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1 OZET

FARKLI EKMEK CESITLERINDEKiI POLIiAMIN DUZEYLERININ VE
EKMEKTEN GELEN GUNLUK POLIAMIN ALIM MIiKTARININ
BELIRLENMESI

Poliaminler biitiin canlilarda bulunan ve bircok fonksiyona sahip olan biyolojik
aminlerdir. Hucrede toplam poliamin duzeyini biyosentez yoluyla sentezlenen,
besinlerden alinan ve mikrobiyota kaynakli poliaminler belirler. Bu ¢alismada ekmek
cesidine, liretim sekline ve bekleme siiresine bagli olarak poliamin igeriklerinin ve
icerdikleri poliamin diizeylerinden yola c¢ikilarak Tiirkiye’de giinlik ekmek
tilkketimiyle alinan poliamin miktarinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismamiz beyaz,
tam bugday ve c¢avdar ekmeklerinden olmak Uzere her biri 10’ar adet firin iiretimi
ve 3’er adet endustriyel tretimi toplam 39 ekmek 6rnegi iizerinde gerceklestirilmistir.
Poliamin analizleri Medipol Universitesi Rejeneratif ve Restoratif Tip Arastirmalar
Merkezi laboratuvarinda yiiksek performansli s1vi kromatografisi yontemi (HPLC) ile
tespit edilmistir. Ekmeklerin i¢ ve kabuk kisimlari tartilarak i¢/kabuk orani elde
edilmis ve 1 porsiyon ekmegin icerdigi poliamin miktar1 belirlenmistir. Ekmekten
gelen ginlik poliamin alim miktarinin  hesaplanmasinda Turkiye Beslenme
Rehberi’'nden (TUBER) elde edilen giinliik ekmek tiiketim miktarlar1 kullanilmustir.
Bir porsiyon ekmekte toplam poliamin miktar1 beyaz ekmek i¢in 2188 nmol, tam
bugday ekmegi i¢in 6042,50 nmol, ¢avdar ekmegi i¢in 7174,50 nmol olarak
hesaplanmistir. Toplam poliamin diizeyleri endiistriyel iiretim beyaz ekmek i¢i harig
tiim ekmek c¢esitlerinin i¢lerinde kabuklarindan daha yiiksek bulunmustur. Ekmeklerin
(tam bugday ekmegi haric) poliamin duizeyleri sirasiyla spermidin>spermin>putresin
olarak belirlenmistir. Firin iiretimi tim ekmeklerini¢ ve kabuk kisimlarindaki
putresin, spermidin, spermin ve toplam poliamin miktar1 arasinda fark ve dort giin
bekletilme sonrasinda beyaz, tam bugday ve ¢avdar ekmeklerinin toplam poliamin
icerikleri arasindaki fark anlamli bulunmustur. Endiistriyel {iretim ekmeklerin (cavdar
ekmek i¢i harig¢) toplam poliamin miktarlarinin firin tiretimi ekmeklerden daha yiiksek

oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak; ekmeklerin poliamin igerikleri iiretim



yontemlerine, ekmek cesitlerine ve ekmegin i¢ ve kabuk boélgelerine gore farklilik

gostermektedir.

Anahtar kelimeler: ekmek cesitleri, ekmek tketimi, poliamin, putresin, spermidin,

spermin



2 ABSTRACT

DETERMINATION OF POLYAMINE LEVELS OF VARIOUS BREAD
TYPES AND DAILY POLYAMINE INTAKE FROM BREAD
CONSUMPTION

Polyamines are the biologic amines that have many functions including cell growth
and development in all living cells. Total polyamine level in the cell is regulated by
polyamines come from biosynthesis, diet and microbiota. The aim of this study to
determine polyamine levels of various bread types depending on bread types,
production method and waiting period and then the amount of daily polyamine intake
consumed from bread in Turkey. This study was carried out on conventional (n=10)
and (n=3) industrial of 39 white, whole wheat and rye bread samples. 30 conventional
breads were picked up from 10 different bakeries, nine industrial breads were picked
from one point of sale. Polyamine analyses were performed at Medipol University
Regenerative and Restorative Medicine Research Center laboratories. A slice of bread
was analyzed at day they picked up and other slice of bread was analyzed at day fourth
after they picked up. The amounts of polyamines of bread crumb and crust were
detected by high performance liquid chromatogtapy (HPLC). Through crust and crumb
weighing, crumb/crust ratio was obtained, the amount of polyamines per portion of
bread was calculated. To calculate daily polyamine intake, daily bread consumption
was used Turkey Nutrition Guide (TUBER). A portion of white, whole wheat and rye
bread contain total polyamines respectively 2188 nmol, 6042,50 nmol, 7174,50 nmol.
The total polyamine levels of the crumbs in all types breads had higher than that of the
crusts except for industrial white bread crumb. The polyamine content of all the bread
types is like spermine>putrescine>spermidine except for conventional white bread.
Putrescine, spermidine, spermine and total polyamine differences among conventional
white, whole wheat and rye bread crumbs and crusts and after waiting period totatl
polyamine differences among white, whole wheat, rye bread was statistically
significant. In bread crumb and crust the total polyamine levels of industrial breads are

more than conventional breads except for rye bread crumb. To conclude, breads’



polyamine contents vary by production methods, bread type, and the ratio of bread

crumb and crust.

Keywords: bread types, bread consumption, polyamine, putrescine, spermidine,

spermine



3 GIRIS VE AMAC

Poliaminler batun hicre turlerinde elzem maddelerdir ve optimum hiicre gelisimi
icin gereklidirler (1). Tum prokaryotik ve 6karyotik hiicrelerde sentezlenirler. Hiicre
proliferasyonu, rejenerasyonu ve farklilagsmasindan sorumludurlar. Vicut poliamin
havuzunun kaynagini de novo sentez, diyet ve mikrobiyota kaynakli poliaminler
olusturmaktadir (2). Beslenme yoluyla alinan poliamin miktari, viicutta sentezlenen
poliamin miktarindan daha fazladir ve bu yolla alinan poliaminlerin hepsi
emilmektedir (3). Hiicre gelisimi ve proliferasyonundaki roliiniin yaninda; hem normal
biylyen- gelisen hiicreler ve hem de tiimor gibi hizli béliinen hiicre ve dokularda
poliamin diizeylerinin yiiksek oldugu belirtilmektedir. Ayn1 zamanda besinlerden
gelen poliaminlerin, yeni dogan memeli canlilarin sindirim sisteminin olusmasi ve
gelismesinde etkili oldugu ileri siiriilmektedir. Yetiskin sindirim sisteminin genel
Ozelliklerinin ve normal gelisiminin devamliligr igin gerekli olmasinin yaninda son
yillarda yapilan aragtirmalar, hiicrelerdeki poliamin miktarinin azaltilmasimin kanser
siirecini yavaslatmaya yardimci olabilecegini ileri surmektedir (4, 5). Ulkemizde
ekmek ve tahil iiriinleri temel besin iiriinleri arasinda yer alir. TUrk halkmin tiikettigi
ekmekten gelen enerji, giinliik aldigi enerjinin %44’inii olusturmaktadir (6).
Ulkemizde, beyaz ekmegin spermin alimina en ¢ok katk1 saglayan besin oldugu ve ana
spermidin kaynaginin bugday iiriinleri oldugu tespit edilmistir (2). Ginlik diyetle
alinmas1 gereken poliamin diizeyleri ise heniiz belirlenmemistir. Diyet yoluyla alinan
poliaminlerin sahip oldugu etkilerin 6nemi ve toplumumuzda ekmegin yaygin olarak
tilketilmesinden dolayi, arastirmamizda farkli ekmek cesitlerindeki poliamin
miktarinin ve buna bagl olarak bireylerin ekmekten aldigi gilinliik poliamin miktarinin

tespit edilmesi amacglanmustir.



4 GENEL BILGILER

4.1 Tahillar

Tahil iirtinleri insanoglunun en 6nemli yiyecek maddeleri arasinda bulunmaktadir.
Gelismis iilkelerde, ekmek tiiketiminden saglanan besin dgeleri, giinliik karbonhidrat
ihtiyacinin yaklasik yarisini, protein ihtiyacinin ii¢te birini ve B vitaminin %50-60’1n1
karsilamaktadir. Bunun yani sira beslenmede gerekli ¢esitli mineraller icin 6nemli bir
kaynaktir. Baslica tahillar; bugday, ¢avdar, misir, piring, dar1 ve yulaftir. Sadece

bugday ve ¢avdar ekmek yapimi igin uygundur ve bu nedenle ¢zel bir role sahiptir (7).

Tahildan elde edilen {iiriinler arasinda ekmek, kahvaltilik gevrekler, biskiivi, kek

ve hamur isleri ve makarna gibi iirtinler yer almaktadir (8).

Tahillar, besleyici 0Ozellikleri nedeniyle diinya genelinde yaygin olarak
yetistirilmektedir. Muhafazas1 ve tasinmasi kolaydir ve kuru bir sekilde muhafaza

edildiginde kolay kolay bozulmaz (9).

Tahillarin dis kabugu ile tohum kabugu birbirine sikica baglanmis halde bulunur.
Yulaf, arpa ve piringte kabuk, tane ile kaynagmis haldedir. Buna karsin, bugday ve
cavdar taneleri harmanlandig1 zaman kabuklarindan ayrilir. Tahillarin ana bilesenleri

birbirlerine oldukca benzerdir (7).

4.1.1 Bugday

Bugday Triticum ailesine ait bir bitkidirr Hem kisin hem yazin
yetistirilebilmektedir. Ticari anlamda en 6nemlileri T. aestivum spp. Vulgare ve T.
durum’dur (9).



Bir bugday tanesi kepek, riiseym (embriyo) ve endosperm olmak uzere (¢ ana
tabakadan meydana gelmektedir (Sekil 4.1) (10, 11). Bugdayin kimyasal yapisi kalitsal
yapisina, iklime ve topraga bagl olarak degisir (12).

Kepek, tahil tanesinin digim1 Orten ¢ok katmanli bir oOrtiidiir. Riiseym ve
endospermi; gilines 15181, bocek, su ve hastaliklarin verebilecegi hasarlardan korur.
Kepek; lif, vitamin, mineral, enzim, globllin proteinleri ve fenolik bilesikler
icermektedir. (10, 13).

Tanenin en biiylik kism1 olan endosperm ise filizlenme i¢in gereken besin 6gelerini
saglar (10). Bugday tanesinin en biiyiik bilesenidir. Nisastali karbonhidrat, protein,
vitamin ve mineraller icermektedir (13). Nisastali endosperm ve aleuron tabakasindan
olugmaktadir. Nisastali endosperm, bugday tanesinin %70-80’ini olusturur ve unun

kaynagini teskil eder (7).

Riiseym, embriyoyu ifade etmektedir. Polen ile dollendigi zaman tahil tanesinin
yeni bir bitki olacak kismidir (7, 13). Riiseym; yag, globiilin proteinleri, enzim,

vitamin ve mineral icermektedir (10).



Sekil 4.1 Bugday tanesinin boyuna kesiti

I Perikarp tabakasi, 1 edipermis, 2 hipodermis, 3 tiip hiicreleri, 4 tohum kabugu, 5 tohum taslag: dokusu, 6 aleuron tabakasi, 7 dig
nisastali endosperm hiicreleri, 8 i¢ nisastali endosperm hiicreleri, 9 riiseym, 10 skutellum

4.1.2 Cavdar

Bugday gibi ekmek yapilabilen bir tahildir. Fakat bugday ekmegi gibi kabarma
giicii yoktur. Bugdaydan daha sert sartlarda yetisir. Almanya ve Iskandinavya
iilkelerinde cavdar ekmegi hem tam g¢avdar ekmegi olarak hem de diger tahillarla

karistirilarak yapilan ekmekler olarak tiiketilir. Tad1 biraz daha acidir (10).

4.1.3 Diger Tahillar

Arpa, ekmek yapimi i¢in uygun olmamakla birlikte bir firincilik malzemesi olan
“malt” yapiminda kullanilir. Maltlama veya diger adiyla ¢imlendirme siireci, tahilin
filizlenme veya ¢imlenmesini baslatmak i¢in suda bekletildigi siirectir. Bu sliregte
nisastanin bir kismui sekere doniisiir. Malt, genellikle bira ve viski imalatinda kullanilir
fakat ayn1 zamanda malt unu ve malt 6ziitii seklinde firmcilik iiriinlerinde kullanilir.

Malt 0zUti mayayr beslemek amaciyla kiicik miktarlarda bugday ununa



eklenebilmektedir. Fakat fungal alfa-amilaz, malt ununa kiyasla daha yaygin olarak
kullanilmaktadir (10).

Misirdan (zea mays) ekmek yapilabilmektedir, yetistirildigi bolgelerde de

kullanilmaktadir.

Tahillarin i¢erdigi bilesenler Tablo 4.1’de gosterilmistir. En yiiksek protein ve yag
oran1 yulafta, karbonhidrat orani piringte, lif oran1 bugday ve ¢avdarda bulunmaktadir.

Tiim tahillarda niasin, diger B grubu vitaminlerinden daha fazla bulunmaktadir (Tablo
4.1) (7).

Tablo 4.1 Tahillarin kimyasal bilesimleri (ortalama degerler) (7)

Bugday Cavdar Misir Arpa  Yulaf Piring  Dan

Agirlik %
Rutubet 13,2 13,7 12,5 11,7 13,0 13,1 12,1
Protein (N x 6.25) 11,7 9,5 9,2 10,6 12,6 7,4 10,6
Yag 2,2 1,7 3,8 2,1 7,1 2,4 4,05
Karbonhidrat 59,6 60,7 64,2 63,3 55,7 74,1 68,8
Lif 13,3 13,2 9,7 9,8 9,7 2,2 3,8
Mineral 15 19 1,30 2,25 2,85 1,2 1,6

mg/kg

Tiamin 55 4,4 4,6 57 7,0 3,4 4.6
Niasin 63,6 15,0 26,6 64,5 17,8 54,1 48,4
Riboflavin 1,3 1,8 1,3 2,2 1,8 0,55 1,5
Pantotenik asit 13,6 1,7 59 7,3 14,5 7,0 12,5

4.2 Ekmegin Yapisi ve Bilesenleri

Ekmek; bugday unu, su, tuz ve mayanin karistirilip yogrulduktan sonra
mayalanmaya birakilip pisirilmesi ile elde edilen bir besindir. Gerektiginde seker,
gluten, enzimler, malt unu ve Tirk Gida Kodeksi’ne gore izin verilen katki maddeleri

ilave edilebilir (14).



Ekmek, insanoglunun yapimini bildigi en eski besinlerden biridir. Arastirmalar,
milattan 6nce Babil, Misir, Yunan ve Romalilarin ekmegi tiikettigini gostermektedir

(15).

Bugday, en cok ekmek seklinde tiiketilmektedir. Mayalanarak yapilan ekmek,
sadece bugday ve ¢avdar unlarindan yapilabilmektedir. Piring ve misir unundan kendi
baslarina ekmek yapilamamaktadir. Ciinkii glutelin ve prolamin proteinlerinin miktar1
birbirlerine yakin degildir. Bu yiizden piring veya misir unundan ekmek yapilmak

istenirse i¢ine bugday unu karistirilmalidir (16).

4.2.1 Ekmegin Yapisi

Disaridan bakildiginda iyi pismis ve kabarmis olmalidir. Kendine has goriiniisii ve
kokusu vardir. Yabanci tat ve koku hissedilmemelidir. Kabugu yanmamis, hafif sert
ve gevrektir. Renk dagilimi homojendir. Basik ve yanik olmamalidir. Igi siingerimsi
yapidadir, kiigiik ve homojen deliklidir, kabuk ile i¢ kismi birbirinden ayrilmamis
halde olur. Iyi bir ekmek agizda acilik, eksilik ve ¢itirt: yapmamalidir. Hamurumsu ve
yapiskan degildir. Yabanct madde bulunmamalidir. Bunun yaninda karigmamis bir

halde un, tuz, katki maddeleri ve bunlarin topaklari igermemelidir (14, 16).

4.2.2 Ekmegin Bilesenleri

un

Un, tahillarin 6gtulmesi ile elde edilmektedir. Degirmende elde edilen un, tahil

tanesinin kepek, endosperm ve riiseymi ayrilmadigi i¢in tam bugday unudur (16).
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Nisasta ve gluten, unun ana bilesenleridir ve ikisi de hamurun reolojik

Ozelliklerinde énemli rollere sahiptir (17).

Olgunlagsmis bir bugdayin %85°1 karbonhidrattir. Bunun %80°1 nisasta; yaklasik
%7°’si mono-, di- ve oligosakkarit ve fruktan; yaklagsik %12’si hiicre duvari
polisakkaritleridir. Nisasta, diyet karbonhidratinin ana kaynagini olustururken nisasta
olmayan polisakkaritler (hiicre duvari polisakkaritleri) ise diyet lifinin ana bilesenidir
(18). Nisasta sadece endosperm hiicrelerinde bulunmaktadir. Pisirilme siiresince suyun
yaklagik %45’ini emer (7). Bugday ununun ¢ogunlugunu olusturur (11). Hamurun

reolojisinde énemli rollere sahiptir (17).

Nisasta, amiloz ve amilopektin adli iki ayr1 formdan olusur. Genellikle nisastanin

%20-30’u amiloz, %70-80’i amilopektindir (10).

Amiloz, glukoz molekullerinin a-1-4 baglar1 ile baglanmasi ile olusur (16).
Amilopektin ise c¢ogunlukla dallanmis polimerlerdir. Agirlikli olarak o-1-4

baglarindan olugmustur. a-1-6 baglari ile dallanmis yap1 kazanir (11).

Nisastanin ¢ogunlugu ince bagirsaklarda sindirilirken; burada sindirilmeyen, kalin
bagirsaktaki bakteriler tarafindan kisa zincirli yag asitlerine fermente olan nisasta,
direngli nisasta olarak adlandirilir. Tahillar yaklasik %3 oraninda direngli nisasta
igerir. Diyet lifi bilesenidir. Nisasta olmayan polisakkaritler ile benzer 6zelliklere

sahiptir (18).

Nigasta olmayan polisakkaritlerin miktari, tanenin dig kismindan i¢ kismina dogru
azalir. Bu yiizden unda bulunan miktari, randiman arttikga artmaktadir (Tablo 4.2).

Tahillarda bulunan nisasta olmayan polisakkaritler; pentozan, seliiloz, p-glukan ve
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glukofruktan bilesikleridir (7). Bu bilesiklerin tiimii diyet lifi bilesenleridir. Her bir
bilesik sinifi boyut ve kimyasal yap1 bakimindan genis bir gesitlilik gosterir (11).

Tablo 4.2 Bugday ve ¢avdar unlarimin ortalama bilesimleri® (7)

Bugday unu
Tip
405 550 812 1050 1700°
Un ekstraksiyon oram (%)°
40-56 64-71 76-79 82-85 100
Nisasta 82,3 81,8 78,1 77,8 69,2
Protein (N x 5,8) 11,7 12,3 13,0 12,9 12,7
Lipit 1,0 1,2 1,5 2,0 2,3
Diyet lifi¢ 4,7 5,0 5,6 6,0 13,4
Mineral (kil) 0,41 0,55 0,81 1,05 1,7
Cavdar unu
Tip
815 997 1150 1370 1740
Un ekstraksiyon oram (%)°
69-72 75-78 79-83 84-87 90-95
Nisasta 74,8 73,5 71,3 71,1 68,6
Protein (N x 5,8) 7,2 8,03 9,6 9,6 11,7
Lipit Analiz edilmedi 1,3 15 1,7 1,8
Diyet lifi 7,6 10,1 9,3 10,5 16,2
Mineral (kl) 0,82 1,0 1,15 1,37 1,74

2 Her bir bugday ve ¢avdar unlarinin kuru agirliklari bagina % agirlig

® Tam bugday unu

¢ Tahmini veri

d4Sindirilemeyen karbonhidratlar (suda ¢éziinen ve ¢oziinmeyen), lignin.

Bugdayin protein igerigi cevresel ve kalitsal etmenlere bagli olarak %6-18 arasinda
degisir. Tahil proteinleri 6zltlenme ve c¢ozunurluk o6zelliklerine goére albumin,
globdlin, prolamin ve glutelin adli dort gruba ayrilir. Albimin suda, globulin tuz
cozeltilerinde, prolamin alkol-su karisimlarinda, glutelin ise seyreltik asit veya alkali
cozeltilerde ¢ozunur (10, 11).

Bugday ununun yaklasik %151 albiimin veya globiilin, %85’ini de depo
proteinleri olan prolamin ve glutelin proteinleri olusturur. Prolamin grubundan gliadin
(%52), glutelin grubundan glutenin (%48) bugdayda gluten olusturur. Gluten,
fermantasyon boyunca gaz tutan viskoelastik hamur olusturur (11). Albumin ve
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globiilinin kaynagi hiicresel kisimlardir. Dolayisiyla enzimler de bu protein

fraksiyonlarinda bulunmaktadir (7).

