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OZET

ANTiIK BUGDAY TURLERiININ iNSAN SAGLIGIYLA iLiNTiSi

Tilay SENOGUL

Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Yuksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Muhammet ARICI

Bugday, 120'den fazla Ulkede vyetistirilen en eski tahildir. Son vyizyll boyunca
degismeden kalan tirler olarak tanimlanan antik bugdaylar, Bronz ve Neolitik ¢aglar
boyunca insan beslenmesinin temel bir bileseni olarak kabul edilmistir. Antik bugday
tarleri, Siyez (Triticum monococcum), Emmer (Triticum dicoccum), Horasan (Triticum
turgidum ssp. turanicum) ve Spelt (Triticum spelta) bugdayidir.

Bu literatlir calismasinda, antik bugday tiirlerinin besin degerleri incelenerek modern
bugday ile karsilastirilmasi yapilmis ve insan saglgina olan faydalari ortaya konmaya
cahsiimistir. Yapilan ¢alismalara gore, antik bugday tirlerinin, lipit ve glisemik profiller
gibi kardiyo-metabolik hastaliklar ile, enflamatuar ve oksidatif durumlara bagl ¢esitli
parametreler (zerinde faydali etkileri gorildiga belirtilmistir. Glnimiizde antik
bugday tirlerinin kronik hastalik riskini azaltma yoninde etkisi arastirilmaya devam
edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Antik bugday, beslenme, saglk
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ABSTRACT

THE RELATIONSHIP BETWEEN ANCIENT WHEAT SPECIES AND HUMAN
HEALTH

Tilay SENOGUL

Department of Food Engineering

MSc.

Adviser: Prof. Dr. Muhammet ARICI

Wheat is the oldest grain which is grown in more than 120 countries. Ancient wheat,
which has been defined as the unchanged species during the last century, has been
accepted as a basic component of human nutrition throughout the Bronze and
Neolithic ages. Ancient wheat species are Einkorn (Triticum monococcum) wheat,
Emmer (Triticum dicoccum) wheat, Khorasan (Triticum turgidum ssp. turanicum) wheat
and Spelt (Triticum spelta) wheat.

In this literature study, nutritional values of ancient wheat species were examined and
compared with modern wheat and the benefits to human health were tried to be
revealed. According to studies, it is stated that ancient wheat species have beneficial
effects on cardio-metabolic diseases such as lipid and glycemic profiles and on various
parameters related to inflammatory and oxidative conditions. Today, the influence of
ancient wheat species on reducing the risk of chronic diseases continues to be
investigated.

Keywords: Ancient wheat, nutrition, health
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BOLUM 1

GiRiS
Tahil, insanoglunun tarihin baslangicindan bu yana tlkettigi ana gida maddesidir.
Ozellikle ekmek olmak lizere bircok unlu mamul iretiminde kullanilan en énemli tahil

ise bugdaydir. Bugday, Uretim ve tlketiminin fazla olmasi, tariminin kolayligl,

beslenmedeki roli bakimindan onemlidir [1].

Bugday, 120'den fazla llkede birgok farkh teknoloji ve gelenekle yetistirilen en eski
tahildir [2]. Insanlarin beslenmesinde lider konumda olan bugday, bugiin diinyada 770
milyon metrik tonun Gzerinde lretilmektedir [3]. Kiiresel diizeyde, insanlarin ginlik
kalori ihtiyacinin %19’unu ve protein ihtiyacinin %21’ini karsiladigi bilinmektedir [4].
Ayrica bugday insanlar i¢in temel gida maddesi olmanin disinda, hayvan yemi olarak da

onemli bir oranda kullanilmaktadir [5].

Bugday, Tibet'te deniz seviyesinden 4750 m ylikseklikte bile gelisebilecek kadar adapte
olmus farkli ortamlarda biiylyebilen bir tiirdir. Yilin her ayinda diinyanin herhangi bir

yerinde bugday hasadi yapilmaktadir [6].

