni ile diyabetle iligkili komplikasyonlari 6nleme
potansiyeline sahip oldugu rapor edilmistir. Calisma sonunda STZ nin, daha az aktif pankreatik
hiicreye ve diyabete neden olan ve insiilin salgilanmasindan sorumlu pankreas hiicrelerini segici
olarak yok ettigi bildirilmistir. Diisiik doz STZ ile tedaviden sonra bile hayatta kalan bir¢ok -
hiicresi oldugunu ve rejenerasyonun da miimkiin olabilecegini bildirmislerdir. Insiilin iireten
hiicrelerin hala islev gordiigii ve metabolik etkilerin ¢ogundan instilin saliniminin uyarilmasinin
sorumlu olabilecegini rapor etmislerdir. Ayrica tibbi bitki bilesiklerinin, insiilin benzeri etki
olarak hareket eden, insiilin duyarliligini iyilestiren, glikoza bagimli insiilin salgisini artiran ve
STZ ile indiiklenen diyabetik ratlarin pankreasinda Langerhans adaciklarinin yenilenmesini

uyaran mekanizmalara sahip olabilecegi de belirtilmistir.
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Al-Awaida, Sharab, Al-Ameer ve Ayoub, (2020) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada
simiile edilmis mikro yer¢ekiminin, streptozotosin ile indiiklenen diyabetik ratlarda bugday
¢iminin (Triticum aestivum) antidiyabetik ozellikleri tizerindeki etkisi incelenmistir.
Cimlendirilmis bugday ¢iminin fitokimyasal analizi, tanenlerin, flavonoidlerin, saponinlerin ve
sterollerin varligimi gostermistir. Ayrica fenolik ve flavonoid bilesiklerin antihiperglisemik
etkilerinin oldugu, antidiyabetik etkileri ve pankreatik [ hiicrelerini yeniden olusturma
yeteneklerinin bulundugu bildirilmistir. Bu fenolik ve flavonoid bilesiklerin antioksidan
aktivitesinin, redoks 6zelliklerine bagli oldugu ve bu bilesikler hidrojen donorleri, indirgeyici
ajanlar ve singlet oksijen sondiiriicii bilesikler olarak hareket edebilecegi de rapor edilmistir.
Bu c¢alismada, WGM kosullarinin uygulanmasi, diyabetik kontrol grubuna kiyasla WGM
kosullar1 (Mikrogravite (WGM) altinda 6-10 giinliik bir siire boyunca ¢imlenen T. aestivum) ile
tedavi edilen ratlarda ve metformin ile tedavi edilen ratlarda serum insiilin diizeylerini de
onemli dlglide arttirmistir. Hidroksil gruplari igeren polifenolikler, viicudu oksidatif strese karsi
koruyabilen temel bitki bilesenleridir. Bu c¢alisma sonunda, bir 3D klinostat tarafindan
olusturulan mikro yer¢ekimi ortaminin, yiiksek konsantrasyonda antioksidan bilesik ve yiiksek

diizeyde potansiyel antioksidan aktivite ile gimlenmis T. aestivum tirettigi sonucuna varilmistir.

Sterollerin deneysel hayvan modellerinde kan sekerini disiirdiigii gosterilmistir

(Tanaka, Ando, Nakamura, Takagi ve Shima, 2006).
4.16 Deney Hayvanlarimn Viicut Agirhg Takibi

Deney hayvanlarinin baslangic agirligi o6l¢iilmiis daha sonra yiiksek yaglh diyet ile
beslenmistir. Diyabet modeli olusturulduktan sonra her hafta diizenli olarak agirlik takibi

yapilmistir. Ratlarin agirlik takibi bulgular1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Yiiksek yagli diyet ile beslendikten sonra tiim gruplarda viicut agirliginda artis olmustur.
Kontrol grubu ve siyez grubunda viicut agirligi artisi ¢calismanin sonuna kadar devam etmistir.
Calismanin sonunda kontrol gubununun (1. grup) viicut agirlig1 artis1 %9 oranindadir. Benzer

sekilde 2. grubun viicut agirlig1 artis1 da ¢alisma sonunda %9,7 oranindadir.

Diyabet grubunun viicut agirhiginda diyabet gelistirildikten sonraki hafta ¢ok kiictik bir
azalma meydana gelmis, bir hafta sonra da %1,3 liik bir artis olmustur (42. giin). Daha sonraki
haftalarda viicut agirligi azalmistir. Calismanin sonunda (56. giin) viicut agirlig1 baslangica gore

(28. giin) %0,1 oraninda artig gostermistir.
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Diyabetli olan ve siyezli yem ile beslenen ratlarin viicut agirlig: diyabet gelistirildikten
bir hafta sonra (35. giin) %1,5 oraninda artig gdstermistir. Daha sonraki haftalarda viicut agirligi
azalmaya baglamistir. Calismanin sonunda (56. giin) 4. grubun viicut agirlig1 baslangica gore
(28. giin) %0,8 oraninda azalmistir (Sekil 4.16). Gruplar arasinda viicut agirligr bakimindan

fark degerlendirildiginde istatistiki agidan 6nemsiz oldugu goriilmiistiir (p>0,05).