Glutenin ve gliadin proteinlerinin igerigi ve glutenin/gliadin orani, gluten aginin
reolojik 6zelliklerine ve dolayisiyla hamurun dayanikliligina esas olarak katki saglar.
Glutenin hamura dayaniklilik saglarken, gliadin hamura esneklik ve viskozite,
saglamaktadir (10, 17).

Gluten; un ve suyun karistirilmasi sirasinda olusan bir protein fraksiyonudur (19).
Hamurun plastisitesinden ve stabilitesinden sorumludur. Glutenin %90°1 protein, %8’
lipit, %2’sini karbonhidrattan olusur. Cavdar ve diger tahillar, gluten olusturamaz (7).

Kotii kaliteli bugdayin gluteni daha az elastik ve daha viskoz bir yap1 olusturur (20).

Bugdaydaki ve dolayisiyla undaki enzimler tane i¢in besin 6gelerini kullanilabilir
hale getirir. Alfa-amilaz, mayanin beslenmesi igin seker iiretir ve hamurun yapisini
gelistirir. Lipaz ve lipoksijenaz, kepek ve riiseymde bulunur. Fitaz, %70’i fitik aside
bagli olan fosforu serbestlestirir (10). Fitik asit demir, ¢inko, kalsiyum ve proteinlerle
kompleks halde bulunur (21) ve intestinal absorpsiyonunu engeller. Fitaz ayni
zamanda mayada da bulunmaktadir. Bu ylizden mayalanmis ekmek, beslenme
acisindan mayalanmamis ekmekten daha tstiindiir (10). Polifenol oksidaz tam bugday

unlarinda kahverengilesmeye neden olabilir (7).

Tahillardaki yag miktar: farklilik gosterir (Tablo 4.1). Bugday unu, randimana gore
%1,5-2,5 oraninda yag igerir (7). Tahillarda bulunan yaglar elzem yag asitleri, yagda

¢ozlnen vitaminler ve fitosterolleri icermektedir (22).

Bugday, yagdan fakirdir. Riiseymde en yiiksek diizeyde, endospermde en diisiik

seviyede bulunur. Bu lipitlerin yaris1 apolar, yaris1 polar yapidadir. Polar lipitler unlu
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mamullerin iiretiminde islevsel role sahiptir (11). Unun yag icerigi ekmek hacmini ve
yapisini etkilemektedir (23). Apolar lipitler ekmek hacmini azaltirken, polar lipitler
ekmek hacmini iyilestirmektedir (24).

Bugdayin kiil oran1 genellikle %1,5-2 arasinda degismektedir. Tanecik i¢inde
homojen olarak dagilmamistir. Endospermin i¢ kisminda nispeten daha az bulunur

(%0,3), kepek kisminda daha fazla (%6) bulunur (11).

Maya

Gozenekli ekmek igini saglayan unsurdur. Normal mayalar maltozdan ziyade
suikrozu indirger. Ozel, hizli fermantasyon yapan mayalar ise aymi hizla iki disakkariti
de metabolize eder. Mayalarim en uygun gelisme (24-26°C) ve fermente etme
sicakliklart (28-32°C) farklilik gosterir. Gelisimleri i¢in en uygun pH degeri 4-5
arasindadir. Fermantasyon sirasinda hamurun kabarmasini saglayan CO ve etil alkole

ek olarak aroma bilesikleri tiretirler (7). Glutenin elastik 6zelligini artirir (25).

Ekmek mayasi, ekmek Uretimi igin esas malzemedir. En yaygin kullanilan ekmek
mayasi, Saccharomyces cerevisiae’dir. Hem aerobik hem de anaerobik yol ile
calisabilir. Her iki durumda da substrat glukozdur (10).

Anaerobik yolda alkol ve karbondioksit tretir (fermantasyon):
CsH1206 — 2C2HsOH + 2CO>
Aerobik yolda su ve karbondioksit agiga ¢ikar (solunum):

CesH1206 + 602 — 6H20 + 6CO>

14



Maya, eser miktarda sekeri fermente eder. Igerigindeki invertaz, siikrozu fermente
edilebilen dekstroz ve sukroza pargalar. Bunun yaninda undaki alfa amilaz ve beta
amilaz hasarlanmis nisastay1 maltoza pargalar. Mayadaki maltaz, maltozu dekstrozlara
parcalar. Daha sonra maya dekstrozu fermente ederek etil alkol ve karbondioksit agiga
cikarir (10).

Bir hamur pargas1 higbir miidahaleye maruz kalmaksizin birakildiginda hamurda
birtakim degisiklikler gézlenir. Yumusamaya baslar. Gozenekler olusur. Kendine has
bir kokusu olusur ve tadi eksimeye baslar. Bu degisime un, su ve havadaki

mikroorganizmalar sebep olur. Elde edilen maddeye eksi maya denir (25).

Endlstriyel olarak yas, kuru ve instant olmak iizere ii¢ ¢esit maya iretimi
yapilmaktadir (25).

Su

Ekmek yapiminda en 6nemli bilesenlerdendir. Kullanilan suyun 6zelligi ve miktar1
hamurun kalitesini etkiler. Suyu emen nisasta tanecikleri siser. Proteinler ise elastik
hale gelir. Fermantasyonun baslamasi ve yayilmasi i¢in gerekli olan ortami tedarik
eder. Kullanilacak su temiz ve igilebilir nitelikte olmalidir. Orta sertlikte (50-100 ppm)

olmalidir. Sudaki mineraller gluteni kuvvetlendirir ve maya icin gereklidir (25).

Tuz

Ekmegin tadi, hamura %1,5 oraninda sodyum klortur (NaCl) ilavesiyle tamamlanir.
Sodyum fumarat/fitat gibi diger kiiclik katyonlu tuzlar ile beraber NaCl ilavesi
hamurun stabilitesini artirir (7). Bunun yaninda gluteni giiglendirip yumusamasini

engeller. Mayanin calismasi iizerine etkisi vardir. Hamurun stabilitesini artirir.
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Ekmege diizgiin ve gozenekli bir igyap1 saglar. Tuzsuz yapilan ekmekler daha ¢abuk
bozulmaktadir. Tuzsuz ekmekler dordunct gun kuflenirken tuz katilarak yapilmis

ekmekler yedinci gun kuflenmektedir (25).

Tiirk Gida Kodeksi ekmek ve ekmek cesitleri tebligine gore ekmekteki tuz
miktarinin en ¢ok %1,5 olmasi gerektigi belirtilmistir (14).

Enzimler

Cimlenmemis bugdayda alfa amilaz aktivitesi ¢ok diisiiktlir ve ¢cok az nisastayi
hidrolize edebilir. Bu ylizden malt unu veya mikrobiyal preparatlar ile disaridan alfa
amilaz ilavesi yapilmaktadir. Mikrobiyal kaynaklar arasinda Aspergillus oryzae
(fungal) ve Bacillus subtilis (bakteriyel) yer almaktadir. Ayn1 zamanda ekmek i¢inin
bayatlamasini da geciktirir (7, 10). Ekmek hacmini gelistirir. Ekmek icinin sert
dokusunu yumusatir (11).

Lipoksijenaz, soya ununda bulunur. Az miktarda ilave edildiginde hamurun
karigsmaya olan toleransi artar. Ekmegin reolojik 6zelliklerini gelistirir ve hacmini
artirabilir. Miktar1 %1 ile sinirlanmistir. Bugday unundaki endojen lipoksijenazin

aksine peroksi radikali olusturur (7).

Proteinaz, hamurunu yumusatmak amaciyla kullanilmaktadir. Proteinleri hidrolize

etmektedir. Ekmegin aromasini ve kabuk rengini iyilestirir (7).

Hemiselllaz, pentozan ve seliillozu sindirir. Hamurun islenme ozelliklerini

gelistirir. Ekmegin kalitesini iyilestirir (26).
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Lipaz ekmek hacmini artirir. Ekmek icinin diizgiin olmasini saglar. Depolama

stiresince yumusakligi gelistirir (11, 26). Glukoz oksidaz hamurun daha giiglii olmasi

i¢in kullanilmaktadir (11).

Katki maddeleri

Bugday unlari, bugday tiirlerine gére genis bir ¢esitlilik gosterir. Bu nedenle

bugdayin una, unun hamura iglenmesi ve ekmegin iiretilmesinde ortaya ¢ikan sorunlari

giderme, besin degerini koruma ve raf dmriinli uzatma gibi nedenlerle gida katki

maddelerinin kullanilmasi gerekli olabilir (7). Ekmege ilave edilebilen katki maddeleri

Tablo 4.3’te gorulmektedir.

Tablo 4.3 Ekmege ilave edilebilen katki maddeleri

Katki maddesi

Gorevi

Askorbik asit

Emulgator

(lesitin, mono- ve diagilgliseritler ve
turevleri (asetik, tartarik, laktik, monoasetil
veya diasetil tartarik asitle esterifiye
edilmis))

Asitlik diizenleyici

(eksi siit (laktik asit), sirke (asetik asit),
limon suyu (sitrik asit) ve potasyum asit
tartarat)

Koruyucu
(kalsiyum propiyonat, sorbik asit)

Kivam arttirici
(Guar gum)

Hamurun daha gii¢lii ve kuru olmasini saglar,
ekmek hacmini arttirir (7).

Hamurun 6zelliklerini ve ekmegin 6zelliklerini
iyilestirmektedir. Ekmegin raf dmriinii gelistirir.
Son iirlin tazeligini gelistirir. Ekmek i¢inin
bayatlamasini geciktirir (7), ekmek hacmini artirir

(23).

Asitlik veya alkaliligi degistiren veya kontrol eden
maddelerdir (27).

Mikroorganizma kaynakli bozulmalara kars1 korur.
Patojen mikroorganizmalarin gelisimini onler.
Boylece raf 6mrii uzatir (27).

Ug boyutlu yapi olusturur. Hamurun 1slak ve
yumusak olmasini 6nler (10).

Ekmege Ilave Edilen Diger Maddeler

Vital gluten, bugday unundan elde edilen bir protein konsantresidir. Unun reolojik

Ozelliklerini gelistirmek icin ilave edilmektedir. Ekmek yapimi i¢in zayif oldugu

17



diistiniilen unlara eklenmektedir. Unun dayanikliligi, hamurun karigmaya olan
tolerans1 ve ekmek hacmi gibi 6zellikleri gelistirmek i¢in %2-10 oraninda una eklenir

(19).

Siit Uiriinleri arasinda; yagsiz siit, yayik alti, peynir alt1 suyu ve kazein sayilabilir.

Ekmek i¢inin yumusak olmasin1 saglar (7).

Seker, mayay1 beslemek amaciyla eklenmektedir (10). Ayni zamanda maya igin

fermente edilebilir karbonhidrat kaynagidir (11).

Bunlarla beraber Tiirk Gida Kodeksi’nde tanimlanan ekmege, tahil {iriinleri ve
istege bagh olarak ¢esni maddeleri eklendiginde ekmek ¢esitleri elde edilmis olur.
Cesni maddelerine 6rnek olarak; sert kabuklu meyve, kurutulmus meyve, yaglh tohum,
bal, pekmez, tahin, peynir alti suyu tozu, baharat, kavrulmus malt unu, ¢ikolata,
yumurta, patates gibi diger iirlinler verilebilir. Bunun yan1 sira mevzuatta diger ekmek
cesitleri altinda bir tanim daha bulunmaktadir. Bu ekmek de bir veya birden fazla
tahilin unu, ezmesi, tanesi, kirmasi, irmigi, soya unu, baklagil unlari, kepek, bitkisel
yag, siit ve/veya siit lirlinleri, bitkisel lif veya diger ¢esni maddelerinin eklenmesi ile

uretilmektedir (14).

4.2.3 Ekmek Uretim Teknolojileri

Ekmegin iiretim agsamalar1 esas olarak yogurma, mayalama ve pisirme olmak tlizere
lic asamadan olusur. Yogurma islemi unun hamura doniismesini saglar. Mayalama
hamurun kabarmasini saglar. Pisirme hamurun son halini kazanip ekmek olmasini
saglar (28). Ilk adimda un, su, tuz, maya ve uygun miktarda diger malzemeler
karistirilir. Yogurma esnasinda hamurda gluten yapisi olusur. Karigtirma boyunca
hamurda hava kabarciklar1 olusur. Gluten yapisi gelismeye devam eder. Bu da

mayalanan hamurun genisleme kabiliyetini gelistirir. Hamur yapiminin bu asamasi
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olgunlagma olarak isimlendirilir. Daha sonra hamurda 6zel koku bilesikleri olusur.
Devaminda hamur pargalara ayrilir, sekillendirilir. Mayalanma siiresince ekmekler
fermantasyona ugrar ve genisler. Pigirilir. Pisirme sirasinda da bir miktar genisleme

olur ve ekmek burada son seklini kazanir (29).

Diinyada fermantasyon asamasinin uygulanma sekline bagli olarak farkli ekmek

uretim yontemleri mevcuttur. Bunlar su sekilde siralanabilir:

e Geleneksel ekmek yapim yontemleri: Maya kullanilarak kiitle *“bulk”
fermantasyonu
o Direkt hamur yontemi “straight dough”
0 ki asamali hamur yéntemi “sponge and dough”
e Kiitle fermantasyonu yapilmayan yontemler
o Siirekli “continuous” ekmek yapim yontemleri (hamur mekanik olarak
gelistirilir)
0 Ingiliz (Chorleywood) yontemi (hamur hem kimyasal hem de mekanik
olarak gelistirilir)
e Kimyasal hamur gelistirme (ylkseltgen ve indirgen maddeler bereber

kullanilarak hamur kimyasal yonden gelistirilir)

Ulkemizde genellikle direkt hamur yontemi kullamlmaktadir (25). Yogurma;
malzeme ve cesnilerin karigtirilmasi, hamur olusumu ve hamur plastifikasyonu
asamalarindan olusur (7). Yogurma isleminin amaci tiim malzemenin homojen bir

sekilde karigmasini ve glutenin gerekli 6zellikleri kazanmasini saglamaktir (25).

Yogurma islemi bittikten sonra hamur, kabarmasi i¢in birakilir. Bu sirada maya
cogalir ve sekerlerden karbondioksit gazi ile alkol Uretir. Olusan blylk gozeneklerin

yok olmasi igin tekrar yogrulur (10).
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Eger hamur gereginden az veya cok yogrulursa gluten zayif olur. Gluten
olusumunu etkileyen diger faktorler; bugdayin protein miktari, unun olgunlagmasi ve
randimanidir (16). Hamur ¢ok fazla yogrulursa hamur daha nemli hale gelir ve gaz
tutma kabiliyeti azalir. Yogurma hizi arttikga hamurun sicakligi artar. Bu ylizden

sicakligi 22-30°C’de tutmak i¢in sogutma yapilmalidir (7).

Hamur yogrulduktan sonra 35°C ve %85 nisbi rutubet sartlarinda fermantasyona
birakilir (25). ilk fermantasyonda hacim 4-5 katina ¢ikar. Bu asamada hamur béliiniir,
kesilir ve yeniden mayalanmaya birakilir. Kesilen hamurlarin  karbondioksiti
tutabilmeleri i¢in dis yiizeylerinin diizgiin olmas1 gerekir. Bu yilizden yuvarlanir,
cevrilirler. Daha sonra 10-15 dk. dinlendirilirler. Bundan sonra hamurlara sekil verilir
ve hamurun en fazla hacme ulagsmasi i¢in son fermantasyona birakilir (25). Bu
asamada hacim 5-7 kat artar. Fermantasyon sureleri un ¢esidine, ilave edilen gesnilere,
maya miktarina ve firin sicakligina bagl olarak ¢esitlilik gosterir. Zayif glutenli

unlarin fermantasyonu daha hizli olmaktadir (7).

Son fermantasyon asamasindan sonra hamurlar pisirilir. Firindaki pigsme sicakligi
ve siiresi firinin tipine, hamurun agirligina, ekmek ¢esidine baglh olarak degismektedir.

Genellikle 225-300°C ve 20-60 dk. arasinda olmaktadir (25).

Hamur firina girdigi zaman ilk birkag¢ dakika i¢inde gazlarin genlesmesinden otiirii
hamur hacminde artis gozlenir (25). Hamurdaki etil alkol, CO2 ve suyun bir kismi1 ugar.

Ekmek hafifleyerek yapist gevsek ve gozenekli bir hale gelir (28).

Ekmek dis ylizeyinde sicaklik 130°C’ye geldiginde seker ve proteinler Maillard
tepkimesini gerceklestirerek ekmek kabugunun rengini kahverengine dondiirtirler.
Maillard tepkimeleri ekmek aromasinin olusumunda esas etkendir. Kabuktaki

aromatik bilesikler i¢ kisma niifuz eder (25).
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Ekmek yapiminda iki 6nemli etmen; gluten kompleksi ve gaz olusumudur. Elastik
ozelliginden dolay1 mayanin aktivitesi sonucu agiga ¢ikan karbondioksit gazi gluteni
genisletir ve gaz1 hamurda tutar. Boylece hamur kabarmis olur. Kabaran hamur yiiksek
sicakliktaki firina konuldugu zaman, i¢indeki gaz genisleyerek hamurun daha fazla
kabarmasini ve hamurun i¢ kisminin da pismesini saglar. Mayalanma sonucu meydana
gelen etil alkol buharlasir. Sicaklik ¢ok yiiksek olursa ekmek iyi kabaramaz. Eger
diistik olursa kabuk kismi ¢ok kalin olur. En uygun sicaklik araligi 220-250°C’dir (16).

4.2.4 Ekmegin Saklanma Kosullari

Firindan ¢ikmis ekmek oda sicakliginda bir giin bekledigi zaman gevrekligini
kaybeder. I¢ kisimlar sertlesir ve kurur. Bunun sebebinin su molekiilleri ile nisasta
arasindaki hidrojen baglarinin yok olmasi vasitasiyla oldugu sanilmaktadir. Nisasta,
sogukta daha hizli sertlesir ve ekmek daha hizli bayatlar. Plastik torba igerisinde
saklanirsa dis yiizeyin kurumasi engellenir. Is1 ve nem derecesi yiiksek yerde
saklanirsa kiiflenme olabilir. Dondurulursa tazeligini devam ettirir. Kuru ekmek,
kapali tencerede ¢ok hafif ateste tutulursa tazelenir. Piring, bulgur, nisasta, un gibi
tahillarin nem orani en fazla %70 ve sicakligi en fazla 20°C olan serin, karanlik ve
kapali kutu gibi ortamlarda saklanmasi Onerilmektedir. Eger ekmek plastik torba
icinde saklanirsa dis yiizeyinin kurumasi onlenir, dondurulursa tazeligini stirdiiriir

(16).

4.2.5 Ekmek Cesitleri

Ulkemizde ekmek, yufka ve bazlama adinda (¢ ¢esit unlu mamul tiiketilmektedir.
Ekmek ve bazlama mayalandirilarak, yufka mayalandirilmadan yapilir (16). Tirk Gida
Kodeksi ekmek tanimi altina, kurutulmus ekmekleri, dondurulmus hamur teknolojisi
ile tiretilmis ekmekleri, yufka bazlama, pide, simit ve benzerlerini dahil edilmemistir.
Ekmek yapimi i¢in gereken ana bilesenlere ilave olarak tahil iiriinleri, gesni maddeleri,

tahil unu ve drinleri, bitkisel lif, siit ve siit driinleri, kepek, bitkisel yag gibi
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maddelerden bazilarinin eklenmesi ile farkli ekmek cesitleri elde edilebilmektedir.
Ekmek cesitleri arasinda ¢avdarli ekmek, karisik tahilli ekmek, kepekli ekmek, misirl
ekmek, tam bugday ekmegi, tam bugday unlu ekmek, yulafli ekmek ve eksi hamur

ekmekleri sayilabilir (14).

Tam bugday ekmegi, tam bugday unundan fretilmektedir. Tam bugday unlu
ekmek ise bugday ununa en az %60 oraninda tam bugday unu ilave edilmesiyle elde
edilmektedir. Cavdarli ekmek, bugday ununa en az %30 oraninda ¢avdar unu, kirmasi,
kirgi, ezmesi veya bunlarin karisimi ilave edilerek elde edilmektedir. Eksi hamur
ekmekleri, ekmegin esas bilesenlerine eksi veya eksi hamur katilarak elde
edilmektedir. Kepekli ekmek bugday ununa en az %10 en fazla %30 oraninda kepek
ilavesiyle elde edilmektedir. Karigik tahilli ekmek, bugday unu, tam bugday unu, mistr,
arpa, yulaf, cavdar, piring, dari, tritikale unlarinin ve iriinlerinin belli oranlarda
karistirilmasi suretiyle iiretilmektedir. Yulafli ekmek tiretmek i¢inse bugday ununa en

az %15 oraninda yulaf unu ve triinleri ilave edilmektedir (14).