Sekil 1.1 ‘de, 2007-2017 yillari arasinda bugdayin ekim alanlari ve Uretim miktarlarinin
degisimi, Sekil 1.2’de ise bugdayin diinyadaki Gretim miktarlarinin kitalara dagilimi

gorilmektedir [7].
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1.1 Literatiir Ozeti
Yapilan arkeolojik ve botanik ¢alismalar, yaklasik 8000-10000 yil 6nce, Bereketli Hilal’in
bugdayin dogum yeri oldugunu gostermektedir [6].

Bereketli Hilal, Dogu Akdeniz kiyillarindan Giineydogu Anadolu’ya ve doguda da Bati
iran’a kadar uzanan bélgeyi kapsamaktadir [8]. Sekil 1.3’te Bereketli Hilal bolgesi

gorilmektedir [9].
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Sekil 1.3 Bereketli Hilal [9]

Bltin bugdaylar, Triticum cinsine aittir ve einkorn, emmer ve dinkel (spelt) olmak
Uzere Uc¢ ana taksonomik gruba bolinmistir. Daha sonra yapilan calismalar bu
siniflandirmayi desteklemis ve Triticum cinsindeki tim tlrlerin temel kromozom

sayisinin 7 oldugunu gostermistir [10].

Buna gore, einkorn diploit (2n = 2x = 14), emmer tetraploit (2n = 4x = 28) ve dinkel ise
hekzaploittir (2n = 6x = 42). Einkorn (Triticum monococcum L., 2n = 2x = 14), emmer
(Triticum turgidum L., 2n = 4x = 28), ve dinkel (Triticum aestivum, 2n = 6x = 42) icin
sirasiyla AA, AABB ve AABBDD olarak genom formdiilleri belirlenmistir [6]. Bu genom
formiillerindeki, A genomunun T. urartu’dan, B genomunun Aegilops speltoides’den, D

genomunun ise Aegilops tauschii’den geldigi bilinmektedir [11].



Bugday (Triticum) iki filogenetik soy (Sekil 1.4) olusturan alti biyolojik tiirden (Cizelge
1.1) olusmaktadir [12].

T. monococcum A™A™

(~1.1 MYA) \

T. zhukovskyi AAGGA™A™
\ T. urartu AA /

T. timopheevi AAGG

T. turgidum AABB(~0.36 MYA)
— (~2.7/ MYA)

T. gestivum AABBDD (~8500YA)

Ae. speltoides 55

Ae. tauschii DD

Sekil 1.4 Bugdayin evrimi (MYA: milyon yil 6nce YA: Yil 6nce) [12]

Diploid gesitler: 2n = 2x = 14, A™ veya A genomu (T. monococcum, T. urartu), tetraploid
cesitler: 2n = 4x = 28, AB (T. turgidum) veya AG (T. timopheevii) genomu, hekzaploid
cesitler: 2n = 6x = 42, ABD (T. aestivum) veya AGA™ (T. zhukovskyi) genomu igerir.
Aegilops cinsinin diploid tiirleri, Triticum cinsinin poliploid tiirlerinin evriminde 6nemli
bir rol oynamistir. Clinkii poliploid bugday tirleri Triticum ve Aegilops tirleri arasindaki

poliploidizasyon yoluyla evrimlegmistir [10].

Triticum tirlerinin ve alt tlrlerinin kromozom sayisi, ekim durumu ve basak

karakteristikleri Cizelge 1.1'de gorilmektedir [12].

Kékeni Turkiye'nin glineydogusunda 7800-8600 yil 6ncesine dayanan hekzaploid
ekmeklik bugday T. aestivum, tetraploid bugday Triticum turgidum (2n = 4x = 28, AABB)
ve diploid kegi otu Aegilops tauschii (2n = 2x = 14, DD) arasindaki dogal hibritlesme ile

olusmustur [13].