Thorup vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada antik bugday diyeti ve tip 2 diyabet
gelisimi  degerlendirilmistir. Calisma sonunda besin tiiketimi ve viicut agirligi dikkate
alindiginda, tiim ratlarin kilo aldik¢a besin aliminin da yavas yavas arttigi bildirilmistir.
Miidahalenin son haftasinda, gida alim1 artmaya devam ettigi halde, viicut agirlig1 tim Zucker
diyabetik sisman rat (Zucker Diabetic Fatty Rats-ZDF ) gruplarinda bir platoya ulagmis ve hatta
diismeye baslamistir. Bu durumun, ZDF sicanlarda diyabet ilerledik¢e siddetli glukoziiri

nedeniyle olusabilecegi rapor edilmistir.

Al-Awaida vd. (2020) inceledikleri ¢alismada normal kontrol, diyabetik kontrol, mikro
yer¢ekimi, yercekimi ve metformin gruplarindaki siganlarin viicut agirligindaki degisiklikleri
30 giinliik bir siire boyunca incelemislerdir. Deneyin ilk giiniinde diyabetik ve yerg¢ekimi
gruplariin viicut agirliklar karsilastirildiginda 6nemli bir azalma gozlenmis bununla birlikte
normal kontrol, mikro yer¢ekimi ve metformin gruplari arasindaki viicut agirliginda anlamli bir

fark tespit edilememistir.

Yetersiz insiilin, viicudun enerji olarak kullanmak tizere glikozu kan dolagimindan viicut
hiicrelerine tagimasini engellemektedir. Bu meydana geldiginde, viicut enerji i¢in yag ve kas
yakmaya baslamakta ve toplam viicut agirhiginda bir azalmaya neden olmaktadir (Al-Awaida
vd., 2020).

Calismadan elde edilen bulgular Thorup vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alisma ile

benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.11. Deney hayvanlarina ait viicut agirliklart

VUCUT AGIRLIGI (g)
GRUPLAR BASLANGIC 0(28) 7(35) 14(42) 21(49) 28(56)
Grup 1(kontrol) 237,375+28,72 294.25+18,64 308,875+21,91 308,625+23,46 314,875+22,94 321+22,29
Grup 2(siyez) 237,875+23,50 292,5+20,01 303,125+11,25 313,375+18,74 318,375+18,92 321,125+20,30
Grup 3(diyabet) 234,5+14,29 300,75+14,20 300,625+14,676  304,75+18,10 301+15,10 301,125+19,22
Grup 4(diyabet+siyez) ~ 236+17,21 303,28+13,68 307,85+15,91 305,71+16,93 303,71+22,41 300,71+22,89
p>0,05

% Vucut Agirlig

0(28) 7(35) 14(42) 21(49) 28(56)
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Sekil 4.16. Deney hayvanlarinin viicut agirliklarindaki degisim
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4.17 Deney Hayvanlarinin Kanlarinda Total Oksidan Seviye (TOS) ve Total Antioksidan
Seviye (TAS) Degerleri

Total antioksidan seviye ve total oksidan seviye bulgulari1 Cizelge 4.12°de Sekil 4.17 ve

4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Deney hayvanlarinin serum total oksidan ve total antioksidan seviye degerleri

TOS TAS
GRUPLAR uMol/L mMol/L
Grup 1(kontrol)
6,65+2,12 1,51+0,17

Grup 2(siyez

p 2(siyez) 6,95+1,09 1,50+0,21
Grup 3(diyabet

b 3(diyabet) 6,34+1,49 1,40+0,37
Grup 4(diyabet+siyez

p 4(diy yez) 6,70+2,87 1,27+0,10

Elde edilen bulgulara gore yiiksek oksidan seviye 2. grupta (6,95+£1,09 uMol/L), en
diisiik oksidan seviye de 3. grupta (6,34+1,49 uMol/L) tespit edilmistir. 2. grubun oksidan
kapasite degeri kontrol grubuna gore %4,5 oraninda daha yiiksek tespit edilmistir. 3. Grubun
oksidan kapasite degeri kontrol grubuna gore %4,6 oraninda daha diisiik tespit edilirken, 4.
grubun oksidan kapasite degeri ise kontrol grubuna gore %0,7 oraninda yiiksek bulunmustur.
Toplam oksidan stres (TOS) bakimindan tiim gruplar arasindaki fark istatistiki ag¢idan

onemsizdir (p>0,05).
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Sekil 4.18. Deney hayvanlarina ait total oksidan seviye degerleri