Pisirme tarzina gore ise ekmekler ev ekmegi ve firin ekmegi olmak {iizere ikiye
ayrilmaktadir. Ev ekmegi hamuru el veya ayak ile yogrulur. Sacta, tandirda veya ilkel
firinlarda pisirilir. Sagta pisirilen ekmek bazlama veya yufka adimi alir. Tandirda
pisirilen en yaygin ekmek pidedir. Firin ekmegi ise sehir ve kasabalarda, odun
firinlarinda ve ekmek fabrikalarinda yapilan ekmektir. En sik rastlanan sekli alt1 diiz,

ustl bombeli olan somun ekmektir (28).

4.2.6 Ekmegin Besin Degeri

Ekmek dahil tam tahillardan yapilan yiyecekler saglik konusunda 6énemli rollere
sahiptir. Tahil tanesinin tiim kisimlarini igeren tam tahillar besin 6geleri ve diyet lifi,
antioksidanlar, fitoostrojenler gibi fitokimyasallardan, vitamin ve minerallerden

zengindir. Tam tahillar, diyet lifinin yani sira igerdikleri yiiksek diizeyde elzem yag
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asitleri, B grubu vitaminler, E vitamini, demir, potasyum, magnezyum, ¢inko,

selenyum ve diger biyoaktif bilesenlerinden dolay1 faydalidir (18, 30).

Ekmekte bulunan suda ¢ozinebilen lifler kismi olarak hidrolize olur ve bagirsak
mikrobiyotas1 tarafindan kullanilir. Kolon bakteri kiitlesini ¢ogaltir. Asetik,
propiyonik, bitirik asit gibi ugucu yag asitlerinin sentezini artirir. Bu yag asitleri kalin
bagirsak hiicreleri tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilir (30). Kabuk ve riiseym
kism1 ayrilmamis tahillardan yapilan yiyecekler vitamin, mineral ve lif yoniinden
zengindir. Liften zengin besinlerin tiiketimi bagirsaklarin diizgiin c¢alismasina
yardime1 olur (31). igerdikleri suda ¢dziinmeyen lifler fekal agirlig, biyiikliigii ve
yumusaklig1 artirir. Defekasyon sikligimi artirir. Intestinal gecis hizini azaltir. Bu tiir
etkileri de muhtemelen kolon kanseri ve diger bagirsak hastaliklarini 6nlemede rol
oynamaktadir. Yulaf ve arpa gibi tahillarda bulunan suda ¢oziinen lifler glukoz
emilimini yavaglatir, plazma kolesterol konsantrasyonunu azaltir, diyabet ve kalp

hastaliklarinin kontroliinde faydalidir (32).

Tam tahillar igerdikleri lif sayesinde ¢igneme sayisini artirarak doymay1
destekleyebilmektedir. Rafine tahillara gore daha az enerji yogunluguna sahiptir.
Icerdigi lifler gastrik bosalmay1 geciktirerek post prandiyal glisemik yaniti
azaltmaktadir. Bagirsak mikrobiyotasinin iirettigi kisa zincirli yag asitleri hepatik ve
periferal glukoz ve lipit diizenleyerek ve istah baskilayan bagirsak hormonlarini
uyararak viicut agirlig1 ve bilesimine katki saglar. Bu ylizden yiiksek diizeyde tam tahil
tiketimi daha diisik beden kiitle indeksi ve obezitenin azalmasi ile

iliskilendirilmektedir (33).

Tahillar ve tahil iirtinleri gogunlukla karbonhidrat igerdiklerinden dolay1 viicudun
enerji kaynagidir. Icerdikleri proteinin kalitesi diisiik olsa bile, kurubaklagil, et, siit
veya yumurta gibi besinlerle beraber tliketildiklerinde protein kalitesi artirilabilir.
Tahil tanelerinde bulunan yag E vitamininden zengindir (31). Sinir ve sindirim

sistemleri, deri saghigi ve hastaliklara direng olusturmada 6nemli rollere sahiptir.
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Onerilen toplam tahil tiiketiminin yaris1 tam tahil olmalidir. Viicut agirligi kontroliinde
liften zengin besinlerin tiiketimi 6nemlidir. Bu yiizden beyaz ekmek yerine tam tahil

urtnlerinin tiiketilmesi 6nerilmektedir (31).

Tablo 4.4°te farkli ekmek ¢esitlerinin bir porsiyonlarmin enerji igerigi ve besin
Ogesi bilesimleri goriilmektedir. ki ince dilime denk gelen 50 g ekmegin enerjisi 100
ile 130 kkal arasinda degismektedir. igerdigi protein miktari ise yaklagik 3,5-4 g,
karbonhidrat 21-27 g, yag 1 g’dir. Bir porsiyon tam bugday ekmegi beyaz ekmegin
yaklasik 2 kat1 kadar kalsiyum, demir, ¢inko ve potasyum saglamaktadir (31).

Tablo 4.4 Farkh ekmek cesitlerinin bir porsiyonlarinin (50 g) enerji ve besin 6gesi
icerikleri (34)

Enerji ve besin 6gesi Ekmek turd
icerigi Tam bugday ekmegi Beyaz ekmek Pide, lavas, bazlama
Enerji (kkal) 106 128 118
Protein (Q) 3.9 4 35
Karbonhidrat (g) 21 27 24
Lif (9) 3 2 2
Yag (g) 1 0 1
Kalsiyum (mg) 15 9 8
Demir (mg) 1.3 0.7 0.6
Cinko (mg) 1 0.5 0.4
Potasyum (mg) 111 63 48
A vitamini (ug) 1 0 2
B1 vitamini (mg) 0.1 0.1 0
B2 vitamini (mg) 0.1 0.1 0
Niasin esd. (mg) 2.4 1.1 1
B6 vitamini (mg) 0.1 0 0.1
Toplam folik asit (ug) 17 24 9

4.2.7 Ekmegin Giinliik Tiiketimi

Turkiye Beslenme Rehberi 2015 (TUBER-2015) verilerine gore yas ve cinsiyete
gore ekmek tiiketim miktarlar1 Sekil 4.2°de gorulmektedir.

24



.._;\’:y_ Beyaz Ekmek = Difer Tahillar ve Uninleri ; Tam Bufiday/ Kepekli Ekmek

2072

4 dilim

;
170 g; k#)
cadilim otpi ket
# TUBER
2015
132 g; # 140 g
53 diim 5,6 dilim
___'_"I?":? -
89 g;
3.6 por
LS H 75¢8: T0g;
60 g;
2.4 dilim ées589
( ns 80009
e® &
2.2 por ’. o @ ’#
55 g;
2.2 por o Lk
. 1 dilien Y r_hhm
Vadilim ¥ dilim
: gk Y2 dilim
Va dilim i
2-3 yas 4-6 yas 7-10yas 11-l14yas 15-1Tyas 18-64yas 63 yagve
lizeri

Sekil 4.2 Tiirkiye'de tahil grubu besinlerin ortalama tiiketim miktarlari (34)

Beyaz ekmek tuketimi incelenecek olursa 15-17 yas araligina kadar 60 g’dan 202
g’a ciktig1 bu yas araligindan sonra azaldigi goriilmektedir. Tam bugday/kepekli
ekmek tiketimi ise her yas grubunda beyaz ekmek tiiketiminden az olmustur (Sekil
4.2).

Ispanya’da 2012 yil1 verilerine gore bir kisinin (20-40 yas) gunliik tahil ve tahil
urunleri tiketimi 218 gr’dir. Bu gruptaki en Onemli besin ekmek olmustur.

Ispanyollarin toplam enerji alimlarini %24,6’sin1 tahillar olusturmaktadir (34).
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Almanya’da 2015 yili verilerine (14-80 yas) gore kadin bireyler giinde ortalama
136 g, erkek bireyler 184 g ekmek tiiketmektedir. Tahil ve tahil iirlinlerini ise kadinlar
ginde ortalama 69 g, erkekler 80 g tiketmektedir (35).

Ingiltere’nin Ulusal Diyet ve Beslenme Arastirmasi 2008/2009-2010/2011 yillari
arasinda toplanan verilere gore 19-64 yas arasi kadin bireyler 42 + 43 g beyaz, 15 + 26
g tam bugday ekmegi tiiketmektedir. Erkek bireyler ise 63 + 55 g beyaz ekmek, 21 +
42 g tam bugday ekmegi tiketmektedir (8).

TUBER-2015’e gore 1 porsiyon ekmek 50 gram veya 2 ince dilim ekmege denktir.
Turkiye’de 18-49 yas arasi kadin bireylere bir glinde 3%z - 4 porsiyon ekmek ve tahil
grubundan besin tlketilmesi onerilmektedir. Sadece ekmek tiiketilecegi varsayilirsa
bu onerilen miktar 175-200 g ekmege esittir. Erkeklere (18-49 yas) ise 5 porsiyon
onerilmekte, bu da 250 g ekmege esittir. (Tablo 4.5) (31).

Tablo 4.5 Ekmek ve tahil grubundan yas gruplarima gore bir glinde tuketilmesi
onerilen porsiyon miktarlari (34)

Cinsiyet
Yas grubu Kadin Y Erkek
2-3 2Ys 2Ys
4-6 2Ys 2% -3
7-10 3-3% 3-4
11-14 4-4Y, 4% -5
15-17 4-5 7-8
18-49 3Y-4 5
50-70 3Ys 4-4Y,
70 yas ve lUstii 3 4

Tiirkiye Beslenme Rehberi’ne gore yas araliklarina gore bireylerin beyaz ekmek,
tam bugday/kepekli ekmek, diger tahillar ve triinleri tiiketim miktarlari porsiyon
cinsinden toplandiginda 2-3 yas arasi, 7-10 yas arasi, 11-14 yas aras1 ¢ocuklarin,
Onerilenden daha fazla ekmek ve tahil grubundan besin tiikettigi goriilmektedir. 15-17
yas arasi adolesanlar 7,82 porsiyon tiiketmektedir. Bu miktar kizlar onerilenin

Uzerinde iken erkekler igin Onerilen miktar araligindadir. 65 yas stii bireyler 5,38
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porsiyon ekmek ve tahil iirlinleri tikketmektedir. Tahil tiiketim Onerileri 50-70 ve 70
yag Ustli yas araliklart igin yapilmistir. Bu yas araliklarinin her ikisi ile

karsilastirildiginda da tiiketilen miktar onerilen miktarin tizerindedir (31).

4.3 Poliaminler

Poliaminlerin tarihi niikleik asitlerden 200 yil daha eskidir. Antonie van
Leeuwenhoek 1678 yilinda, insan semeninde kristalimsi maddeler tespit etmistir
(Sekil 4.3). Vauquelin 1791 yilinda bu kristallerin, bilinmeyen yeni bir bilesigin fosfat
tirevleri oldugunu bildirmistir (36). A. Ladenburg ve J. Abel tarafindan bu bilesige

spermin ismi verilmistir (37).

/ ,/_‘,_,.'

%

Sekil 4.3 Spermin fosfat kristalleri (37)

Ustteki kissmda Leeuwenhoek’in 1678’de gdzlemledigi, alttaki kissmda Poehl’in
1898°de gozlemledigi spermin fosfat kristalleri goriillmektedir (Sekil 4.3) (36).
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Poliaminler, geleneksel olarak biyojenik amin sinifinda yer almasmna karsin
1990’lardan beri okaryotik hiicrelerdeki spesifik rolleri ve farkli formasyonlarindan
dolayt, farkli bir sinif olarak biyojenik aminlerden ayrilmistir (3). Poliaminler, 6karyot
ve prokaryot tiim canlilarda bulunan bazik yapidaki bilesiklerdir. Putresin (diamin),
spermidin (triamin), spermin (tetramin) dogada yaygin olarak bulunan poliaminlerdir
(38). Poliaminler; ornitin amino asidinin dekarboksilasyonundan tirevlenirler (39).
Dogada tiirlere baglh olarak sekillenirler. Mesela memeliler spermin, spermidin ve bu

ikisinin 6ncull olan putresini Uretebilmektedir (40).

Bakterilerden memelilere kadar birgok canlida bulunur. Vicudumuzda da her
zaman ve her yerde bulunur. DNA stabilizasyonu, gen ekspresyonunun regtilasyonu,
iyon kanallar1 iglevi, hilicre gelisimi ve proliferasyonu gibi islevlerde yer alir.
Bagisiklik sistemi ve sindirim yolundaki gibi hizli ¢ogalan hiicrelerde elzem bir role
sahiptir. Hiicre proliferasyonundaki roliinden dolay1r karsinogenezde de yer
almaktadir. Bu yiizden kanser tedavilerinde poliamin metabolizmasi, arastirmalarin
odak noktasi olmaktadir. Daha da yeni olarak arjininin dekarboksile tirevi olan
agmatin, memelilerde bir norotransmitter olarak tanimlanmistir. Bu yiizden 6zellikle
beyin hasar1 durumunda bir néroprotektor olarak merkezi sinir sistemi tizerine etkileri

arastirilmaktadir (3, 39).

Poliaminler; hiicre dongiisii, sinir sistemi, pulmoner ve immiin sistem islevlerinde,
embriyonik gelisme ve kanserde yer alir (41). Yaslanma, hafiza performansi,
norodejeneratif hastaliklar, metabolik bozukluklar ile iligkilidir (42). Ayn1 zamanda
spermatogenez, oogenez, embriyogenez, implantasyon, plasenta olusumu, dogum,
laktasyon ve post-natal gelisimde Onemli rollere sahiptir (43). Hducrenin
makromolekiillerinin yapisi, gen ekspresyonu, protein islevleri niikleik asit ve protein
sentezi, iyon kanallarinin diizenlenmesi ve oksidatif hasardan korunma iizerine etkileri

mevcuttur (40).

28



Vicut poliamin havuzunun; diyet, endojen biyosentez ve bagirsakta mikrobiyal
sentez ile bagirsak limenine diisen epitel hiicre bilesenleri olmak iizere li¢ kaynagi
bulunmaktadir. Memeli hiicresinde sadece putresin, spermidin ve spermin
sentezlenebilir. Diyet, endojen biyosentezden daha fazla poliamin saglar (3, 38).
Ornegin endojen biyosentez yolu ile en ¢ok aktif olan organda dokunun her bir gram

basina saatte yaklasik 1-2 nmol putresin dretilir (44).

Yasayan sistemlerde poliamin miktar1 milimol diizeyindedir. Poliaminler,
fizyolojik pH’da pozitif ylklendiklerinden dolayr DNA ve RNA gibi polianyonik
molekiillere giiglii etkilesimler ile baglanirlar (45). Nukleik asit, protein ve
fosfolipitlere de kovalent olmayan etkilesimlerle bagli oldugundan dolay1 serbest
poliamin miktarlar1 diisiik seviyededir (37). Hucredeki en 6nemli depolanma yeri
sitozol ve cekirdektir (45). Bununla beraber seviyesi poliamin ¢esidine, doku ¢esidine
ve en Onemlisi organizmanin yasina baglh olarak degismektedir. En yliksek poliamin
konsantrasyonu (2 mM Spermidin, 4 mM Spermin) pankreasta tespit edilmistir.
Bununla beraber akciger, karaciger, bobrek, dalak ve semende de spermin ve
spermidin seviyelerinin yiksek oldugu tespit edilmistir. Spermidin ve analoglar1 ayni
zamanda merkezi sinir sisteminde ylksek dizeydedir. Beyinde spermidin ve spermin
dizeylerinde alisilmadik bir artis, organizmanin yasinin artmas ile iligkilidir. Deride
de degisen konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Kan dokularinda ve idrarda biyojenik
amin konstantrasyonun artmasi bir hastalik belirtisidir. Spermidin ve metabolik yikim
urdinleri, hiicre zar1 islevinin bozulmasinin patogenezinde elzem bir role sahiptir (37).

Poliaminler tiirlerine gore farkli etkilere sahip olabilmektedir (39).

4.3.1 Yapilan

Poliaminler iki veya daha fazla amino grubu (—NH>) iceren alifatik bilesiklerdir.
Insan viicudunda 20°den fazla poliamin gesidi bulunur. Hayvan ve bitkilerdeki
yasamsal siireclerdeki rolleri elzemdir. Yasayan sistemlerde biyojenik olarak bilinen

baslica dogal aminler putresin, spermidin ve spermindir (Sekil 4.4) (37).
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Sekil 4.4 Poliaminlerin yapisal formiilleri (39)
4.3.2 Poliamin Metabolizmasi

Memeli hiicrelerinde poliamin homeostazi; sentez, degradasyon ve membran
transportunu etkileyen diizenleyici mekanizmalar ile saglanir. Hiicredeki poliamin
diistisli aniden ekzojen poliamin alimini uyarir. Asirt poliamin bulunmast durumunda
da poliamin tasiyicilari uyarilir. Poliamin homeostazi hiicrenin hayatta kalabilmesi
icin elzemdir. Kanser ve noérodejeneratif hastaliklar gibi durumlarda homeostaz
bozulmaktadir (3, 46).

Biyosentezde; arjinin, ornitin ve metiyonin olmak tzere t¢ aminoasit kullanilir.
Sentezin ilk basamaginda arjininden ornitin Uretilir. Tepkimeyi mitokondriyal arjinaz
enzimi Kkatalize eder. Daha sonra ornitin, dekarboksile olarak putresine doniisiir. Bu
tepkimeyi katalizleyen enzim ornitin dekarboksilazdir (ODK). Putresin meydana
geldigi esnada metiyonin, S-adenozilmetiyonine (SAM) doniistiiriiliir. Daha sonra S-
adenozilmetiyonin dekarboksilaz (SAMDK) enzimi sayesinde dekarboksile olur.
Dekarboksile SAM; putresinden spermidin, spermidinden spermin sentezi igin
aminopropil grubu verir. Spermidin ve spermin putresine geri ¢evrilebilir. Spermidin

sentaz putresine bir aminopropil grubu ekleyerek spermidin meydana getirir. Spermin

30



sentaz da spermidine baska bir aminopropil grubu eklemek suretiyle spermini
meydana getirir (Sekil 4.5) (3, 39, 47).
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Sekil 4.5 Poliamin metabolizmasi (48)

Poliamin katabolizmasinda Spermidin/Spermin asetiltransferaz (SSAT) tarafindan
asetillenme gerceklesirken, asetillenmis tiirevler poliamin oksidaz tarafindan
yukseltgenir (39). Boylece geri doniisiim reaksiyonu iki adimda gergeklesmis olur.
Bunun amacinin, intraseliiler poliamin konsantrasyonu arttigi zaman hiicreden atim
icin asetillenmis poliamin tiirevi iiretmek oldugu diisiiniilmektedir. Hiicreden atilan
baslica poliamin formlar1 N*-asetilspermidin ve putresindir (Sekil 4.5) (1). Putresin
diamin oksidaz tarafindan yikilir. Spermin, spermin oksidaz tarafindan dogrudan
yiikseltgenebilir. Buradan SSAT ve poliamin oksidaz enzimlerinin poliamin miktarini
azaltmak icin, spermin oksidazin ise poliaminleri doniistiirmek ig¢in kullanildigi

sonucu ¢ikartilabilir (1, 39).
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Poliamin metabolizmasinda ODK, SAMDK ve SSAT olmak (zere ¢ 6nemli
enzim bulunur. Bunlarin yar1 6miirleri kisadir (< 1 sa.). Hiicredeki miktarlar1 yapim ve
yikim yolu ile siki bir sekilde kontrol altinda tutulur. Bunun yaninda transport
sistemleri ile de kontrol edilir. ODK’nin doniisiim hizi yiiksektir. Yikimi siki bir
sekilde kontrol edilir. ODK transkripsiyonu hormonlar, biiyiime faktorleri ve tiimor
promoterlart gibi birgok uyaran tarafindan diizenlenir. SSAT, poliamin
katabolizmasinda anahtar enzimdir. Hiicre poliamin homeostazinin saglanmasinda
yeri  Onemlidir.  Aktivitesini  kortikosteroid, estradiol, blyime hormonu,

katekolaminler ve kalsitriyol gibi hormonlar diizenlemektedir (39).

Non-timaorojenik hicrelerde kronik olarak poliamin katabolizmasinin yiiksek
diizeylerde olmasi hastalikla sonuglanabilir. Mikrobiyal patojenler, yangisal sinyaller,
doku hasar1 gibi ¢esitli uyaranlarin poliamin katabolik enzimlerini uyarmaktadir.
Poliaminlerin geri ¢cevrilmesine ilaveten bu reaksiyonlar reaktif oksijen tirlerini salar.

Bu bilesikler de toksik aldehit ve hidrojen peroksitin 6nciil maddeleridir (49).

Hiicredeki poliamin seviyesi sentez yolunun yaninda transport yolu ile de kontrol
edilmektedir (39). Poliaminler su anda tam olarak tespit edilememis zar tasiyicilar
sayesinde hiicreye giris ve ¢ikis saglar (1, 37). Poliamin girisi plazma membran
potansiyeli ile Ca*? ve Mg*? gibi iki degerlikli katyonlarin varligma baglidir. Bunun

yani sira poliamin transportunu pH ve osmolalite de etkilemektedir (39).