Cizelge 1. 1 Triticum turlerinin ve alt turlerinin kromozom sayisi, ekim durumu ve basak
karakteristikleri [12]

Ad (Genel Ekim
Tiirler Alttiirler Ploidi Basak Sekli
Kullanim Durumu
Triticum Siyez 2x Yabani Kabuklu ve
urartu Tum. kirllgan
Ex Gandilyan
Triticum aegilopoides Siyez 2X Yabani Kabuklu ve
monococcum | (Link) Thell. kirllgan
L. monococcum
dicoccoides Emmer 4x Yabani Kabuklu ve
(Korn) Thell. kirllgan
diccoccon Emmer 4x Tarimi Kabuklu ve
(Schrank) Koérn yapilan kirllgan degil
palaeocoichicum 4x Tarimi Kabuklu ve
Triticum Love and Love yapilan kirilgan degil
turgidum L.
urgiaum durum (Desf.) Macaroni 4x Tarimi Kabuksuz ve
Husn. bugdayi yapilan kirllgan degil
turgidum Pollard 4x Tarimi Kabuksuz ve
bugdayi yapilan kirllgan degil
turanicum Love | Horasan 4x Tarimi Kabuksuz ve
and Love bugdayi yapilan kirllgan degil
polonicum (L.) Polonya 4x Tarimi Kabuksuz ve
Thell. bugdayi yapilan kirilgan degil




Gizelge 1.1 Triticum turlerinin ve alt turlerinin kromozom sayisi, ekim durumu ve basak
karakteristikleri [12] (devami)

Ad (Genel Ekim
Tiirler Alttiirler Ploidi Basak Sekli
Kullanim Durumu
carthlicum iran bugdayi 4x Tarimi Kabuksuz ve
(Nevski) Love yapilan kirllgan degil
and Love
Triticum armeniacum 4x Yabani Kabuklu ve
timopheevii | (Jakubz) van kirllgan
(Zhuk.) Slageren
Zhuk. timopheevii
aestivum Ekmeklik 6x Tarimi Kabuksuz ve
bugday yapilan kirllgan degil
compactum Club bugdayr | 6x Tarimi Kabuksuz ve
(Host) MacKey yapilan kirllgan degil
sphaerococcum | Hindistan 6x Tarimi Kabuklu ve
Triticum (Percival) clice bugdayi yapilan yari kirillgan
aestivum L. Mackey
spelta (L.) Spelt 6X Tarimi Kabuklu ve
Thell. yapilan yari kirillgan
vavilovii (Tum.) 6X Tarimi Kabuklu ve
Thell. yapilan yari kirilgan
yunanense Yunan nehir 6X Tarimi Kabuklu ve
King bugdayi yapilan yari kirilgan
tibetanum Yari yabani 6X Yabani Kabuksuz ve
Shao Tibet Bugdayi kirilgan




Gizelge 1.1 Triticum turlerinin ve alt turlerinin kromozom sayisi, ekim durumu ve basak
karakteristikleri [12] (devami)

Ad (Genel
Tiirler Alttiirler Ploidi | Ekim Durumu Basak Sekli
Kullanim
macha (Dekapr. 6x Tarimi Kabuksuz ve
And Menabde) yapilan/yabani | kirilgan degil
MacKey
Triticum 6x Tarimi yapilan | Kabuklu ve
zhukovskyi kirilgan
Menabd.
and Ericz.

Diploid siyez bugdayi, T. monococcum ssp. monococcum (2n=2x=14, A™A™), Bereketli
Hilal'de, Turkiye'nin glineydogusunda Karacadag siradaglarinda dogrudan yabani formu
T. monococcum ssp. aegilopoides (2n = 2x = 14, A™A™) ‘den evcillesmistir. Benzer
sekilde, emmer bugday Triticum dicoccum (2n = 2x = 28, BBA"AY), yabani emmer
Triticum dicoccoides (2n = 2x = 28, BBAYAY)’den evcillesmistir. Triticum dicoccoides ise
A genomu atasi olan Triticum urartu (2n = 2x = 14, AYA") ve B genomu atasi olan
Aegilops speltoides (2n = 2x = 14, SS)’in hibridizasyonu ile olusmustur. T. urartu,
Bereketli Hilal’'de hicbir zaman ekilmemis olsa da, AYAY genomu tim tetraploid ve
hekzaploid bugdaylara katkida bulunarak bugday evriminde énemli bir rol oynamistir.
Ae. speltoides icindeki sitoplazmik genom heterojenligi, tim poliploid bugdaylarin ana

donori olabilecegini gostermistir [6]. Bugday ve atalarinin evrimsel iliskisi Sekil 1.5’da

gorilmektedir [6].