Oksidatif stres diyabette, Ozellikle tip 2 diyabette vaskiiler komplikasyonlarin
gelisiminde onemli rol oynamaktadir. Proteinlerin enzimatik olmayan glikasyonu, glikoz
oksidasyonu ve artan lipid peroksidasyonu ile diyabette serbest radikal olusumu, enzimlerin,
hiicresel yapilarin zarar gormesine ve ayrica oksidatif stres nedeniyle artan insiilin direncine

yol agmaktadir (Ullah, Khan ve Khan, 2016).

Total antioksidan seviyesi degerlendirildiginde 2. Grubun kontrol grubuna kiyasla %0,7
oraninda daha diisiik tespit edilmistir. Diyabet olusturulan gruplardan 3. ve 4. grubun TAS

degerleri ise kontrol grubuna kiyasla sirastyla %7,2 ve %16 daha diisiik tespit edilmistir.
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Total antioksidan seviyesi (TAS) bakimindan tim gruplar arasindaki fark istatistiki
acidan Onemsizdir (p>0,05). Diyabet olusturulan gruplarda STZ kaynaklt TAS degerinde
azalma meydana gelmistir. Diyabet+siyez grubunda (4.grup), diyabet grubuna (3.grup) gore
daha yiiksek TAS degerinin siyez bugdayi tiiketiminden kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Hiicresel antioksidan durumu, oksidatif hasara duyarlilig1 belirlemekte ve genellikle
oksidatif strese yanit olarak degismektedir. Deneysel diyabette artan serbest radikal iiretiminin
bir sonucu olarak azalan antioksidan seviyeleri bir¢ok arastirici tarafindan bildirilmistir

(Coskun, Kanter, Korkmaz ve Oter, 2005).

Birgok ¢aligmada tip 2 diyabetli hasta grubunda TAS, saglikli kontrollere gore daha
diisiik bulunmustur (Arab Sadeghabadi, Abbasalipourkabir, Mohseni ve Ziamajidi 2019;
Jamuna Rani ve Mythili, 2014).

Literatiirde tip 2 diyabetli bireylerde siyez bugday: tiiketiminin serum total oksidan

seviye ve total antioksidan seviyelerinin etkilerine iliskin bir ¢alismaya rastlanmamustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Cok eski donemlerden beri insanoglunun en ¢ok tiikettigi gidalarin basinda tahil ve tahil
tirtinleri gelmektedir. Tahillar, hem besleyici hem de doyurucu 6zellikleri nedeniyle 6zellikle
sosyoekonomik diizeyi diisiik toplumlarda en ¢ok tercih edilen besin kaynaklar1 olmustur.

Ulkemizde tahil olarak en ¢ok bugday iiretimi ve tiiketimi gerceklestirilmektedir.

Glinlimiizde dogal olan {iriinlere talep artmis durumdadir. Bu {iriinlerden biri olan ve
‘Bugdaylarin Atasi’ kabul edilen siyez bugdayinin 6nemi daha ¢ok anlasilmistir. Siyez

bugdayina artan ilgi nedeniyle tarimi da giderek yayginlagsmaktadir.

Kastamonu ilinin farkli ilgelerinden temin edilen siyez bugdaylarmin (Triticum
monococcum L.) besinsel kalitesinin ve deneysel Tip 2 diyabet olusturulan ratlarda
antidiyabetik ve antioksidan 6zelliklerinin belirlendigi bu g¢alismada siyez bugdayinin besin

Ogesi igerigi incelenmistir.

Calismadan elde edilen veriler incelendiginde siyez bugdaymin nem, yag, protein,
enerji, ham seliiloz, toplam diyet lifi, ¢coziinmeyen diyet lifi miktar1 ekmeklik bugdaydan daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte kiil i¢erigi, nisasta miktar1, ekmeklik bugdaydan
daha yiiksek tespit edilmistir. Toplam sterol icerigi ve kampestanol, sitostanol, A7kampesterol,
A7avenosterol, A7stigmastanol miktari ekmeklik bugdaydan daha yiiksek saptanmistir.
Fitosterollerin plazma kolesteroliinii diisiirticii etkileri sebebi ile beslenmemizde dnemli bir yeri
olan tahillarin sterol konsantrasyonunun yiiksekligi onem arz etmektedir. Bu yoniiyle siyez

bugday1 yiiksek toplam sterol icerigi bakimindan oldukca degerlidir.