Poliamin sentezi ODK ekspresyonu ve aktivitesi ile diizenlenir. ODK aktivitesi
antizim (AZI) ve antizim inhibitorleri (AZIN) tarafindan kontrol edilir. AZI, ODK’ye
baglanir ve ODK’yi indirger. AZIN ise ODK’nin indirgenmesini 6nler. AZI ile
etkilesime girer, afinitesi ODK’den daha yiiksektir ve bunun sonucu ODK
indirgenmekten korunmus olur. Bununla beraber poliaminler negatif geri besleme
mekanizmasi ile kendi sentezlerini diizenleyebilirler. Bu mekanizma ile poliaminler

ile iliskili enzimlerin translasyonlari azalir (43).
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4.3.3 Fonksiyonlar:

Poliaminler fizyolojik pH’da suda ¢o6zinebilen polikatyonik molekdllerdir,
hicrede genellikle DNA, RNA, fosfolipit ve aktin filamentleri ile mikrottbdller gibi
diger elektrik yiiklii diiz zincirli yapilar gibi polianyonik molekiillere bagli olarak
bulunurlar. Aralarindaki bu etkilesimler biyolojik islevleri bakimindan 6nem arz eder
(37, 39, 50). Ciinkii islevleri elektrik yiiklerine baglidir. Baglanma enerjileri, elektrik
yikleri ile dogru orantili olarak azalir (spermin>spermidin>putresin). Biyolojik
stireclerin kontrollinde en aktif olan poliamin sperminken, en az aktif olan putresindir.

Hicre fizyolojisine birgok agidan dahil olmaktadir (39, 45).

Hiicresel Islevier

Hicresel poliaminlerin %3-6’s1 hiicre zarindaki negatif yiiklii fosfolipitlere
baglanir. Bu da, hiicre zarini stabilize edici bir etkiye sahiptir. Hiicre boliinmesi veya
ekzositoz gibi durumlarda hiicre zarinin birlesmesine katkida bulunur (39). Normal

hiicre gelisimi i¢in elzem molekiillerdir (46, 51).

Kromatin kondenzasyonu, DNA yapisinin devamliligi, RNA’nin islenmesi,
translasyonu ve protein aktivasyonunda yer alir. DNA’y1 iyonlastirict radyasyon ve
reaktif oksijen tirlerinden korur. Okaryotik baslama faktdrii SA’nin (eIF5A) post
translasyonel modifikasyonunda kullanilir. eIF5A, RNA’nin taginmasi ve islenmesini
duizenler. Translasyonun uzama fazinda ¢ok dnemli bir proteindir. Iyon kanallarinin
islevinde, DNA replikasyonunda, apoptozda, transkripsiyon ve translasyon gibi
stireclerde yer alir (39, 50, 52).

Bu islevlerinin yaninda spermidin, 6karyotik baglama faktorii 5A’nin (eIFSA) post
translasyonel modifikasyona ugramis sekli olan hipiisin sentezi i¢in gereklidir (40).

Hipusin, dkaryotik hiicre proliferasyonu icin elzemdir. Hiicrede bulunan spermidinin
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cok kiiciik bir kismi hipiisin sentezi i¢in kullanilmasina ragmen, hiicrede hipiisin
miktar1 kritik diizeyin altina diistiigii zaman biiyliyemez ve hayatta kalamaz. eIF5A

veya deoksihipusin sentazin inaktive edilmesi, maya ve farelerde 6lumculdir (49, 50).

Hucresel poliamin miktar1; sentez, degradasyon, hiicreye alim ve hiicreden atim
mekanizmalari tarafindan diizenlenir. Katabolizmalar1 da SSAT tarafindan diizenlenir.
Poliaminlerin katabolizma trtnleri y-aminobutirik asit, 3-asetomidopropanal, hidrojen
peroksit ve amonyaktir. Hidrojen peroksit ve amonyak programli hiicre 6liimiinii ve

baz1 hiicrelerde apoptozu tetiklediginden dolay1 6nem tasimaktadir (41).

Mikrotiibiillerin bir araya gelmesi siirecinde yer alir. Hucredeki poliamin
miktarinin azalmasi mikrotiibiil aginin bozulmasina sebep olur. Mikrotlbul ag:
stabilitesini de etkilemektedir. Hlcreler aras1 baglantilarin olugsmasinda 6nemli bir role
sahiptir. Yara iyilesmesi siiresince bitisik baglantilarin dagilmasini saglar. Hcre

dongiisiiniin devamliligi ve proliferasyonu icin gereklidir (39).

Poliaminlerin apoptozu desteklemesindeki bir mekanizmanin; poliamin oksidazin
sebep oldugu, poliamin katabolizmas1 boyunca hidrojen peroksit birikimi oldugu
diisiiniilmektedir. Bu da oksidatif strese sebep olur. Bu baglamda intestinal epitel hiicre
hattinda ODK inhibitorii alfa diflorometilornitin ile poliamin miktar1 azaltildiginda
apoptozun yavasladigr gorilmistiir. Aymi kosullarda hiicrede putresin birikimi
saglandiginda apoptozun eski haline dondiigii goriilmiistiir (51). Bunun yaninda
poliaminler hiicre tlrline ve ¢evreden gelen sinyallere bagli olarak apoptozu hem
tetikleyebilmekte hem de engelleyebilmektedir (39).
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Fetal gelisim

Poliaminler kadin ve erkek iireme sisteminde ve fetal gelisimde elzemdir. Poliamin
yoklugu durumunda infertilite ortaya ¢ikmakta, embriyogenez durmaktadir. Poliamin
ekspresyonu sperm hareketliligini saglar. Poliaminler, yumurta folikiilii gelisiminde
ve ovulasyonda yer alir. Ayni zamanda poliamin sentezi, steroid hormon iiretimi i¢in
de gereklidir. Poliaminler embriyo implantasyonu, plasenta olusumu ve islevinde rol
oynar. Gebelikte poliamin yoksunlugu intrauterin gelisim geriligi ile sonuglanmigtir
(43, 53). Yine intrauterin gelisim geriligi poliamin seviyelerindeki degisimler ile

iliskilendirilmistir (54).

Sindirim sistemi

Beslenmeden gelen poliaminler yeni doganlarin sindirim sisteminin blytumesi ve
gelismesinde 6nemli yer tutar. Ayrica yetiskin sindirim sisteminin normal gelisimi ve
genel ozelliklerinin devamliligi i¢in elzemdir. Ayn1 zamanda intestinal epitel hiicre

apoptozunu da dizenlemektedir (55 - 59).

Ozellikle spermin olmak tizere beslenmeden gelen poliaminler intestinal poliamin
havuzuna ciddi derecede katki saglar. Ince ve kalin bagirsak mukoza gelisimi,

olgunlasmasi ve rejenerasyonu igin elzemdir (3).

Bagirsak bakterileri, pul pul dokiilen bagirsak hiicreleri, safra ve intestinal
salgilardan dolayr sindirim sistemi, ciddi manada poliamin kaynagidir. Acglik
durumunda insan bagirsak limeninde oldukga fazla poliamin gozlenmistir (55). Aglik
sirasinda bagirsak boslugunda bulunan poliamin miktarinin fazla olmasini endojen

sekresyon gostergesi olarak ileri sirenler de mevcuttur. Beslenmeden gelen

35



poliaminlerin tamami ince bagirsakta emilir. Bagirsak mukozasi iizerine etkisi olan

poliaminler diyetten ziyade ¢ogunlukla mikrobiyal kaynaklidir (3).

Diyetle alinan poliaminlerin bagirsakta bulunan bir¢ok enzimin spesifik aktivitesi
tizerine olan etkileri ¢esitli yeni dogan hayvan modellerinde ¢alisilmistir (60). Bu
baglamda yeni dogan domuz yavrularina spermin uygulamasinin, ginlik beslenme
miktarini ve kazandig1 agirlik miktarini gelistirdigi, spermin dozu arttik¢a jejunum ve

ileumdaki villus boylarinin arttigi gézlemlenmistir (61).

Farelerde poliamin ile takviye edilmis formulanin mikrobiyal kolonizasyon
yapisini etkiledigi tespit edilmistir. Bu yapi, anne siitii ile beslenen farelerin

mikrobiyotasina benzer olmustur (62).

Kanser

Kanser htcreleri de dahil hizli gelisen hiicrelerde poliamin dretimi yiksek
diizeydedir. Kanser hastalarinin kan ve idrar poliamin konsantrasyonu ¢cogu kez artmis
durumdadir (63, 64). Bu artmis poliamin seviyeleri de kotii bir prognoz ile
iliskilendirilmistir. Bu nedenle kanser hicrelerinde; poliamin sentezinde yer alan
enzimlerin ekspresyonu ve konsantrasyonu cevrede bulunan hicrelere kiyasla daha
fazladir. Kanser hiicrelerinin tirettigi poliaminler kan dolasimina ve oradan bobreklere
ulasir. Bobreklerden de idrar ile atilir (65). Insan idrarinda ana atim iiriinii asetillenmis
poliaminlerdir (64). Beyin kanseri hastalarin serebrospinal sivisinda da poliamin

seviyeleri yiiksek bulunmaktadir (51).

Poliaminlerin ulasilabilirliginin artmasi kanser hiicresinin istila etme ve metastaz

yapma kabiliyetini artirirken bagisiklik hiicrelerinin anti tiimor islevlerini zayiflatir
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(65). Poliamin diizeyleri ile hastaligin etkinligi ve timdriin ciddiyeti arasinda iligki

kurulmustur (63, 66).

Poliaminler kanseri tetiklememekle beraber, tiimor gelisimine hiz kazandirir.
Kanser dokularinda poliamin sentezinden sorumlu enzimlerin aktivitesi arttifindan
dolay1 biyosentez diizeyi ylikselir. De dovo senteze ilaveten hiicreler; kanser dokulari,
besin ve intestinal mikrobiyota gibi hiicre disi kaynaklardan poliamin

saglayabilmektedir. Poliamin kullanilabilirliginin artmasi hiicre gelisimini destekler

(3).

De novo sentezin disinda poliamin kaynaklar1 diyet ve mikrobiyota oldugu i¢in
kan poliamin seviyesini diisirmek sadece diyette poliamin kisitlamasi ile mimkun
olmamaktadir. Kisitlama ile beraber mikrobiyotanin da poliamin iiretimi engellendigi
zaman kan poliamin seviyesi azalmaktadir. Bunlarin 1s181inda poliaminlerin sadece
kanser dokular1 tarafindan iiretilmedigi, ayn1 zamanda intestinal liimenin de katki
sagladigi ve kanser hastalarinin viicutlarindaki poliamin diizeylerini etkiledigi
anlagilabilmektedir (65). Bu kapsamda kanser hastalarinda kismi intestinal
dekontaminasyonu ve poliamin icermeyen formillerin hayat kalitesi ve ac1 kontrolii

tizerine yararli olabilecegi ileri siiriilmektedir (67).

Hastalar tedavi edildikten sonra serum ve idrar poliamin konsantrasyonlari
normale dondiiglinden ve tiimoriin niiksetmesi ve metastaz durumunda artmalarindan
dolay1 poliaminler tedavi basarisin1 ngdrmede ve tiimor olusumunu belirlemede rol

oynayabilir (64).

Poliamin biyosentezini inhibe edici ilaglar kanserden koruyabilmekte ve ayni
zamanda terap6tik amaglarla da kullanilabilmektedir. Bununla beraber timor hiicreleri
aynt zamanda hiicre digindaki poliaminleri alma kabiliyetine sahip oldugu igin

terapotik ajanlarin  etkisini  azaltabilmektedir. 1990’lardan itibaren ekzojen
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poliaminlerin azaltilmasi yaklagimi baslamistir (55). Poliaminden kisitli diyet ve
intestinal dekontaminasyonun hastalarin hayat kalitesi ve aci kontrolil i¢in faydali

olabilecegi belirtilmistir (68).

Diger Hastaliklar Uzerine Etkileri

Yangi tepkimelerinin diizenlenmesi ve bagisiklik hiicrelerinin farklilasmasinda yer
alir. Pulmoner ve intestinal immiinolojik yanitlar {izerinde baskilayict etki gosterir.
Cocuklarda ilk bir y1l yiiksek seviyede poliamin aliminin anlamli bir sekilde besin

alerjisinin 6nlenmesiyle iligkili oldugu tespit edilmistir (44).

Poliamin katabolizmasinin son friinleri olan hidrojen peroksit, akrolein, 3-
aminopropanal, 3-asetamidopropanal ve 4-aminobiitanal bazi norodejeneratif
hastaliklarin gelisimi ve ilerlemesinde 6nemli rollere sahiptir. Poliaminler, yara

iyilesmesinde gerekli olabilmektedir (55).

Poliaminler ndronal uyarmmin kontroliine katki sagladiklarindan dolay1
poliaminden kisith bir diyetin postoperatif agrinin 6niine gecilmesinde veya tedavi
edilmesinde yeni ve giivenli bir yontem olabilecegi belirtilmistir (69). Yine
poliaminden kisitli bir diyetin agri duyarliligini gidermekte bir beslenme yontemi
olabilecegi belirtilmektedir. Bu kapsamda insanlar icin poliamin icermeyen
natrisyonel bir formula; artmis akut agrinin azaltilmasinda, inat¢1 ve kronik agrinin
yonetimini gelistirmede klasik analjeziklerle birlikte yeni bir terapdtik yontem

sunmaktadir. Bu konuda klinik arastirmalar devam etmektedir (70).

Bunun yani sira poliaminlerin doza bagli olarak 6grenme iizerine etkileri
bulunmaktadir. Genellikle belli bir limite kadar doz arttik¢ca gelisme goriilmektedir

(72).
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Beslenme yoluyla alinan yiiksek diizeyde spermidinin kan basincinin azalmasi ve
daha diisiik kardiyovaskiiler hastalik sikligr ile ilintili oldugu bildirilmistir (72 - 74).
Spermidinin ayn1 zamanda yasam siiresini uzattigi, strese dayanikliligi arttirdigi,

yaslanmaya bagli hastaliklar1 azalttig1 belirtilmektedir (75).

4.3.4 Besinlerin Poliamin I¢erikleri

Poliaminler hiicrede serbest halde ve bitki fenolikleri, hlicre zar1 fosfolipitleri gibi

baska molekiillere kovalent olarak bagli halde bulunurlar (38).

Yetiskin bir bireyin diyeti farkli mikromol diizeylerinde poliamin saglamaktadir.
Besinlerin poliamin icerikleri gram basina birka¢ nanomolden birka¢ mikromole kadar
degismektedir. Mikrobiyal fermantasyondan dolay1 6zellikle peynir poliaminlerden
zengindir. Farkli poliaminlerin dagilimi besinin tiirtine gore degisim gostermektedir.
Kirmizi et sperminden zenginken, bitkisel kaynakli besinler ¢ogunlukla putresin ve
spermidin icermektedir (51). Tiim besinlerin poliamin igeriklerine dair arastirmalar
hala siirmekte oldugundan dolay1 heniiz bir poliamin veri bankasi diinyada sinirl
sayidadir ve iilkemizde heniliz mevcut degildir. Ayrica insanlar i¢in poliamin aliminin
yiiksek veya diislik diizeyleri arastirmalar devam ettigi i¢in heniiz belirlenmemistir.
Dolayistyla yliksek dozda alimina bagli olarak faydalar1 ve zararlar1 hakkinda net bir

verl bulunmamaktadir.

Putresin icerigi uygun olmayan muhafaza ve isleme kosullarinda esas olarak
Enterobacteriaceae ve Clostridium alt turleri olmak izere bircok bakteri grubunun
yuksek diizeyde aktivitesi sebebiyle artmaktadir. Poliaminler 1siya ve asidik/alkali
kosullara dayanikli bilesiklerdir (3). Besinler suda pisirildiginde poliaminlerin bir

kismi suya geger (38).
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Sindirim ve Emilimi

Poliaminler duodenum ve proksimal jejunumda pasif diflizyon ve 6zel tasiyicilar
vasitastyla emilir. Yemek yedikten iki saat sonra bagirsak liimenindeki poliamin
miktar1 agliktaki seviyesine iner. Putresin, diamin oksidaz vasitasi ile y-amino butirik
aside ve daha sonrasinda CO’e indirgenir. Putresin ayni zamanda spermidin ve
spermine de dontstiiriilebilmektedir. Ama spermidin ve spermin bagirsaklarda
emildikten sonra degisiklige ugramaz, ¢ogunlukla karaciger ve bobrekte indirgenir.
Bagirsak epitel hiicrelerince poliamin alimini epidermal biiyiime faktori, insiilin ve

insiilin benzeri biiyiime faktorii gibi ¢esitli biiylime faktorleri artirmaktadir (39).

Poliaminler apikal tasiyicilar vasitasi ile gastrointestinal epitel bariyeri boyunca
ilerler. ince ve kalin bagirsak hiicrelerinde milimolar konsantrasyonlarda birikir.

Bazolateral tasiyicilar vasitasi ile intestinal epitelden diger dokulara geger (76).

Poliaminlerin Bitkisel Kaynaklart

Sebzeler putresin ve spermidinden, meyveler putresinden zengindir. Bitkisel
kaynakli besinlerde genellikle spermin miktar1 azdir. Portakal, portakal suyu,
mandalina, greyfurt suyu, lahana tursusu, ketgap, dondurulmus bezelye, fermente
edilmis soya triinleri gibi bazi1 besinlerin ortalama putresin igerigi yiiksektir.
Genellikle 40 mg/kg seviyesinin tzerindedir. Kuru baklagiller, soya fasulyesi, armut,
karnabahar ve brokolinin spermidin igerikleri genellikle 30 mg/kg’in iizerindedir.
Ayni besinler ve 6zellikle kuru baklagiller en yiiksek spermin seviyelerine sahiptir
(55). Misir, bezelye ve patates putresin ve spermidinden zengindir. Bezelyede spermin
miktar1 diger bitkisel kaynakli besinlere gore daha fazladir (38). Cay yapraklar ve
mantarin spermidinden zengindir (77). Japonya’da yetistirilen mantarlarin yaygin
tiirlerinde spermidin igerigi 100-200 mg/kg ile ¢ok yiiksek seviyede bulunmaktadir.

Spermin seviyeleri biiylik 6l¢giide diisiiktiir. Putresin seviyesi ¢ogunlukla 10 mg/kg’in
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altindadir. Filizlenme boyunca soyada tim poliaminlerin miktar1 artarken; brokoli,

kirmiz1 turp ve yoncada sadece spermidin ve spermin miktari artmaktadir (55).

Poliaminler arjinin ve ornitin amino asitlerinin bakteri faaliyetleri sonucu
dekarboksile olmasi sonucu meydana gelirler, bundan dolay1 lahana tursusu, bazi
sosisler ve peynir gibi fermente besinlerde yiiksek yogunlukta bulunmaktadir.
Bitkilerin tuz veya osmotik strese maruz kalmasi poliamin sentezini artirir ve

dolayisiyla poliamin miktari artar (44).

Zoumas-Morse ve arkadaslariin Amerika Birlesik Devleti’nde yiiriittiikleri
aragtirma sonucunda: taze ve dondurulmus misirin en yiiksek seviyede putresin
(560,000 nmol/porsiyon ve 902,880 nmol/porsiyon) ve spermidin (137,682
nmol/porsiyon ve 221,111 nmol/porsiyon); yesil bezelye corbasinin en yiiksek
seviyede spermin (36,988 nmol/porsiyon) igerdigini belirtmistir. Buna gore giinliik
ortalama poliamin alim1 159,133 nmol/giin putresin; 54,697 nmol/glin spermidin;
35,698 nmol/giin spermin olarak tespit edilmistir. Diyete en fazla putresin saglayan
44,441 nmol/giin ile portakal ve greyfurt suyu olmustur. En fazla spermidin saglayan
3,283 nmol/giin ile yesil bezelye; en fazla spermin saglayan 2,186 nmol/giin ile kiyma

olmustur (5).

Turkiye’de 1218 birey iizerinde yiiriitiilen ¢alismada 81 yiyecegin poliamin igerigi
degerlendirilerek ginlik 93057 nmol putresin, 33122 nmol spermidin, 13685 nmol
spermin alindig tespit edilmistir. Bu ¢alismaya katilan bireylerin diyetlerinin ise
%47,32’sini sut ve sut drunleri, %21,09’unun sebze ve tahillar, %12,75’inin bugday
urtnlerinden olustugu belirlenmistir. En ¢ok putresinin sirasiyla olgunlasmis peynir,
siyah cay, yesil biber, domates ve salataliktan; en ¢ok spermidinin sirasiyla siyah cay,
beyaz ekmek, kavun, seftali ve domates; en ¢ok sperminin ise sirasiyla beyaz ekmek,
mercimek gorbasi, piring, tavuk gogiis eti ve makarnadan alindigi tespit edilmistir.
Giinliik putresin alimina en ¢ok katki saglayan besin siit ve siit iiriinleri, spermidin ve

spermin alimina en ¢ok katki saglayan besinin bugday iirlinleri olmustur (2).
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Poliaminlerin Hayvansal Kaynaklart

Hayvansal kaynakli besinlerin putresin igerigi diistiktiir. Et, et iiriinleri ve balikta
putresin ve spermin miktar1 gogunlukla spermidinden daha yiiksektir (38). Hayvansal
kaynakli besinlerin spermin igerigi spermidin igeriginden genellikle daha fazladir (55).
Peynirin 0zellikle olgunlagsmis olan gesitlerinde poliamin miktar1 en fazladir. Kirmizi
et ve Urunleri, sperminden zengindir (4). Balik spermidin ve sperminden daha fazla
putresin igerir. Tavugun poliamin bilesimi kirmizi etinkine benzer. Siit ve siit
{iriinlerinin, peynir hari¢ olmak iizere, poliamin igerigi diisiiktiir (78). Inek siitii, yogurt
ve yumurtada biitiin poliaminlerin miktar1 azdir. inek siitiinde spermidin ve spermin
igerigi inegin cinsine, laktasyon fazina ve siit verimine bagli olarak degisir.
Kolostrumda en fazla miktarda bulunur. Laktik asit fermantasyonu ile miktarlar artar.