" Yabani Siyez

~  Triticum urartu
3 AA

‘ Keci Otu
Aegilops speltoides
BB

l Kegi Otu 2
Yabani Emmer Ae. tauschii
T. dicoccoides DD

Emmer

BBAA

T. spelta
BBAADD

?’ 5 Durum Bugday Ekmeklik Bugday
T. durum T. aestivurm
BBAA 2 BBAADD

Sekil 1.5 Bugday ve atalarinin evrimsel iliskisi [6]

Buglinki durum bugdayinin tetraploid atasi yaklasik 500000 yil 6nce ortaya ¢ikarken,
ekmeklik bugdayin hekzaploid atasi yaklasik 8000 yil 6nce Ortadogu'da poliploidizasyon
yolu ile olusmustur. Daha sonra ekmeklik bugday diinya capinda hizla yayilarak diinya

nifusunun bilyik bir bélimini besleyen birincil tahil mahsuli haline gelmistir [14].

Bugdayin diinyaya yayilmasinda Avrupa'ya giden ana rota, Anadolu'dan Yunanistan'a
(8000 MOQ) ve daha sonra kuzeydogudan Balkanlar'a ve Tuna’ya (7000 MO), italya,
Fransa ve ispanya'ya (7000 MO), ardindan ise ingiltere ve iskandinavya'ya (5000 MO)
olmustur. Benzer sekilde iran’dan Orta Asya’ya Cin’e (3000 MO), Misir lizerinden ise
Afrika’ya ulagsmistir. ispanyollar tarafindan 1529 yilinda Meksika'ya ve 1788 yilinda

Avustralya'ya tanitilmistir [15].

1870'lerde endistriyel 6glitme, 1950'lerdeki ve 60'lardaki genetik iyilestirme tahil
verimini gelistirmistir. 1940-1970 vyillari arasindaki Yesil Devrim ile dinyada bugday
Uretimi hizla artmistir. Hizli, verimli olan ve cekirdegin cesitli kisimlari lizerinde kontrol
saglayan modern celik merdaneli degirmenler tas degirmenlerin yerini almistir. Boylece

disiik maliyetli saf ve beyaz un Uretiminin yolu acilmistir [14].



1.2 Tezin Amaci

Bu tezin amaci, antik bugday tirlerinin taksonomik o6zellikleri, kimyasal ozellikleri,
teknolojik 6zellikleri ve besin degerlerinin modern bugdaylarla karsilastirilarak antik
bugday turlerinden yapilan Grilinlerin insan saghgina yonelik etkilerini incelemektir. Bu
kapsamda, antik bugday tirleri ile ilgili literatlirde yer alan ¢alismalar arastiriimistir. Bu

calismalarda elde edilen bulgularin saglikla ilintisi degerlendirilmistir.

1.3 Hipotez

Antik bugday tlrlerinin besin degerleri bakimindan modern bugday tlirlerine gore
Ustin oldugu diustnidlmektedir. Bu nedenle, literatirde antik bugday tirlerinin besin
degerlerinin modern bugday tirleri ile karsilastirildigi calismalar yer almaktadir. Yapilan
¢alismalar neticesinde, antik bugday tirlerinin besinsel degerleri ve antik bugday
tirlerinin insan sagligiyla ilintisi ortaya konulmustur. Antik bugday tlrlerinin bazi
kardiyometabolik hastaliklar ile, enflamatuvar ve oksidatif durumlarla ilgili

parametreler lizerinde olumlu etkileri oldugu disiniilmektedir.