Siyez bugdayimin mineral madde igerigi bakimindan 6énemli {istiinliige sahip oldugu ve
K, Mg, Zn, Fe, B, P, Mn miktarinin ekmeklik bugdaydan ytiksek oldugu tespit edilmistir. Na
icerigi bakimindan siyez bugday1 genis bir degisim aralifi gostermektedir. Taskopri siyez
bugdayinda 3,40+0,00 ppm ile en diisiik, Thsangazi siyez bugdayinda ise 85,20+1,80 ppm ile

en yiiksek miktar saptanmustir.

Antioksidan kapasite degeri bakimindan Siyez bugdayi ile ekmeklik bugday arasinda
benzer sonuglar elde etmekle birlikte Thsangazi siyez bugdaymnin antioksidan kapasite degeri
en yiiksek saptanmistir (474427 pug Trolox esdegeri/mg). Bugdayn yetistirildigi bolgeye gore
antioksidan kapasite degeri de degismektedir. Toplam fenolik madde degeri agisindan ekmeklik

bugday ve siyez bugday1 arasinda anlamli bir fark saptanmamustir.
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Siyez bugdayinin yag asidi kompozisyonu degerlendirildiginde doymus yag asitlerinden
palmitik asit miktarinin Siyez bugdayinda daha diisiik oldugu, stearik asit miktarmin ise
ekmeklik bugday ile benzer oldugu goriilmiistiir. Doymamis yag asitlerinden linolenik asit
miktar1 ekmeklik bugdaydan diisiik tespit edilmistir. y -linolenik asit miktar1 bakimindan
Seydiler ve Taskoprii siyez bugday: ile ekmeklik bugday arasinda farklilik bulunmazken,
Thsangazi siyez bugdayinda daha yiiksek bir deger saptanmustir.

Tip 2 diyabet modeli olusturulmus deney hayvanlar1 ile yapilan testlerin sonuglari
degerlendirildiginde, c¢alisma sonunda tiim gruplar arasinda total oksidan seviye, total
antioksidan seviye ve insiilin degerleri bakimindan fark saptanmamistir. Calisma boyunca
viicut agirliklar1 bakimindan da fark tespit edilememistir. Bununla birlikte diyabet olusturulan
gruplardan siyezli yem ile beslenen ratlarin kan sekeri degerleri, diyabetli olan ve ekmeklik
bugdayli yem ile beslenen ratlara gére daha diisiik tespit edilmistir. Fakat diyabet tamamen
tedavi edilememistir. Bitkisel kaynaklarda bulunan antioksidan, diyet lifi gibi bilesiklerin
antihiperglisemik ozellikleri bulunmaktadir. Bugdaylarin antioksidan kapasite ve toplam
fenolik madde igeriklerinin benzer olmasi ve ekmeklik bugdaym diyet lifi igeriginin daha
yiiksek olmasi nedeniyle siyez bugdaymin kan sekeri seviyesini ekmeklik bugdaya gore daha
fazla azaltmasinda baska bilesiklerin neden olabilecegi diistintilmektedir. Bu durumun siyez
bugdayinda yiiksek miktarda bulunan sterol bilesiklerinin antihiperglisemik etkilerinden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Sterollerle birlikte bugdayda bulunan antioksidan

bilesikler, lifler ve fenolik bilesiklerin toplam etkisinden de bahsetmek miimkiindiir.

Tiim gruplarin serum insiilin seviyeleri arasinda bir farklilik bulunmamaktadir. Fakat
STZ uygulandiktan sonra diyabetli olan ve siyezli yem tiiketen grubun serum insiilin seviyesi
bir miktar artis gdstermistir. Bu durum, bitkisel kaynaklarda bulunan bazi bilesiklerin, instilin
duyarliligin1 iyilestirmesi ve daha Once de belirtildigi gibi Langerhans adaciklarinin

yenilenmesini uyaran mekanizmalara sahip olmalarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Siyez bugdayi, tek basakg¢ikli ve siki kavuz yapisi nedeniyle hastalik ve zararlilara karsi
daha dayanikli, sicak ve soguga kars1 adaptasyonu daha yiiksek, besin bilesimi diisiik olan fakir
topraklarda bile yetistirilebilme {istiinliigiine sahiptir. Bazi besin 6geleri bakimindan ekmeklik
bugdaydan iistiin 6zelliklere sahip oldugundan dolay1 saglikli beslenmeye katkida bulunan

fonksiyonel tiriinlerin gelistirilmesinde siyezli formiilasyonlar kulanilabilir.
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Tip 2 diyabetli bireylerde kan sekerinin diizenlenmesinde, insiilin duyarliliginin
iyilestirilmesinde faydali olabilecegi, fakat mekanizmasinin tam olarak anlasilabilmesi igin

daha farkli ¢aligsmalarla desteklenmesi gerektigi diistiniilmektedir.
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