Peynirin olgunlagma siiresi arttik¢a miktarlari artar (38).

Cekya’da yapilmis bir arastirmada putresin; kirmizi et, domuz karacigeri ve
bobreginde ¢ok diisiik seviyede; pismis bezelye, greyfurt ve taze yesil biberde 55
mg/kg ile en yiiksek seviyede tespit edilmistir. Hayvansal yiyeceklerde spermin igerigi
spermidinden daha fazla iken bitkisel yiyeceklerde bu durum tam tersidir. Kuru soya
fasulyesi, pismis bezelye, sar1 bezelye piiresi ve firinda kizartilmis tavuk gogsiinde
ortalama spermidin icerigi 20 mg/kg’in iizerinde oldugu tespit edilmistir. Firinda
kizartilmis tavuk gogsii, pismis domuz bobregi, rosto domuz karacigeri ve firinda
kizartilmis domuz gerdanin spermin igeriginin yine 20 mg/kg’in tizerinde oldugu tespit

edilmistir (79).

4.3.5 Diyetle Alinan Poliaminler

Diyet bir batun olarak degerlendirildiginde spermidin ve spermine kiyasla daha
cok putresin icerir. Kaynaklari; patates, peynir, meyveler ve sebzelerdir. Spermidinin

en iyi kaynagi ekmek ve tahillar iken, giinliik tiiketiminin yarisini patates ve {riinleri
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dahil olmak tizere meyve ve sebzeler karsilamaktadir. Sperminin ana kaynagi kirmizi

et, tavuk, balik, ekmek ve tahillardir (78).

Ingiltere’de yetiskin bir bireyin giinde 350-500 pmol poliamin aldig1 tespit
edilmistir. Bunun yaklasik 220 pmol’t putresin, 100 wmol’G spermidin, 70 umol’{

spermindir (78).

Japonya’da yetiskin bir bireyin beslenme yoluyla gtinde 200 pmol poliamin aldigt;
bunun %45’inin putresin, %37’sinin spermidin, %18’inin spermin oldugu tespit
edilmistir. Japonlar igin ana putresin kaynaklarinin sebze, baharat, meyve ve tahillar
oldugu; spermidin kaynaginin ise sebze, bakliyat Urlnleri ve tahillar; spermin i¢in ise

kirmizi et oldugu belirtilmistir (80).

Ulkemizde bireylerin giinliik 93057 nmol putresin, 33122 nmol spermidin, 13685
nmol spermin ve toplam 139864 nmol poliamin aldig1 tespit edilmistir. Putresinin ana
kaynaklarinin siit ve siit liriinleri, sebze ve tahillar, meyve, bugday iirtinleri, siyah ¢ay,
et iiriinleri ve yumurta oldugu; sperminin ana kaynaklarinin bugday tirtinleri, sebze ve
tahillar, siyah ¢ay, meyve, siit ve siit iirtinleri, et lirlinleri ve yumurta oldugu; sperminin
ana kaynaklarmin bugday iiriinleri, sebze ve tahillar, siit ve siit {irlinleri ve meyve
oldugu tespit edilmistir. Toplam poliamin agisindan bakildiginda ana poliamin

kaynaklari siit ve siit iirlinleri, sebze ve tahillar, bugday {irtinleri olarak tespit edilmistir

).

Wistar siganlarda viicut agirligi kg basina 2000 mg/kg putresin, 600 mg/kg
spermidin, 600 mg/kg spermin aldiklarinda akut toksisite gdzlemlenmistir. Yan etki
gbzlemlenmeyen seviye, viicut agirh@inin kilogrami basina 180 mg putresin, 83 mg

spermidin, 19 mg spermin olarak belirlenmistir (4).
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5 GEREC VE YONTEM

5.1 Ekmek Orneklerinin Temin Edilmesi

Ekmekler Istanbul’un Uskiidar ilgesinde bulunan 10 firindan, beyaz, tam bugday
ve ¢avdar ekmegi ¢esitlerinden 10’ar tane olmak Uzere temin edildi. Endustriyel Gretim
ile Uretilen ekmekler tek bir firmadan, her ekmek ¢esidinden ticer tane olmak lzere
firmanin satig noktasindan temin edildi. Ekmekler sabah saatlerinde satin alindi ve
sicaklik ve nem degisikligini minimum diizeyde tutmak adina birka¢ saat icinde

laboratuvara getirildi.

Calismanin deneysel asamas1 T.C. Istanbul Medipol Universitesi Rejeneratif ve
Restoratif Tip Arastirmalart Merkezi laboratuvarinda, 2017- Aralik ayinda yapildi.
Laboratuvarin nem orant %50-60, sicakligi 20-24°C olarak kaydedildi. Ekmekler
temin edildigi giin ve laboratuvarda bekletildikten sonraki dordinci glin analiz edildi.
Pisirme siirecinde i¢ ve dis kisminda olusan iiriinler farklilik gésterdiginde dolay1 tiim

ekmeklerin i¢ ve kabuk kisimlar1 ayr1 ayr1 analiz edildi.

5.2 Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Ekmeklerin orta noktasi dlciilerek buradan 2 cm kalinliginda dilimler kesildi.
Ikinci bir dilim de yine aym kalinlikta kesilerek 4 giin sonraki analiz igin laboratuvarda
muhafaza edildi. Daha sonra i¢ ve kabuk kisimlarmn birbirinden ayrildi. I¢ ve kabuk
kisimlarindan 5,0’er gramlik numuneler hazirlanarak 50 mL’lik falkon tiiplerde
tart1ildi. Uzerine 25 mL 1,5 M HClOs ilave edildi ve yaklasik 5 dk. arayla vorteks ile
karigtirildi. Ardindan soguk ultrasonik banyoda 5 dk. sonikasyon islemi uygulandi.
Homojen hale gelen ekmek numunesi ¢ozeltisi 5000 g’de 4°C’de 10 dk. santrifiyj
islemi gergeklestirildi. Santrifiijden sonra olusan siipernatant kisimdan 100 pL alinip
yeni bir 1,5 mL ependorf tiipiine aktarildi. Uzerine 100 pL soguk 1,5 M HC104 eklendi
ve 25°C’de 30 sn. orta hizda karistirildi. Daha sonra {izerine 100 pL soguk 2 M K>CO3

eklendi ve bu islem yapilirken hizli bir gaz olusumu meydana geldigi i¢cin miimkiin
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olan en kisa siirede islem gerceklestirilip tiipiin kapagi kapatildi ve 10 sn. karistirma
yapildi. Ardindan tiipiin kapagi agilarak vakum cihazi altinda evapore edildi. Bu
islemden sonra tiiplerin kapagi kapatilarak 30 sn. oda sicakliginda karistirildi. Cikacak
ekstra gazi bosaltmak i¢in tiipiin kapagi agild1 ve birka¢ saniye sonra kapatildi. Tiip
daha sonra 15000 g ve 4°C’de 10 dk. santrifiij edildi. Bu asamadan sonra HPLC i¢in

numune hazirligi basamagina gegildi.

Firin tiretimi ekmek analizinde, ilk analize on adet, ikinci analize bes adet;

endustriyel Gretim ekmekleri analizinde ilk ve ikinci analize tger ekmek dahil edildi.

5.3 Cozeltilerin Hazirlanmasi

e Mobil faz A ¢ozeltisi: (0,1 M sodyum asetat, pH 7,2): 27,3 g sodyum asetat
(trihidrat) ve 96 pL 6 N HCI saf suda ¢oziildii. Uzerine 180 mL metanol ve 10

mL tetrahidrofuran eklenir. Son hacim 2 L’ye tamamlandi.
e Mobil faz B ¢ozeltisi: %100 HPLC saflikta asetonitril.
e 6 N HCI c¢ozeltisi: 50,9 mL saf suya 49,1 mL derisik HCI (%37) yavasga

eklendi ve karistirildi.

e 1,5 M HCIOq4 (perklorik asit) ¢cozeltisi: 32.2 mL %70 lik HCIO4 250 mL’ye saf

suyla tamamlandi.

e 2 M KyCOs gozeltisi: 69,11 g K2CO3 250 mL’ye saf suyla tamamlandi.

o 9%1,2 (w/v) benzoik asit ¢ozeltisi: 8,4 g benzoik asit 525 mL saf suda ¢ozuldu.

Uzerine 175 mL doymus K2B4O7 (potasyum tetraborat tetrahidrat) eklendi.
e 40 mM Sodyum borat tampon (pH 9,5) c¢ozeltisi: 30,51 g Na:B4+O7.10H20

(sodyum tetraborat dekahidrat — boraks) saf suda c¢ozuldu, 2 litreye

tamamlanda.
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5.4 Poliamin Standart Cozeltileri

Cozeltiler HPLC saflikta suda hazirlandi. Plastik tiiplerde saf su ile hazirlanan
poliamin standartlar1 -80°C’de 6 ay1 gegmeyecek sekilde saklandi.

e 20 mM putresin ¢ozeltisi: 16,12 mg putresin.2HCI (MA 161,1 g/mol) 5 mL

suda ¢oziildii. Hazirlanan ¢ozeltiden 50 pL alindi ve 950 pL saf su ile
karistirilarak 1 mM putresin standart ¢ozeltisi elde edildi.

e 20 mM spermidin ¢ozeltisi: 25,5 mg spermidin.3HCI (MA 254,6 g/mol) 5 mL

suda ¢ozildi. Hazirlanan ¢ozeltiden 50 pL alindi ve 950 pL saf su ile
karistirtlarak 1 mM spermidin standart ¢ozeltisi elde edildi.

e 20 mM spermin ¢ozeltisi: 34,9 mg spermidin.4HCI (MA 348,2 g/mol) 5 mL

suda ¢oziildi. Hazirlanan ¢ozeltiden 50 puL alindi ve 950 pL saf su ile
karigtirilarak 1 mM spermin standart ¢ozeltisi elde edildi.
e 100 nmol/mL standart karigimi ¢dzeltisi: Hazirlanan ii¢ standart ¢ozeltiden 100

uL HPLC viale alindi, iizerine 700 pL saf su eklendi.

e 10 nmol/mL standart karisimi ¢ozeltisi: 100 nmol/mL standart karigimi

¢ozeltisinden 100 pL alinarak tizerine 900 pL saf su eklendi.

5.5 Orneklerin Analizi

HPLC analizi i¢in viallere standart ve 6rnek ¢ozeltileri hazirlandi. Standart ¢ozelti
ornegi i¢in 2 mL’lik plastik viale 750 uL H20 ve 50 pL 1,2% (w/v) benzoik asit
konuldu. Uzerine 50 pL standart ¢dzeltisi eklendi. Ekmek &rnegi icin 2 mL’lik plastik
viallerin igine sirastyla 750 L H20 ve 50 pL 1,2% (w/v) benzoik asit konuldu. Uzerine
200 pL ornek eklendi. Vialler oda sicakliginda 10 sn. karistirildi. Enjeksiyon icin
cihaza verildi. Enjeksiyon hacmi 10 pL, enjeksiyon siiresi 30 dk. ve akis hiz1 1,0
mL/dk. olarak ayarlandi. Her numuneden ikiser enjeksiyon verildi. Iki sonucun

ortalamasi hesaplandi.
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Orneklerin analizi Waters Alliance e2695 HPLC cihazi ve Waters 2475 FLR
dedektorii kullanilarak gerceklestirildi. Caligsma dalgaboyu 450 nm (emisyon) ve 340
nm (ekstraksiyon) olarak ayarlandi. Ornekler Waters WAT086344 ve Waters Nova-
Pak C18 (150 mm; 3,9 mm; 4,0um) analitik kolona uygulandi. Kolon sicaklig1 25°C
olarak tutuldu.

5.6 Ekmek Tiiketimine Bagh Olarak Gunlik Poliamin Tuketiminin

Belirlenmesi

Turkiye’de gunlik ekmek tiketim degerleri Tiirkiye Beslenme ve Saglk
Arastirmasi’nda her bir ekmek ¢esidine 6zgii olarak verilmediginden dolayr TUBER-
2015’ten g/giin olarak alindi. Beyaz ekmek tliketimi 4-6 yas ve 18-64 yas aras1 ekmek
tiikketim miktarlar1 belirtilmediginden dolayr TUBER-2015teki giinliik ekmek ve tahil
tiiketim onerileri de dikkate alinarak poliamin alim miktar1 hesaplanmigtir. Ekmegin
i¢i ve kabugu arasindaki oran ii¢ firindan alinan Ucer ekmegin i¢ ve kabuk kisimlari
tartilarak hesaplandi. Bu kapsamda i¢/kabuk orani beyaz ekmek i¢in 2,14; tam bugday
ekmegi icin 1,83; ¢avdar ekmegi icin 1,41 olarak hesaplandi. Sonug olarak 1 porsiyon
(50 g) beyaz ekmek kabugu 15,92 g; i¢i 34,08 g, tam bugday ekmek kabugu 17,67 g,
kabugu 32,33 g, cavdar ekmek kabugu 20,75 g, i¢i 29,25 g olarak hesaplandi. Bu
tartimlardan yola ¢ikilarak 1 porsiyon (50 g) ekmegin igerdigi poliamin miktar elde
edildi.

5.7 Ilstatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler icin IBM SPSS version 22 (Statistical Package for Social
Sciences) paket programi kullanildi. Tanimlayict istatistikler, normal dagilima
uygunluk, grafiksel ve analitik yontemler ile incelendi. Bagimli 6rneklem t testi, tek
yonli  Anova, Kruskall-Wallis analizleri kullanildi. Sonuglar %5 anlamlilik

seviyesinde degerlendirildi.
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Tilim analiz asamalar1 sematik olarak asagida 6zetlenmistir (Sekil 4.6).

Ekmek drneklerinin temin Ekmek érneklerini.n i(.ve Ekmek ﬁrl}ekle'ir.\il? poliamin Ginlik 2.<me.k tL:l.I:elimi.iIei
edilmes 'xab_uklann_d\_a pollal_'n_ln tjuzeyle_rl_nln ) alinan poliamin dizeylerinin
duzeylerinin analizi degerlendirilmesi hesaplanmas
*Ekmek gesitlerine gore *Pytresin dizeyleri
*Beyaz ekmek #Spermidin dizeyleri
*Tam bugday ekmegi #Spermin dizeyleri
*Cavdar ekmegi *Toplam poliamin
*Uretim sekillerine gire diizeyleri
*Finn dretimi

wEndistrivel iretim
sBekletiime siresine gore

*Baslangic

*Dart gin bekletilme

Sekil 4.6 Ekmeklerin analiz asamalari
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6 BULGULAR

6.1 Farkh Ekmek Tirlerinin I¢ ve Kabuklarinda Poliamin Diizeylerinin

Karsilastirilmasi

6.1.1 Firinda Uretilen Ekmeklerin Poliamin Duizeyleri

Temin Edildigi Giin Analiz Edilen Ekmeklerin Poliamin Diizeyleri

Firinda tretilen beyaz ekmeklerin i¢ ve kabuk kisimlarindaki putresin (Put),
spermidin (Spd), spermin (Spm), toplam (Top.) ve ortalama (ort) poliamin miktarlari

ve standart sapma degerleri Tablo 6.1’de gosterilmistir.

Tablo 6.1 Firin iiretimi beyaz ekmek poliamin miktarlar1 (nmol/g)

Arnek No Ekmek ici Ekmek kabugu

i Put Spd Spm Top. Put Spd Spm Top.
1 7,56 28,38 17,06 53,01 3,22 5,24 3,90 12,36
2 11,67 35,76 11,28 58,71 4,33 8,19 3,23 15,74
3 7,90 33,11 8,39 49,40 2,50 8,03 4,20 14,73
4 1,66 4,87 1,91 8,43 3,86 8,22 4,57 16,65
5 1,22 4,45 1,25 6,92 4,36 13,10 4,21 21,66
6 1,03 3,41 0,86 5,31 2,35 5,14 2,61 10,09
7 2,40 6,40 1,79 10,58 2,97 5,59 2,99 11,55
8 2,67 10,44 3,54 16,64 6,19 18,83 7,88 32,89
9 4,76 13,12 2,62 20,50 3,44 9,18 4,19 16,80
10 5,56 21,67 4,32 31,56 4,58 9,22 10,16 23,96
Ort 4,64 16,16 5,30 26,11 3,78 9,07 4,79 17,64
SS 3,53 12,54 5,32 20,64 1,15 4,17 2,37 6,87

Beyaz ekmegin i¢ kismindaki poliamin miktarlar incelendiginde en az putresin 6
no’lu ornekte (1,03 nmol/g), en cok putresin 2 no’lu 6rnekte (11,67 nmol/g)
bulunmaktadir. En az spermidin 6 no’lu 6rnekte (3,41 nmol/g), en ¢ok 2 no’lu drnekte
bulunmaktadir (35,76 nmol/g). En az spermin 6 no’lu 6rnekte (0,86 nmol/g), en ¢cok

spermin 1 no’lu érnekte (17,06 nmol/g) bulunmaktadir.

Beyaz ekmek kabuk kisminda; en az putresin 6 no’lu 6rnekte (2,35 nmol/g), en

fazla 8 no’lu 6rnekte (6,19 nmol/g) bulunmaktadir. En az spermidin 6 no’lu érnekte
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(5,14 nmol/g), en fazla 8 no’lu 6rnekte bulunmaktadir. En az spermin 6 no’lu 6rnekte

(2,61 nmol/g), en fazla 10 no’lu 6rnekte (10,16 nmol/g) bulunmaktadir.

Beyaz ekmek i¢inde ortalama 4,64 + 3,53 nmol/g putresin varken, kabukta 3,78 +
1,15 nmol/g putresin bulunmaktadir. i¢ kistmdaki spermidin miktar1 16,16 + 12,54
nmol/g iken, kabukta 9,07 + 4,17 nmol/g spermidin bulunmaktadr. i¢ kisimda 5,30 +
5,32 nmol/g spermin, kabukta 4,79 + 2,37 nmol/g spermin bulunmaktadir. Ekmek
icinde toplam 26,11 + 20,64 nmol/g, kabuk kisminda 17,64 + 6,87 nmol/g poliamin

bulunmaktadir.

Firinda iiretilen tam bugday ekmeklerinde bulunan poliamin miktarlar1 Tablo

6.2’de goOsterilmistir.

Tablo 6.2 Firin iiretimi tam bugday ekmegi poliamin miktarlar: (nmol/g)

Arnek No Ekmek ici Ekmek kabugu

' Put Spd Spm Top. Put Spd Spm Top.

1 87,95 82,26 83,42 253,63 10,20 24,38 16,65 51,22
2 50,30 62,68 12,29 125,27 14,94 12,51 5,18 32,64
3 17,69 32,27 13,51 63,47 4,23 6,53 3,49 14,25
4 15,93 30,47 7,69 54,09 3,94 6,28 3,58 13,79
5 17,40 42,38 15,30 75,08 7,41 10,95 5,36 23,72
6 11,28 35,64 13,64 60,55 4,04 7,71 3,18 14,93
7 16,85 39,95 8,64 65,44 5,57 16,10 6,49 28,16
8 13,26 52,90 24,73 90,88 4,31 12,86 5,99 23,16
9 13,68 28,96 12,44 55,07 12,67 16,77 3,72 33,17
10 17,25 55,44 12,57 85,27 7,85 24,77 12,00 44,63
Ort 26,16 46,29 20,42 92,88 7,52 13,89 6,56 27,97
SS 24,41 17,02 22,61 60,43 3,93 6,70 4,38 12,77

Tam bugday ekmek i¢i 6rnekleri incelenecek olursa en az putresin 6 no’lu érnekte
(11,28 nmol/g), en ¢ok putresin 1 no’lu drnekte (87,95 nmol/g); en az spermidin 9
no’lu érnekte (28,96 nmol/g), en cok spermidin 1 no’lu érnekte (82,26 nmol/g); en az
spermin 4 no’lu 6rnekte (7,69 nmol/g), en ¢cok 1 no’lu dérnekte (83,42 nmol/g)

bulunmaktadir.
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Tam bugday ekmek icinde ortalama putresin miktar1 26,16 + 24,41 nmol/g,
spermidin miktar1 46,29 + 17,02 nmol/g, spermin miktar1 20,42 + 22,61 nmol/g’dur. I¢

kisimda bulunan toplam poliamin miktar1 ortalama 92,87 + 60,43 nmol/g’dur.

Tam bugday ekmek kabugu ornekleri incelenecek olursa en az putresin 4 no’lu
ornekte (3,94 nmol/g), en cok putresin 2 no’lu 6rnekte (14,94 nmol/g); en az spermidin
4 no’lu 6rnekte (6,28 nmol/g), en ¢cok spermidin 10 no’lu érnekte (24,77 nmol/g); en
az spermin 6 no’lu Ornekte (3,18 nmol/g), en ¢cok 1 no’lu 6rnekte (16,65 nmol/g)

bulunmaktadir.

Tam bugday ekmek i¢inde ortalama 26,16 + 24,41 nmol/g putresin varken, kabukta
7,52 + 3,93 nmol/g putresin bulunmaktadir. i¢ kisimdaki spermidin miktar1 46,29 +
17,02 nmol/g iken, kabukta 13,89 + 6,7 nmol/g spermidin bulunmaktadir. Spermin i¢
kisimda 20,42 + 22,61 nmol/g, kabukta 6,56 + 4,38 nmol/g bulunmaktadir. Ekmek
icinde toplam 92,87 £ 60,43 nmol/g, kabuk kisminda 27,97 + 12,77 nmol/g poliamin

bulunmaktadir.

Firinda iiretilen ¢avdar ekmeklerinde bulunan poliamin miktarlar1 Tablo 6.3’te

gosterilmistir.

Tablo 6.3 Firin iiretimi ¢cavdar ekmegi poliamin miktarlar: (nmol/g)

Arnek No Ekmek ici Ekmek kabugu

' Put Spd Spm Top. Put Spd Spm Top.

1 18,34 57,28 32,72 108,34 7,88 22,11 16,04 46,03
2 18,49 52,79 24,26 95,53 6,66 12,17 6,74 25,58
3 11,52 42,00 22,60 76,12 5,10 11,27 4,52 20,88
4 16,04 41,14 20,49 77,67 6,33 11,54 6,37 24,24
5 25,20 80,09 39,22 144,52 9,85 26,73 17,19 53,77
6 11,09 48,22 20,26 79,57 6,32 27,05 11,53 44,91
7 17,40 72,83 44,35 134,58 7,05 19,88 16,53 43,45
8 13,03 68,05 36,60 117,68 9,25 34,92 22,21 66,38
9 12,48 43,11 23,04 78,62 6,70 20,08 14,45 41,22
10 18,01 68,81 28,35 115,16 8,69 19,81 12,13 40,63
Ort 16,16 57,43 29,19 102,78 7,38 20,55 12,77 40,71
SS 4,31 14,17 8,56 25,11 1,49 7,66 5,61 14,05
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Cavdar ekmek ici drnekleri iginde en az putresin 6 no’lu 6rnekte (11,09 nmol/g),
en ¢ok 5 no’lu drnekte (25,20 nmol/g); en az spermidin 4 no’lu 6rnekte (41,14 nmol/g),
en ¢ok 5 no’lu drnekte (80,09 nmol/g); en az spermin 6 no’lu 6rnekte (20,26 nmol/g),

en ¢cok 7 no’lu 6rnekte (44,35 nmol/g) bulunmaktadir.

Cavdar ekmek i¢inde ortalama putresin miktar1 16,16 + 4,31 nmol/g, spermidin
miktar1 57,43 £ 14,17 nmol/g, spermin miktar1 29,19 + 8,56 nmol/g’dir. 1(; kisimda

bulunan toplam poliamin miktar1 ortalama 102,78 + 25,11 nmol/g’dur.

Cavdar ekmek kabugu ornekleri i¢inde en az putresin 3 no’lu ornekte (5,10
nmol/g), en ¢ok 8 no’lu drnekte (9,25 nmol/g); en az spermidin 3 no’lu 6rnekte (11,27
nmol/g), en ¢ok 8 no’lu drnekte (34,92 nmol/g); en az spermin 3 no’lu 6rnekte (4,52
nmol/g), en ¢ok 8 no’lu drnekte (22,21 nmol/g) bulunmaktadir.

Cavdar ekmek icinde ortalama 16,16 + 4,31 nmol/g putresin, kabukta 7,38 + 1,49
nmol/g putresin bulunmaktadir. i¢ kisimdaki spermidin miktar1 57,43 + 14,17 nmol/g
iken, kabukta 20,55 + 7,66 nmol/g spermidin bulunmaktadir. Spermin i¢ kisimda 29,19
+ 8,56 nmol/g, kabukta 12,77 £+ 5,61 nmol/g bulunmaktadir.

Ekmek iginde toplam 102,78 + 25,11 nmol/g, kabuk kisminda 40,71 + 14,05

nmol/g poliamin bulunmaktadir.

Firin iiretimi farkli ekmek ¢esitlerinin i¢ kisimlarindaki poliamin miktarlar1 Tablo

6.4°te gorilmektedir.
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Tablo 6.4 Firin iiretimi farkh ekmek cesitlerinin i¢ kisitmlarindaki poliamin miktarinin
arasindaki fark (nmol/g)

Ekmek n Ort SS F/Ki*kare p
Beyaz 10 4,64 3,63
Put* Tam bugday 10 26,16 24,41 18,263 p<0,001 (1-2,1-3)
Cavdar 10 16,16 4,31
Beyaz 10 16,16 12,54
Spd* Tam bugday 10 46,29 17,02 18,418 p<0,001 (1,2-1,3)
Cavdar 10 57,43 14,17
Beyaz 10 5,30 5,32
Spm* Tam bugday 10 20,42 22,61 19,564 p<0,001 (1-2,1-3,2-3)
Cavdar 10 29,19 8,56
Beyaz 10 26,11 20,64
Top.** Tam bugday 10 92,88 60,43 20,201 p<0,0012 (1-2, 1-3)
Cavdar 10 102,78 25,11

1.Beyaz ekmek, 2.Tam bugday ekmegi, 3.Cavdar ekmegi
*Anova, **Kruskal Wallis

%p<0,05

Beyaz ve tam bugday ekmegi ile beyaz ve ¢avdar ekmeginin i¢ kisimlarindaki
putresin ve spermidin farkinin anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,01). Beyaz, tam
bugday ve cavdar ekmeklerinin i¢ kisimlarindaki spermin igerikleri arasindaki farkin
anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,01). Toplam poliamin miktarindaki farklilik da

beyaz ve tam bugday ile beyaz ve cavdar ekmegi arasinda anlamli olmustur.

Firin iiretimi farkli ekmek cesitlerinin kabuk kisimlarindaki poliamin miktarlar

Tablo 6.5’te gorilmektedir.
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Tablo 6.5 Firin iiretimi farkh ekmek cesitlerinin kabuk kisitmlarindaki poliamin

miktari (nmol/g)

Ekmek n Ort SS F/Ki*kare p?
Beyaz 10 3,78 1,15
Put* Tam bugday 10 7,52 3,93 7,115 0,003 (1-2, 1-3)
Cavdar 10 7,38 1,49
Beyaz 10 9,07 4,17
Spd** Tam bugday 10 13,89 6,70 11,42968 0,003 (1-3)
Cavdar 10 20,55 7,66
Beyaz 10 4,79 2,37
Spm** Tam bugday 10 6,56 4,38 12,01548 0,002 (1-3, 2-3)
Cavdar 10 12,77 5,61
Beyaz 10 17,64 6,87
Top.** Tam bugday 10 27,97 12,77 9,825 0,002 (1-3)
Cavdar 10 40,71 14,05

1.Beyaz ekmek, 2.Tam bugday ekmegi, 3.Cavdar ekmegi

*Anova, **Kruskal Wallis

2p<0,05

Putresin farki beyaz ekmek ve tam bugday ekmegi ile beyaz ekmek ve cavdar

ekmegi arasinda anlamli bulunmustur (p<0,05). Spermidin farki beyaz ekmek ve

cavdar ekmegi arasinda anlamli olmustur (p<0,05). Spermin fark: ise beyaz ekmek ve

cavdar ekmegi ile tam bugday ve cavdar ekmegi arasinda anlamli olmustur (p<0,05).

Beyaz ekmek ile ¢avdar ekmegi arasindaki toplam poliamin miktar1 farki anlamli

bulunmustur (p<0,05).

Bekletildikten Sonraki Doérdincti Gin Analiz Edilen Ekmeklerin Poliamin

Duzeyleri

Dort giin bekletildikten sonra analiz edilen firin {iretimi farkli ekmek cesitlerinin

i¢ kisimlarindaki poliamin miktarlar1 arasindaki farklar Tablo 6.6’da goriilmektedir.
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Tablo 6.6 Dort giin bekletilmis firin iiretimi farkh ekmek cesitlerinin i¢c kisitmlarindaki
poliamin miktarlar: (nmol/g)

n Ort SS F/Ki*kare p

Beyaz 5 11,81 2,67

Put* Tam bugday 5 24,56 16,22 2,283 0,144
Cavdar 5 22,47 6,05
Beyaz 5 46,90 9,91

Spd* Tam bugday 5 68,72 15,62 3,225 0,076
Cavdar 5 56,43 14,63
Beyaz 5 24,91 4,33

Spm* Tam bugday 5 35,69 9,24 3,740 0,055
Cavdar 5 34,75 6,22
Beyaz 5 83,63 14,31

Top.** Tam bugday 5 128,97 36,09 3,802 0,0422 (1-2)

Cavdar 5 113,65 24,30

*Anova, **Kruskal Wallis,  p<0,05, 1.Beyaz ekmek, 2.Tam bugday ekmegi

Ekmek cesitlerinin i¢ kisimlarindaki putresin, spermidin ve spermin miktar
arasindaki farklarin anlamsiz oldugu tespit edilmistir. Ama toplam poliamin igerikleri

arasindaki farkin anlamli oldugu gériilmiistiir (p<0,05).

Dort glin bekletildikten sonra analiz edilen firin iiretimi farkli ekmek ¢esitlerinin
kabuk kisimlarindaki poliamin miktarlart arasindaki farklar Tablo 6.7°de

gorulmektedir.
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Tablo 6.7 Dort giin bekletilmis firin iiretimi farkh ekmek cesitlerinin kabuk
kisimlarindaki poliamin miktarlar1 (nmol/g)

Ekmek n Ort SS F/IKi*kare p
Beyaz 5 5,37 0,31
Put Tam bugday 5 6,51 2,59 0,527 0,603
Cavdar 5 6,55 2,47
Beyaz 5 11,64 1,90
Spd Tam bugday 5 13,78 5,91 0,757 0,490
Cavdar 5 9,94 5,90
Beyaz 5 8,59 2,46
Spm Tam bugday 5 12,01 5,21 0,763 0,488
Cavdar 5 10,11 4,95
Beyaz 5 25,59 4,13
Top. Tam bugday 5 32,31 11,76 0,600 0,564
Cavdar 5 26,61 13,11

Dort glin bekletildikten sonra analiz edilen firin iiretimi farkli ekmek ¢esitlerinin

kabuk kisimlarindaki putresin, spermidin, spermin ve toplam poliamin miktar

arasindaki farklarin anlamsiz oldugu tespit edilmistir.

6.1.2 Endustriyel Yolla Uretilen Ekmeklerin Poliamin Duizeyleri

Endiistriyel yolla iiretilen beyaz ekmeklerin i¢ ve kabuk kisimlarindaki poliamin

miktarlar1 Tablo 6.8’de gosterilmistir.

Tablo 6.8 Endiistriyel yolla iiretilen beyaz ekmeklerin poliamin miktarlari (nmol/g)

) ic Kabuk
Ornek No.
Put Spd Spm Top. Put Spd Spm Top.
1 15,62 49,15 38,31 103,08 7,73 22,22 21,42 51,37
2 17,54 58,24 45,54 121,32 11,38 36,17 31,87 79,42
3 17,11 59,72 50,19 127,01 11,26 36,25 29,78 77,29
Ort 16,75 55,70 44,68 117,14 10,12 31,55 27,69 69,36
SS 1,01 5,72 5,98 12,50 2,07 8,08 5,53 15,62
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I¢ kisimlar incelenecek olursa; en az putresin 1 no’lu érnekte (15,62 nmol/g), en
fazla 2 no’lu érnekte (17,54 nmol/g) bulunmaktadir. En az spermidin 1 no’lu drnekte
(49,15 nmol/g), en fazla 3 no’lu 6rnekte (59,72 nmol/g) bulunmaktadir. En az
sperminin ise 1 no’lu drnekte (38,31 nmol/g), en fazla 3 no’lu 6rnekte (50,19 nmol/g)

bulundugu goriilmektedir.

Kabuk kisminda ise en az putresin 1 no’lu érnekte (7,73 nmol/g), en fazla 2 no’lu
ornekte (11,38 nmol/g) mevcuttur. En az spermidin yine 1 no’lu érnekte (22,22
nmol/g), en fazla 3 no’lu drnekte (36,25 nmol/g) mevcuttur. En az spermin 1 no’lu
ornekte (21,42 nmol/g), en fazla 2 no’lu 6rnekte (31,87 nmol/g) bulunmaktadir.

I¢ kistmda ortalama 16,75 + 1,01 nmol/g putresin, kabukta 10,12 + 2,07 nmol/g
putresin bulunmaktadir. i¢ kisimdaki spermidin miktar1 55,70 + 5,72 nmol/g iken,
kabukta 31,55 + 8,08 nmol/g spermidin bulunmaktadir. Spermin i¢ kisimda 44,68 +
5,98 nmol/g, kabukta 27,69 + 5,53 nmol/g bulunmaktadir.

Ekmek icinde toplam 117,13 + 12,5 nmol/g, kabuk kisminda 69,36 + 15,62 nmol/g

poliamin bulunmaktadir.

Endiistriyel yolla iiretilen tam bugday ekmeklerinin i¢ ve kabuk kisimlarindaki

poliamin miktarlar1 Tablo 6.9’da gosterilmistir.
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Tablo 6.9 Endiistriyel yolla iiretilen tam bugday ekmegi poliamin miktarlari (nmol/g)

. Ic Kabuk
Ornek No.
Put Spd Spm Top. Put Spd Spm Top.
1 18,15 59,25 42,43 119,82 8,50 17,62 11,60 37,73
2 19,76 71,56 53,17 144,49 9,42 27,74 16,49 53,65
3 19,57 64,40 49,51 133,48 13,32 32,18 15,27 60,77
Ort 19,16 65,07 48,37 132,60 10,41 25,85 14,45 50,72
SS 0,88 6,18 5,46 12,36 2,56 7,46 2,54 11,80

I¢ kisimlar incelenecek olursa en az putresin 1 no’lu 6rnekte (18,15 nmol/g), en
fazla 2 no’lu drnekte (19,76 nmol/g) bulunmaktadir. En az spermidin 1 no’lu 6rnekte
(59,25 nmol/g), en fazla 2 no’lu Ornekte (71,56 nmol/g) bulunmaktadir. En az
sperminin ise 1 no’lu drnekte (42,43 nmol/g), en fazla 2 no’lu 6rnekte (53,17 nmol/g)

bulundugu goriilmektedir.

Kabuk kisminda ise en az putresin 1 no’lu 6rnekte (8,50 nmol/g), en fazla 3 no’lu
Ornekte (13,32 nmol/g) mevcuttur. En az spermidin yine 1 no’lu 6rnekte (17,62
nmol/g), en fazla 3 no’lu drnekte (32,18 nmol/g) mevcuttur. En az spermin 1 no’lu

ornekte (11,60 nmol/g), en fazla 2 no’lu 6rnekte (16,49 nmol/g) bulunmaktadir.

I¢ kistmda ortalama 19,16 + 0,88 nmol/g putresin, kabukta 10,41 + 2,56 nmol/g
putresin bulunmaktadir. I¢ kisimdaki spermidin miktar1 65,07 + 6,18 nmol/g iken,
kabukta 25,85 + 7,46 nmol/g spermidin bulunmaktadir. Spermin i¢ kisimda 48,37 +
5,46 nmol/g, kabukta 14,45 + 2,54 nmol/g bulunmaktadir.

Ekmek icinde toplam 132,6 + 12,36 nmol/g, kabuk kisminda 50,71 + 11,8 nmol/g

poliamin bulunmaktadir.

Endiistriyel yolla iiretilen cavdar ekmeklerinin i¢ ve kabuk kisimlarindaki poliamin

miktarlar1 Tablo 6.10°da gosterilmistir.
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Tablo 6.10. Endiistriyel yolla iiretilen ¢cavdar ekmegi poliamin miktarlar1 (nmol/g)

. Ic Kabuk
Ornek No.

Put Spd Spm Top. Put Spd Spm Top.
1 22,56 50,43 32,47 105,46 14,75 34,51 15,55 64,80
2 23,28 50,84 36,57 110,69 8,54 22,48 12,12 43,15
3 18,34 25,76 22,97 67,07 12,05 28,61 19,36 60,02
Ort 21,39 42,34 30,67 94,41 11,78 28,53 15,68 55,99
SS 2,67 14,36 6,98 23,82 3,11 6,01 3,62 11,37

I¢ kisimlar incelenecek olursa en az putresin 3 no’lu 6rnekte (18,34 nmol/g), en
fazla 2 no’lu 6rnekte (23,28 nmol/g) bulunmaktadir. En az spermidin 3 no’lu 6rnekte
(25,76 nmol/g), en fazla 2 no’lu 6rnekte (50,84 nmol/g) bulunmaktadir. En az
sperminin ise 3 no’lu drnekte (22,97 nmol/g), en fazla 2 no’lu 6rnekte (36,57 nmol/g)

bulundugu goriilmektedir.

Kabuk kisminda ise en az putresin 2 no’lu 6rnekte (8,54 nmol/g), en fazla 1 no’lu
Ornekte (14,75 nmol/g) mevcuttur. En az spermidin yine 2 no’lu 6rnekte (22,48
nmol/g), en fazla 1 no’lu drnekte (34,51 nmol/g) mevcuttur. En az spermin 2 no’lu

ornekte (12,12 nmol/g), en fazla 3 no’lu 6rnekte (19,36 nmol/g) bulunmaktadir.

I¢ kistmda ortalama 21,39 + 2,67 nmol/g putresin, kabukta 11,78 + 3,11 nmol/g
putresin bulunmaktadir. I¢ kisimdaki spermidin miktar1 42,34 + 14,36 nmol/g iken,
kabukta 28,53 + 6,01 nmol/g spermidin bulunmaktadir. Spermin i¢ kisimda 30,67 +
6,98 nmol/g, kabukta 15,68 + 3,62 nmol/g bulunmaktadir.

Ekmek icinde toplam 94,41 + 23,82 nmol/g, kabuk kisminda 55,99 + 11,37 nmol/g

poliamin bulunmaktadir.
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6.2 Bekleme Siirelerine Gore Poliamin Diizeylerinin Degisimi

Hemen analiz edilen ve dort glin bekletildikten sonra analiz edilen firin tiretimi
beyaz, tam bugday ve c¢avdar ekmeklerinin i¢ ve kabuk kisimlarindaki poliamin

miktarlar1 arasindaki fark Tablo 6.11°de gorilmektedir.

Tablo 6.11. Dort giinliik bekleme siiresinde firin iiretimi farkli ekmek cesitlerinin
poliamin miktarlarimin degisimi (nmol/g)

Brmek No. 0. Gin 4. Gln

Put Spd Spm Top. Put Spd Spm Top.
1 11,67 35,76 11,28 58,71 15,62 62,74 28,50 106,36

2 1,22 4,45 1,25 6,92 10,10 43,49 23,10 76,68

3 1,03 341 0,86 5,31 8,94 35,52 24,92 69,38

4 "oy 2,40 6,40 1,79 10,58 13,32 47,02 18,68 79,03

v 5 4,76 13,12 2,62 20,50 11,09 45,74 29,37 86,21
2 Ort 4,21 12,63 3,56 20,40 11,81 46,90 24,91 83,63
5 S 4,42 13,47 4,37 22,21 2,67 9,91 4,33 14,31
N 1 433 8,19 3,23 15,74 5,48 10,45 481 20,73
g‘ 2 4,36 13,10 4,21 21,66 5,40 10,93 7,85 24,18
3 x 2,35 5,14 2,61 10,09 5,80 13,83 10,85 30,48

4 e 2,97 5,59 2,99 11,55 5,01 9,53 8,76 23,30

5 X 3,44 9,18 4,19 16,80 5,14 13,45 10,67 29,26

Ort 3,49 8,24 3,44 15,17 5,37 11,64 8,59 25,59

SS 0,87 321 0,72 4,58 0,31 1,90 2,46 4,13
1 87,95 82,26 83,42 253,63 18,27 68,82 40,30 127,40
2 50,30 62,68 12,29 125,27 52,80 84,02 41,11 177,94

3 17,69 32,27 13,51 63,47 12,09 46,58 20,54 79,20
5 4 "oy 17,40 42,38 15,30 75,08 22,57 61,39 33,32 117,28
2 5 13,26 52,90 24,73 90,88 17,06 82,79 43,16 143,01
< Ort 37,32 54,50 29,85 121,67 24,56 68,72 35,69 128,97
e SS 31,99 19,24 30,34 77,35 16,22 15,62 9,24 36,09
0 1 10,20 24,38 16,65 51,22 6,18 23,74 20,74 50,66
2 2 14,94 12,51 5,18 32,64 10,95 13,42 11,40 35,77
g 3 x 4,23 6,53 3,49 14,25 4,22 8,04 7,45 19,71
& 4 = 7,41 10,95 5,36 23,72 5,84 11,88 8,64 26,36
5 X 431 12,86 5,99 23,16 5,38 11,84 11,81 29,03

Ort 8,22 13,45 7,33 29,00 6,51 13,78 12,01 32,31

SS 4,50 6,61 5,29 14,02 2,59 5,91 521 11,76
1 18,34 57,28 32,72 108,34 20,11 61,03 41,52 122,66
2 18,49 52,79 24,26 95,53 21,25 50,33 34,80 106,38

3 11,52 42,00 22,60 76,12 16,65 46,83 25,00 88,47

4 oy 16,04 41,14 20,49 77,67 21,63 44,04 34,01 99,68
5 5 25,20 80,09 39,22 144,52 32,70 79,93 38,42 151,05
= Ort 17,92 54,66 27,86 100,44 22,47 56,43 34,75 113,65
5 SS 4,95 15,81 7,87 28,02 6,05 14,63 6,22 24,30
_§ 1 7,88 22,11 16,04 46,03 8,64 13,80 12,91 35,35
2 2 6,66 12,17 6,74 25,58 5,58 7,24 5,68 18,50
4 3 x 5,10 11,27 4,52 20,88 4,87 5,75 6,56 17,17
4 S 6,33 11,54 6,37 24,24 3,99 4,58 7,99 16,56

5 X 9,85 26,73 17,19 53,77 9,68 18,36 17,43 45,47

Ort 7,16 16,76 10,17 34,10 6,55 9,94 10,11 26,61

SS 1,80 7,18 5,95 14,78 2,47 5,90 4,95 13,11

Put: putresin, Spd: spermidin, Spm: spermin, Top.: toplam poliamin

Beyaz ekmek i¢i ve kabugu 6rnekleri incelenecek olursa bekletme sonunda tlim

poliaminlerin ve dolayisiyla toplam poliamin miktar1 artmigtir. Tam bugday ekmek ici
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ve kabugunda putresin miktar1 azalirken, diger poliaminler ve toplam poliamin miktar1
artmistir. Cavdar ekmek icinde de tiim poliaminler ve toplam poliamin miktari
artmistir. Kabuk kisminda ise tiim poliaminler ve dolayisiyla toplam poliamin miktari

da azalma gostermistir.

Dort giinliik bekletme sonucunda firin iiretimi beyaz, tam bugday ve cavdar
ekmeklerinin i¢ ve kabuk kisimlarindaki poliamin miktarlar1 arasindaki farkin

anlamliliklar1 Tablo 6.12°de gortlmektedir.

61



Tablo 6.12. Hemen analiz edilen ve bekletildikten sonra analiz edilen firin iiretimi
farkh ekmek cesitlerinin i¢ ve kabuk kisimlarindaki poliamin miktarlari arasindaki

fark (nmol/g)

Analiz zamani n Ort SS Medyan Kartiller aras1 aralik t/z p
U GG s el 261 1109 e 208 004y
BT BEEEE O B Rt
. Spm +n s g 43 24w 508 2023 0,043
- N
£ P WG s 5w oom s o2 2028 0043
£ % 4% 5 iler 150 1083 hped 4753 0080

3 .
Zosmo GGm s ess 24 87 e 2008 004
O™ 4Gm 5 e 413 a1 i 208 00ay
P Gn s s 162 1827 e 0405 068
L ™ 2Gm 5 wn 1% ew 243 1753 0080
g T en gE P oEE oA EM
Doe M3 E o omm BE o gw

3 :
= E Spd 42(3;2 5 1378 591 1188 8,64 -0.674 0,500
y i : 172?031 gg? 15i,247o gié 2,023 0,043
TP 4G 5 3 17 2903 2018 4753 0080
Put Pl : Zi? ‘6‘:32 ;‘15;2_, gég 2,023 0,043
LS LGm 5 a8 g 2505 1214 0225
T T N 10 4788 0080
R EEE - N

5 =
I I T
s o bem o oEm o BB
P R MR R o EE
e B8P EE Gm g% R oo

2 p<0,05, Put: putresin, Spd: spermidin, Spm: spermin, Top.: toplam poliamin

Hemen ve dort gun bekledikten sonra analize alinan firmn iiretimi beyaz ekmek ici
ornekleri degerlendirildiginde; bekletme sonucu putresin, spermidin, spermin ve
toplam poliamin miktarinda olusan fark anlamli olmustur (p<0,05). Beyaz ekmek
kabuklari igin bakildiginda dort giin bekletme sonucu olusan fark, spermidin hari¢ tim

poliamin miktarlarinda anlamli olmustur (p<0,05).
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Dort gilin bekletilen tam bugday ekmek icindeki biitiin poliamin ¢esitleri i¢in

degisim anlamsiz olmustur. Kabuk kisminda ise sadece spermin degisimi anlamli

olmustur (p<0,05).

Dort gun bekletilen ¢avdar ekmeklerinin i¢ kisminda putresin ve toplam poliamin

degisimi anlamli olmustur (p<0,05). Kabuk kisminda ise spermidin ve toplam

poliamin degisimi anlamlidir (p<0,05).

Hemen analiz edilen ve dort glin bekletildikten sonra analiz edilen endustriyel

yolla {iretilmis olan beyaz, tam bugday ve cavdar ekmeklerinin i¢ ve kabuk

kisimlarindaki poliamin miktarindaki degisim sirastyla Tablo 6.13’te gorilmektedir.

Tablo 6.13. Dort gunlik bekleme stresinde endustriyel yolla tretilen beyaz, tam

bugday ve ¢cavdar ekmeklerinin poliamin miktarlarinin degisimi (nmol/g)

Armek N 0. Gun 4. Gun

e No. Put Spd Spm Top. Put Spd Spm Top.
1 15,62 49,15 38,31 103,08 27,04 114,55 65,78 207,36
2 17,54 58,24 45,54 121,32 26,26 101,21 74,47 201,94
3 = 17,11 59,72 50,19 127,01 20,37 89,16 63,60 173,13
Ort 16,75 55,70 44,68 117,14 24,56 101,64 67,95 194,14

§ SS 1,01 5,72 5,98 12,50 3,65 12,70 5,75 18,40
@ 1 7,73 22,22 21,42 51,37 8,31 23,59 24,63 56,52
2 x 11,38 36,17 31,87 79,42 9,59 30,61 27,21 67,41

3 2 11,26 36,25 29,78 77,29 9,36 29,40 28,02 66,78

Ort X 10,12 31,55 27,69 69,36 9,09 27,87 26,62 63,57

SS 2,07 8,08 5,53 15,62 0,68 3,76 1,77 6,11
1 18,15 59,25 42,43 119,82 24,15 90,91 60,27 175,34
2 19,76 71,56 53,17 144,49 21,71 77,07 53,46 152,23
3 = 19,57 64,40 49,51 133,48 20,25 77,43 50,77 148,45
5‘ Ort 19,16 65,07 48,37 132,60 22,04 81,80 54,83 158,67
2P SS 0,88 6,18 5,46 12,36 1,97 7,89 4,90 14,56
E 1 8,50 17,62 11,60 37,73 12,83 38,71 24,48 76,01
& 2 x 9,42 27,74 16,49 53,65 7,10 19,55 14,41 41,06
3 2 13,32 32,18 15,27 60,77 11,23 30,54 20,06 61,84

Ort X 10,41 25,85 14,45 50,72 10,39 29,60 19,65 59,64

SS 2,56 7,46 2,54 11,80 2,96 9,61 5,05 17,58
1 22,56 50,43 32,47 105,46 31,02 89,25 43,14 163,40
2 23,28 50,84 36,57 110,69 24,89 66,58 36,75 128,21
3 = 18,34 25,76 22,97 67,07 27,34 77,48 42,72 147,53
. Ort 21,39 42,34 30,67 94,41 27,75 77,77 40,87 146,38
§ SS 2,67 14,36 6,98 23,82 3,08 11,34 3,57 17,62
8 1 14,75 34,51 15,55 64,80 14,49 25,50 18,05 58,04
2 x 8,54 22,48 12,12 43,15 14,06 30,65 17,28 61,99

3 2 12,05 28,61 19,36 60,02 11,42 25,34 16,56 53,31

Ort X 11,78 28,53 15,68 55,99 13,32 27,16 17,29 57,78

SS 311 6,01 3,62 11,37 1,66 3,02 0,75 4,35
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Buna gore beyaz ekmegin i¢ kisminda putresin, spermidin, spermin ve toplam

poliamin miktarlar artig gdstermistir. Kabukta ise durum tam tersi olmustur.

Tam bugday ekmeginin i¢ kisminda tiim polaminler artmis, kabukta ise sadece

putresin azalirken, diger degerler artig gostermistir.

Cavdar i¢in degerlendirme yapilacak olursa i¢ kisimdaki tiim poliaminlar artmas,

kabuk kisminda sadece spermidin azalirken diger poliaminler artmustir.

6.3 Farklhh Ekmek Tiplerinde Poliamin Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Uretim ¢esidine gore ekmeklerin i¢ ve kabuk kisimlarindaki poliamin miktarlarinin

degisimi Tablo 6.14’te gorilmektedir.

Tablo 6.14. Uretim cesidine gore ekmeklerin poliamin miktarinin degisimi (nmol/g)

Ekmek ¢esidi

Firin iiretimi (n=10)

Endustriyel tretim (n=3)

ort SS ort SS

out ic 464 353 16,75 1,01

Kabuk 378 1,15 10,12 2,07

N spd ic 16,16 12,54 55,70 572
& Kabuk 9,07 417 31,55 8,08
2 spm ic 5,30 532 44,68 5,98
Kabuk 479 237 27,69 553

Top ic 26,11 20,64 117,14 12,50

© Kabuk 17,64 6,87 69,36 15,62

out ic 26,16 24,41 19,16 0,88

_ Kabuk 7,52 3,93 10,41 256
3 Snd ic 46,29 17,02 65,07 6,18
S P Kabuk 13,89 6,70 25,85 7.46
z Som ic 20,42 22,61 4837 5,46
K P Kabuk 6,56 438 14,45 254
Top ic 92,88 60,43 132,60 12,36

© Kabuk 27,97 12,77 50,72 11,80

out ic 16,16 431 21,39 267

Kabuk 7,38 1,49 11,78 311

_ spd ic 57,43 14,17 4234 14,36
g Kabuk 20,55 7.66 28,53 6,01
g spm ic 29,19 8,56 30,67 6,98
Kabuk 12,77 5,61 15,68 3,62

Top ic 102,78 25,11 94,41 23,82

© Kabuk 40,71 14,05 55,99 11,37
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Firin ve endistriyel iiretim beyaz ekmekler karsilagtirildiginda i¢ kisimdaki

putresin, spermidin ve spermin icerikleri arasindaki farkin anlamli oldugu; kabuk

kismindaki poliamin farkliliginin anlamsiz oldugu tespit edilmistir.

Firin ve endistriyel iiretim tam bugday ekmekleri kiyaslandiginda kabuk

kismindaki spermidin ile i¢ ve kabuktaki spermin farkinin anlamli oldugu tespit

edilmistir.

Firin ve endiistriyel tiretim ¢avdar ekmekleri incelendiginde ise kabuk kismindaki

putresin, spermidin ve spermin farkinin anlamli oldugu goriilmiistiir.

Dort giin bekletildikten sonra analiz edilen beyaz, tam bugday ve cavdar

ekmeklerinin poliamin miktarindaki degisim Tablo 6.15’te gorulmektedir.

Tablo 6.15. Dérdiincii giin analiz edilen ekmeklerin iiretim cesidine gore poliamin
miktarmin degisimi (nmol/g)

Firin diretimi (n=5)

Endustriyel Gretim (n=3)

Elkmelk cesidi on S5 ot S5
ot ic 11,81 2,67 24,56 3,65

Kabuk 5,37 0,31 9,09 0,68
N Snd ic 46,90 9,02 101,64 12,70
8 Kabuk 11,64 1,90 27,87 3,76
ks spm ic 24,91 4,33 67,95 5,75
Kabuk 8,59 2,46 26,62 1,77
Top i 83,63 14,31 194,14 18,40

© Kabuk 25,59 4,13 63,57 6,11

out ic 24,56 16,22 22,04 1,97

_ Kabuk 6,51 2,59 10,39 2,96
k5 Sod ic 68,72 15,62 81,80 7,89
'S P Kabuk 13,78 591 29,60 9,61
z Som ic 35,60 9,24 54,83 4,90
= P Kabuk 12,01 5,21 19,65 5,05
Top i 128,97 36,09 158,67 14,56
© Kabuk 32,31 11,76 59,64 17,58
out ic 22,47 6,05 27,75 3,08
Kabuk 6,55 2,47 13,32 1,66
_ Snd ic 56,43 14,63 77,77 11,34
g Kabuk 9,04 5,90 27,16 3,02
3 spm i 34,75 6,22 40,87 3,57
Kabuk 10,11 4,95 17,29 0,75
Top i 113,65 24,30 146,38 17,62
© Kabuk 26,61 13,11 57,78 4,35
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Beyaz ekmek i¢i ve kabugu icin degerlendirildiginde tiim poliaminlerin miktar1
endiistriyel tiretim ekmeklerde firin iiretimine kiyasla daha fazla olmustur. Ve bu

farkin anlamli oldugu goriilmiistiir.

Tam bugday ekmek igindeki putresin hari¢ i¢ ve kabuktaki tiim poliaminler
endustriyel iiretim ekmeklerinde daha fazla olmustur. Ama bu fark sadece i¢ kisimdaki

spermin i¢in anlamli olmustur.

Cavdar ekmegine geldigimizde de i¢ ve kabukta yine tiim poliaminlerin arttigi
tespit edilmistir. Bu artis kabuktaki putresin, spermidin, spermin ve toplam poliamin

degeri i¢in anlaml olmustur.

6.4 Gunliuk Ekmek Tiiketiminden Gelen Poliamin Miktari

TUBER-2015 verilerine gore beyaz ekmek tilketimi 2-3 yas aras1 60 g, 7-10 yas
aras1 132 g, 11-14 yas aras1 170 g, 15-17 yas aras1 202 g, 65 yas ve lizeri 140 g’dir.
Tam bugday/kepekli ekmek tiiketimi 2-3 yas arast 6 g, 4-6 yas aras1 10 g, 7-10 yas
arasi 14 g, 11-14 yas aras1 18 g, 15-17 yas aras1 11 g, 18-64 yas aras1 23 g, 65 yas ve
tizeri 29 g’dir (Sekil 4.2).

Arastirma sonucu 1 gram ekmek i¢i ve ekmek kabugunun icerdigi poliamin
miktarlar1 tespit edilmistir. Daha sonra biitliin ekmegin i¢ ve kabuk kisimlari tartilarak
i¢/kabuk orani elde edilmistir. Buradan yola c¢ikilarak 1 porsiyon (50 g) ekmegin

igerdigi poliamin miktar1 hesaplanmustir.

Arastirmamiz sonucu; 1 porsiyon (50g) beyaz ekmegin 2188 nmol poliamin, tam
bugday ekmeginin 6042,5 nmol poliamin, ¢cavdar ekmeginin 7174,5 nmol poliamin
icerdigi tespit edilmistir (Tablo 6.16).

66



Tablo 6.16. Firin iiretimi ekmeklerin 1 porsiyonundan alinan poliamin (nmol/pors.)
miktarlar

f¢/Kabuk oram1  g/1 pors. (50g) Putresin  Spermidin  Spermin  Toplam

Ka.buk )14 15,92 232,00 808,00 26500 130550

Beyaz ekmek ic 34,08 189,00 45350 239,50 882,50

Toplam 421,00 126150 504,50 2188,00

Kabuk 17,67 1308,00 231450 1021,00 4644,00

Tam bugday ekmegi g 183 32,33 376,00 69450 328,00 139850
Toplam 1684,00 3009,00 1349,00 6042,50

Kabuk 20,75 808,00 287150 1459,50 5139,00

Cavdar ekmegi ic LAt 29,25 369,00 102750 638,50 203550

Toplam 1177,00 3899,00  2098,00 7174,50

TUBER-2015 verileri ile beraber degerlendirildiginde;
Gunluk beyaz ekmek tiiketiminden:

e 2-3 yas arasi bireyler 2625,6 nmol,

e 7-10 yas aras1 bireyler 5776,32 nmol,
e 11-14 yas aras1 bireyler 7439,2 nmol,
e 15-17 yas arasi bireyler 8839,52 nmol,

e 65 yas ve lizeri bireyler 6126,4 nmol, poliamin almaktadir.

Giinliik tam bugday ekmek tiiketiminden:

e 2-3 yas aras1 bireyler 725,1 nmol,

e 4-6 yas aras1 bireyler 1208,5 nmol,

e 7-10 yas aras1 bireyler 1691,9 nmol,

e 11-14 yas aras1 bireyler 2175,3 nmol,
e 15-17 yas arasi bireyler 1329,35 nmol,
e 18-64 yas aras1 bireyler 2779,55 nmol,

e 05 yas ve lizeri bireyler 3504,65 nmol, poliamin almaktadir.

Eger ekmek ve tahillar igin giinliik tiiketilmesi Onerilen miktarlar dikkate alinarak

gunlik ekmek tiiketiminden kaynakli poliamin alimi Tablo 6.17°de gosterilmistir.
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Tablo 6.17. Gunlik tiketilmesi 6nerilen ekmek miktarina gore hesaplanan poliamin
icerikleri (nmol/gln)*

Cinsiyet
Yas grubu Kadin Erkek
2-3 5470 5470
4-6 5470 5470 — 6564
7-10 6564 — 7658 6564 — 8752
11-14 8752 — 9846 9846 — 10940
15-18 8752 — 10940 15316 — 17504
18-49 7658 — 8752 10940
50-70 7658 8752 — 9846
70 yas ve lstii 6564 8752

*TUBER-2015 ekmek ve tahil 6nerilen miktarimin, sadece beyaz ekmek oldugu varsayilarak hesaplanmstir.
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6 TARTISMA

Poliaminler birgok fizyolojik 6zelliklere sahip ve neredeyse tiim canli hiicrelerde
yer alan biyolojik aminlerdir. De novo sentez ve mikrobiyotanin yaninda diyet de
onemli bir poliamin kaynagidir. Meyve ve peynir gesitlerinde putresin, sebzelerde
spermidin ve et Urlnlerinde spermin daha yuksek oranda bulunur (81, 82). Ancak
besinlerin poliamin igeriklerine ulasilabilecek bir veri bankasi diinyada sinirh
tilkemizde ise heniiz olusturulmamistir (83). Beslenme programlarinda poliamin
icerikleri dikkate alinmamaktadir. Oysaki poliaminlerin insan sagligi iizerine etkilerini
gosteren ¢esitli ¢alismalar yapilmistir (3, 84). Biiyiime ve gelisme donemlerinde, yara
kapanmasi ve ameliyat sonrasi iyilesme siire¢lerinde poliamin diizeyleri yiiksek ancak

kanser hastalarinda ise poliamin igerigi diisiik diyetler tavsiye edilmektedir (85).

Giinliik beslenmemizde ekmek Onemli yer tutmaktadir. Tiirkiye’de bireylerin
giinliik enerjisinin yaklasik %44’iinii ekmekten sagladigi bildirilmistir. Ulkemizde
beslenmeden gelen poliamin dizeyleri giinde 93057 nmol putresin, 33122 nmol
spermidin, 13685 nmol spermin olarak belirlenmistir. Bunun %12,75’1 unlu
tiriinlerden saglanmistir. Ayni ¢alismada beyaz ekmek tiiketimi giinde kisi basina

201,4 g olarak tespit edilmistir (2).

Calismamizda ekmek tiiketiminden kaynaklanan poliamin aliminin incelenmesi
amaclanmistir. Bu nedenle iilkemizde yaygin tiiketilen beyaz ekmek, tam bugday
ekmegi ve ¢avdar ekmegi drneklerinde poliamin diizeyleri analiz edilmis ve TUBER-
2015 raporunda yaymlanan ekmek tiiketim miktarlar1 dikkate alinarak ekmekten

alinan poliamin diizeyleri hesaplanmaistir.

Un, su, tuz ve maya temel bilesenlerinin bir araya getirilip hamurun olugturulmasi
ve sonrasinda pisirme islemleri siireclerinde ¢esitli fiziksel ve kimyasal degisimler

ortaya ¢ikmaktadir. Tahilin una donistiiriilmesinde kepek ve Oziiniin ayrilmasiyla
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protein, mineral ve vitamin icerikleri azalmaktadir. Tahillar da tim diger bitkiler gibi
poliamin i¢germektedirler. Bugdayin kepek ve riiseyminde poliamin igerigi yiiksek iken
islenmis tahilda (polished grain) azaldigi ve bunun ekmekte poliamin diizeyine
yansidigi rapor edilmistir. Bugday proteininin %72’si endospermde ve %8’i riiseymde
bulunur (86). Riiseym proteininin ise %28,5’i protein ve %11-15’1 protein yapisinda
olmayan azotlu bilesiklerdir (87). Bugday ununda protein oran1 %13 civarina diiser.
Bu nedenle tam bugday ekmeginde beyaz ekmekten daha yiiksek oranda poliamin
bulunmustur [88]. Ekmegin pisirilmesi sirasinda kompozisyonu degismekte ve orijinal
besin yapisi degismektedir (89). Ekmekte poliamin igeriklerinin, mayalanma
strecinde mikroorganizma faaliyetlerinden ve pisirme siirecinde olusan
reaksiyonlardan etkilenebilecegi &n goriilmiistiir. Ozellikle ekmek kabugunda tat ve
aroma olusturan karamelizasyon ve maillard reaksiyonlar1 bu degisimlerin énemli
etkenleridir (90). Soda ve ark.nin yaptig1 kalori bazli bir degerlendirmede, ortalama
spermidin ve spermin degerleri (nmol/kkal) sirasiyla bugday riiseyminde 573,00;
169,00, beyaz unda 12,22; 9,50; beyaz ekmekte 14,08; 6,45, tam bugday ekmeginde
44,40; 9,11 ve ¢avdar ekmeginde 33,20; 7,99 olarak tespit edilmistir (83).

6.1 Pisirme

Pisirme siireglerinde ekmegin bilesimi degismektedir. Ornegin, cavdar ekmeginin
igeriginin incelendigi bir ¢alismada un, tiim ekmek, kabuk ve ekmek i¢inde olmak
tizere sirasiyla 9,34; 9,81; 9,46; 9,60 g/100 g protein, 3,32; 3,18; 0,46; 3,20 ¢/100 g
lizin tespit edilmistir (91). Pisirme reaksiyonlart olarak da bilinen Maillard
reaksiyonlar1 amino asitler ve karbonhidratlar arasinda gerceklesen kahverengilesme
reaksiyonlaridir. Ekmegin pisirilmesi sirasinda ekmegin i¢i ve dis kisminda olusan
tirtinlerde farklilik goriiliir. D1 kismi i¢ kisma oranla daha kisa siirede 1siyr alir.
Ornegin mayalanmanin tamamlanmasi, bir baska deyisle mayanin sicaklik etkisiyle
aktivitesini kaybetmesi, dis kisimda daha oOnce gergeklesir. Maillard reaksiyon
tirinlerinden olan akrilamidin ekmek kabugundaki orani daha yiiksektir. Tiim bu
nedenlerle calismamizda poliamin igerikleri ekmek kabugu ve iginde ayri analiz

edilmistir. Ekmeklerde i¢ ve kabuk agirliklar tartilarak bir oran elde edilmis ve bu
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oran giinliik tiiketilen ekmek miktarinda poliamin diizeylerinin hesaplanmasi igin
kullanilmistir. Ekmek iiretim yontemlerine gére ekmegin yapisi, bilesenleri, tat ve
aromas1 degisiklik gosterebilmektedir (92). Besinlerin poliamin igeriklerinin
incelendigi arastirmalarda ise ekmegin poliamin igerigi belirtilirken i¢ ve kabuk
ayrimina gidilmemis ve poliamin birimleri mg cinsinden oldugu i¢in kiyaslama oran

tizerinden yapilmistir.

62 Maya

Ekmek yapiminda kullanilan starter kiiltiirlerin ekmek kalitesi {izerinde etkileri
vardir. Yapilan bir ¢calismada 6zel bir S. cerevisiae ile kiltiire edilen beyaz ekmekte
endustriyel S. cerevisiae ile iiretilene oranla folat igeriginin 3-5 kez daha yiiksek

oldugu tespit edilmistir (93).

Calismamizda sadece klasik firin ve endiistriyel {iretim ekmekler kullanilmistir.
Toplam poliamin dizeyleri (nmol/g) endustriyel Gretim beyaz ekmek igcinde 117,14 +
12,50 iken firin iiretiminde 26,11 + 20,64; beyaz ekmek kabugunda 69,36 + 15,62 iken
firin tiretiminde 17,64 + 6,87 olarak tespit edilmistir. Tam bugday ekmek i¢inin toplam
poliamin miktar1 (nmol/g) endiistriyel iiretiminde 132,60 + 12,36 iken firin {iretiminde
92,88 + 60,43; tam bugday ekmek kabugunun endustriyel tretiminde 50,72 + 11,80
iken firmn tiretiminde 27,97 £+ 12,77 olarak tespit edilmistir. Cavdar ekmegi i¢inde ise
endiistriyel iiretiminde 94,41 + 23,82 iken firin iiretiminde 102,78 + 25,11; cavdar
ekmek kabugunun endiistriyel iiretiminde 55,99 + 11,37 iken firin {iretiminde 40,71 +
14,05 olarak tespit edilmistir. Sonug olarak, firin tiretimi ¢cavdar ekmegi i¢i harig, diger
caligilan tiim ekmeklerin i¢ ve kabuklarinda toplam poliamin miktarlar1 endiistriyel
tiretim olanlarda firin iiretimi olanlara gére daha yiiksek bulunmustur. Endistriyel
ekmeklerde en yiiksek ve en diisiik putresin degerleri sirastyla ¢avdar ekmek i¢i (21,39
*2,67) ve beyaz ekmek kabugu (10,12 +2,07); spermidin degeri tam bugday igi (65,07
+ 6,18) ve tam bugday kabugu (25,85 + 7,46); spermin degeri tam bugday i¢i (48,37 £
5,46) ve tam bugday kabugu (14,45 £ 2,54) olarak belirlenmistir.
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Farkli tip ekmeklerde poliamin igeriklerinin incelenmesi hedeflenen
calismamizda; beyaz, tam bugday ve cavdar ekmekleri kullanilmis ve poliamin
igerikleri tespit edilmistir. Sirasiyla beyaz, tam bugday ve ¢avdar olmak {iizere firin
iiretimi ekmeklerin i¢ kisimlarinda toplam poliamin diizeyleri (nmol/g) 26,11 + 20,64;
92,88 +£60,43; 102,78 + 25,11, kabuk kisimlarinda 17,64 £ 6,87; 27,97 £ 12,77, 40,71
+ 14,05 tespit edilmistir. Endiistriyel Uretimi ekmekleri i¢ kisimlarinda ise 117,14 +
12,5; 132,6 = 12,36; 94,41 + 23,82, kabuk kisimlarinda 69,36 + 15,62; 50,72 + 11,8;
55,99 £ 11,37 olarak belirlenmistir. Toplam poliamin miktar1 endiistriyel iiretim beyaz
ve tam bugday ekmeklerin iclerinde firin iiretimi olanlardan daha yiiksek, ¢cavdar

ekmeginde ise daha diisiik bulunmustur.

6.3 Bayatlama

Ekmek iiretimi sonrasinda bekleme siiresince bayatlamaya Dbaslar.
Mikroorganizmalarin etkisi disinda ekmekte gerceklesen degisimler bayatlama olarak
adlandirilir. Bu sirada ekmegin sertligi ve ekmek i¢inin ufalanabilirligi artar, ekmek
icinin su tutma kapasitesi ve ekmek i¢inin ¢ozlinmiis nisasta miktari azalir. Ekmegin
kabugu ve ici bayatlamada farkli davranig gosterirler. Ekmegin i¢indeki degisimlerin
onemli bir kisminin nisasta retrogradasyonundan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Firindan ¢ikan ekmegin kuru ve sert goriiniimlii kabugu, bekleme siiresinde havanin
nemi ve ekmek iginde bulunan suyun kabuga difiize olmasi nedeniyle yumusar (94).
Calismamiza dahil edilen ekmek cesitleri 4 giinliik bekleme siiresinde izlenmis ve
poliamin miktarlar1 analiz edilmistir. DOrt giin boyunca bekletilen ekmeklerde 0. ve 4.
giinlerde yapilan analizlerde toplam poliamin degerleri (nmol/g) firin {iretimi beyaz
ekmek iginde 20,40 + 22,21°den 83,63 + 14,31’e; kabugunda 15,17 + 4,58 den 25,59
*+ 4,13’¢; tam bugday ekmek i¢inde 121,67 + 77,35’den 128,97 + 36,09’a; kabugunda
29,00 + 14,02°den 32,31 £ 11,76’ya; cavdar ekmegi i¢inde 100,44 + 28,02’ den 113,65
+ 24,30’a; kabugunda 34,10 + 14,78’den 26,61 £ 13,11’e degismistir. Endiistriyel
tiretilen ekmeklerde toplam poliamin degerleri (nmol/g) ise beyaz ekmek icinde
117,14 £ 12,50 den 194,14 + 18,40’e; kabugunda 69,36 = 15,62’den 63,57 + 6,11°¢;
tam bugday ekmek i¢inde 132,60 + 12,36’dan 158,67 + 14,56’ya; kabugunda 50,72 +
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11,80°den 59,64 + 17,58e; ¢avdar ekmegi icinde 94,41 £ 23,82°den 146,38 £ 17,62’ye
ve kabugunda 55,99 + 11,37°den 57,78 + 4,35’e degismistir.

Dordiincii giin sonunda firin tiretimi beyaz ekmek iclerinde putresin, spermidin,
spermin ve toplam poliamin; ekmek kabuklarinda putresin, spermin ve toplam
poliamin artislar1 anlamli (p<0,05) bulunmustur. Dordiincii giin sonunda firin tiretimi
tam bugday ekmek kabugunda spermin artis1 anlamli (p<0,05) bulunmustur. Cavdar
ekmek i¢inde putresin ve toplam pa artis1 anlamli (p<0,05) bulunmustur. Kabukta
spermidin ve toplam poliamin azalis1 anlamli (p<0,05) olmustur. Sonug olarak toplam
poliamin degerleri firin iiretimi beyaz ekmek kabugu hari¢ tiim firin ve endiistriyel
tiretim ekmek cesitlerinin i¢ ve kabuklarinda 4 giin bekleme sonrasinda artis

gostermistir.

6.4 Gunluk Ekmek Tiketiminden Gelen Poliamin Miktari

Ulkemizde ekmek en 6nemli besin maddelerinden biridir ve yaygin olarak
tiikketilir. TUBER c¢alismasinin ekmek tiiketim sonuglarina gére iilkemizde giinde 15
yasindan itibaren 202-140 g beyaz ekmek, 11-29 g tam bugday ekmegi/kepekli ekmek
tiiketilmektedir. Cavdar ekmegi tiiketimine ait herhangi bir veri bulunmamaktadir.
Calismamizdan elde edilen ekmek poliamin icerikleri, TUBER raporunda belirtilen
degerler dikkate alinarak ekmekten alinan giinliik poliamin miktar1 hesaplanmistir.
TUBER raporunda ekmek iiretim yontemleri arasinda bir farklilik belirtilmemistir. Bu
nedenle ¢aligmamizda sadece firin poliamin diizeyleri kullanilmistir. Buna gore bir
birey beyaz ekmekten 421,00 nmol/pors. putresin, 1261,50 nmol/pors. spermidin ve
504,50 nmol/pors. spermin olmak Uzere toplam 2188,00 nmol/pors. poliamin
almaktadir. Tam bugday ekmeginden 1684,00 nmol/pors. putresin, 3009,00
nmol/pors. spermidin ve 1349,00 nmol/pors. spermin olmak tzere toplam 6042,50
nmol/pors. poliamin almaktadir. Cavdar ekmeginden 1177,00 nmol/pors. putresin,
3899,00 nmol/pors. spermidin ve 2098,00 nmol/pors. spermin olmak (zere toplam

7174,50 nmol/pors. poliamin almaktadir.
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Tiirkiye’de sik tliketilen besinlerin poliamin igeriklerinin degerlendirildigi bir
calismada giinliikk aliman toplam poliamin miktarinin 135899 nmol/kisi/glin oldugu
bildirilmistir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de beyaz ekmek tiikketimi 201,4 g/kisi/giin olarak,
tam bugday ekmek tiiketimi 5,04 g/kisi/giin olarak tespit edilmistir. Bireylerin gunlik
beyaz ekmek tiiketiminde aldig1 putresin, spermidin, spermin ve toplam poliamin
miktarlar ise sirastyla 0,282; 1,299; 0,624 ve 2,205 mg oldugu belirlenmistir. Giinliik
tam bugday tiiketiminden ise putresin, spermidin, spermin ve toplam poliamin alim
miktarlar1 ise sirasiyla 0,013; 0,090; 0,032 ve 0,135 mg’dir. Bu deger dikkate
alindiginda, ekmek tiirlerine bagl olarak, tiim besinlerden alinan poliaminlerin %1,6-

5,3’linlin ekmekten alindig1 gézlenmistir (2).

Norveg’te 2002 yilinda yapilmis bir ¢calismada tam bugday ekmeginin putresin,
spermidin ve spermin igeriginin sirastyla 39+5; 90+10; 31+10 nmol/g olarak tespit
edilmistir (95). Bizim arastirmamizda tam bugday ekmeginin putresin, spermidin ve
spermin igeriklerinin sirastyla 33,68; 60,18; 26,98 nmol/g oldugu belirlenmistir. Iki
calismada da tam bugday ekmeginde en ¢ok bulunan poliamin tiiriiniin spermidin, en
az bulunanin ise spermin oldugu goriilmektedir. Putresin ve spermin degerleri
birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir. Aradaki farklilik iilkelerde yetistirilen
bugdayin yetistirilme sartlarindan, kullanilan bugday unun 6zelliklerinden ve ekmek
uretim slrecinden kaynaklanabilir. Farkli arastirmalarin incelendigi bir baska
calismada ise; beyaz ekmek ve tam bugday ekmeginde yine en ¢ok bulunan poliamin
tirindn spermidin, en az bulunan tirdn ise putresin oldugu ortaya ¢ikmustir (44).
Bizim aragtirmamizda da beyaz, tam bugday ve cavdar ekmek tiirlerinde en ¢ok
bulunan poliamin tiirliniin spermidin oldugu, en az bulunan tiiriin ise tam bugday
ekmegi hari¢ putresin oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak; ekmeklerin poliamin
igerikleri liretim yontemlerine, ekmek ¢esitlerine ve ekmegin i¢ ve kabuk bolgelerine

gore farklilik gostermektedir.
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6.5 Arastirmanin Kisithhklar:

Arastirmamizda firin {iretimi beyaz, tam bugday ve cavdar ekmek cesitlerinden
10’ar 6rnek kullanilmistir. Ama endiistriyel ekmek cesitleri tek bir firmadan alindigi

icin 6rneklem sayisi firin liretimine kiyasla daha kiigiik tutulmustur.

Ulkemizde cavdar ekmek tiiketimi ile ilgili herhangi bir veri bulunmamaktadir.
Tam bugday ekmegi tiiketimi miktar1 tam bugday/kepekli ekmek basligi altinda
verilmistir. Bunun yaninda yetigkin grubunun beyaz ekmek tiiketimine ait herhangi bir
veri bulunmamaktadir. Bu durum arastirmamiza kisitlilik getirmistir. Bu ylizden
cavdar ekmeginin giinliik tiiketiminden gelen poliamin miktar1 ve yetiskin bireylerin
beyaz ekmek tiiketiminden gelen poliamin miktar1 hesaplanmamistir. Tam bugday
ekmegi tiiketiminden alinan poliamin miktar1 tam bugday/kepekli ekmek verileri goz

onilinden bulundurularak hesaplanmstir.
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7 SONUC VE ONERILER

Bu calismada farkli ekmek cesitlerinin icerdikleri poliamin diizeylerinden yola
cikilarak Tiirkiye’de giinliik ekmek tiiketimiyle aliman poliamin miktarinin

belirlenmesi amaglanmastir.

Bir porsiyon (50 g) beyaz ekmegin putresin, spermidin, spermin ve toplam
poliamin igerikleri sirasiyla 421 nmol; 1261,50 nmol; 504,50 nmol ve 2188 nmol’dir.
Bir porsiyon (50 g) tam bugday ekmeginin putresin, spermidin, spermin ve toplam
poliamin igerikleri sirastyla 1684 nmol; 3009 nmol; 1349 nmol ve 6042,50 nmol’diir.
Bir porsiyon (50 g) ¢avdar ekmeginin putresin, spermidin, spermin ve toplam poliamin

igerikleri sirasiyla 1177 nmol; 3899 nmol; 2098 nmol ve 7174,50 nmol’diir.

Firin dretimi beyaz, tam bugday ve cavdar ekmek tiirlerinin i¢ ve kabuk
kisimlarindaki putresin, spermidin, spermin ve toplam poliamin miktar1 arasindaki
farkin anlamli (sirastyla p<0,001; p<0,05) oldugu tespit edilmistir. DOrt gun
bekletildikten sonra analiz edilen firin iretimi beyaz, tam bugday ve ¢avdar
ekmeklerinin toplam poliamin igerikleri arasindaki farkin anlamh (p<0,05) oldugu

tespit edilmistir.

Toplam poliamin degerleri, firin {iretimi ¢avdar ekmek kabugu hari¢ tiim firin ve

endustriyel Gretim ekmek i¢ ve kabuklarinda dort giin bekletme sonucu artmustir.

Analiz edilen tum ekmeklerin iclerinde endustriyel tGretim beyaz ekmek ici harig

toplam poliamin diizeyleri kabuklarindan daha yiliksek bulunmustur.
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Dort giin bekletme sonucu toplam poliamin miktar1 ¢avdar ekmek kabugu harig
firin tiretimi tiim ekmek tiirlerinde artmistir. Endiistriyel iiretim ekmeklerde de beyaz

ekmek kabugu harig tim ekmek trlerine toplam poliamin miktar1 artmustir.

Firin tiretimi beyaz ekmek iginde putresin, spermidin, spermin ve toplam poliamin
artigl, firm tretimi beyaz ekmek kabugunda putresin, spermin ve toplam poliamin
artig1, firin liretimi tam bugday ekmek kabugunda spermin artisi, firin tiretimi ¢avdar
ekmek icinde putresin ve toplam poliamin artigi, ¢avdar ekmek kabugunda spermidin

ve toplam poliamin azalis1 istatistiksel agidan anlamli (p<<0,05) bulunmustur.

Cavdar ekmek i¢i hari¢ endiistriyel liretim ekmeklerin i¢ ve kabuklarinda toplam
poliamin miktarlarinin firin tiretimi ekmeklerden daha yiiksek oldugu goriilmiistir.
Sonug olarak ekmeklerin poliamin igerikleri {iretim yontemlerine, ekmek gesitlerine

ve ekmegin i¢ ve kabuk bolgelerine gore farklilik gostermektedir.

TUBER-2015 verileri dikkate alindiginda gére giinliik beyaz ekmek tiiketiminden
2-3 yas aras1 bireyler 2625,6 nmol, 7-10 yas arasi1 bireyler 5776,32 nmol, 11-14 yas
aras1 bireyler 7439,2 nmol, 15-17 yas aras1 bireyler 8839,52 nmol, 65 yas ve tizeri

bireyler 6126,4 nmol poliamin almaktadir.

Giinliik tam bugday ekmek tiiketiminden ise 2-3 yas aras1 bireyler 725,1 nmol, 4-
6 yas arasi bireyler 1208,5 nmol, 7-10 yas aras1 bireyler 1691,9 nmol, 11-14 yas arasi
bireyler 2175,3 nmol, 15-17 yas aras1 bireyler 1329,35 nmol, 18-64 yas arasi1 bireyler
2779,55 nmol, 65 yas ve lizeri bireyler 3504,65 nmol poliamin almaktadir.

Giinliik cavdar tiikketim miktarlar1 ile ilgili herhangi bir veri bulunmadigi igin

giinliik cavdar ekmegi tiiketiminden gelen poliamin miktar1 hesaplanmamustir.

7



Giliniimiizde besinler alinmasi gereken poliamin miktar1 belirlenmemistir.
Dolayisiyla beslenme programlari ve diyetler besinlerin poliamin igerikleri dikkate

alinarak hazirlanmamaktadir.

Besinlerin ve iilkemizde ¢ok yaygin olarak tiiketilen ekmegin poliamin
iceriklerinin belirlenmesi, poliaminlerin katki sagladigi durumlarda diyetisyenlere
besinlerin  poliamin igeriklerini  dikkate alarak beslenme programlarini
dizenlemelerini saglayacaktir. Gergeklestirdigimiz bu ¢alisma bu konuda yapilacak

yeni aragtirmalar i¢in baslangi¢ noktasini olusturmaktadir.
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