BOLUM 2

ANTiK BUGDAY TURLERI

Antik bugday terimi ile evcillestirilmeleri sonrasinda eski uygarliklarin yetistirdigi
bugdaylara atif yapilmaktadir [16]. Kesin bir tanimlama olmamasina ragmen, antik

bugdayin son ylizyil boyunca degismeden kaldigi kabul edilmektedir [17].

Antik bugdaylar, Bronz ve Neolitik caglar boyunca insan beslenmesinin temel bir
bileseni olarak kabul edilmistir. Eski Asur, Babil ve Misirh milletler arasinda stratejik
olarak dnemlidir. Siyez, emmer ve spelt bugday tirleri ilk yetistirilenlerdir. Bu nedenle,
bu bugday tirleri antik bugday olarak adlandinimistir [9]. Bu kabuklu bugdaylar

genellikle italya'da “farro” olarak adlandirilir [18].

Emmer bugdayi (Triticum dicoccum), evcillestirilen ilk tirlerdendir. Yetistiriciligi,
Bereketli Hilal bolgesinde “Neolitik Devrim” sirasinda yaklasik 8000-10000 yil 6nce

baslamistir. Oradan, daha sonra Asya, Avrupa (6zellikle italya) ve Afrika'ya yayilmistir.

Emmer, Neolitik ve Bronz Cagl dénemlerinde en yaygin bugday tiiri haline gelmis ve
firinda pismis ekmek yapan ilk topluluk olan Babilliler, Stiryaniler ve Misirlilar igin temel
bir gida olmustur. Bronz Cagi bitiminde yetistiriciligi azalmaya baslamis ve 20. ylzyilin

baslarinda, durum ve ekmeklik bugday ile neredeyse tamamen yer degistirmistir [16].

Sekil 2.1’de gorildugi gibi, Emmer bugdayinin kékeni ve ilk evcillestiriimesi MO 8000
civarinda Bereketli Hilal’de olmustur. MO 6000 ila 3000 arasinda; Avrupa, Kuzey Afrika
ve Asya'nin farkh bolgelerine yayilmistir. Amerika Birlesik Devletleri'nde 6zellikle Kuzey

Blylk Ova boélgesinde, 19. yizyilin sonlarinda Rus-Alman gocebe ciftciler tarafindan
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tanitilmistir. 20. yizyihin baglarinda emmer, Kuzey Blyik Ova bdlgesinde etnik gida

kaynagi ve hayvan yemi olarak yaygin bir bicimde yetistirilmistir [19].

Rus

5 Rusya ve Dogu
¢

Avrupa'ya
Gogebe ulasmasi M.O.
Ciftgiler 5000-4000
Tarafindan
ABD'ye : >
Getirilmesi ‘QR ‘
19.yy sonu-
20.yy bas:

Bugdaymnin N ’
Kokeni M.O.
8000 &

Bereketli Hilal >

Sekil 2. 1 Emmer bugdayinin kékeni ve ilk evcillestirilmesi [7]

Siyez bugdayi (Triticum monococcum L. ssp. monococcum)’nin Turkiye'nin Karacadag
bolgesinde yaklasik 10000 yil 6nce tarimi yapildigi bilinmektedir [20]. Ardindan Orta
Dogu, Balkanlar, Kafkaslar, Tirkmenistan, Kuzey Afrika ve Avrupa’ya yayilmis ve bu
bolgelerde tarimda 6nemli rol oynamistir [21]. Bu bolgelerde farkli isimlerle aniimistir

(Cizelge 2.1).

Cizelge 2. 1 Siyez bugdayi yoresel isimleri [21]

Dil Yerel isim

Arnavutca Tepe

Bulgarca ednozarnest limetz
Hirvatca Jednozrnac

Cekce pSenice jednozrnka
Danca Enkorn

Flemenkce kleine spelt, eenkoorn
ingilizce einkorn small spelt
Fince einkornvehna
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Cizelge 2. 1 Siyez bugdayi yoresel isimleri [21] (devami)

Dil Yerel isim

Fransizca petit épeautre, engrain

Almanca Einkorn, kleiner Spelz

Yunanca Tiphe

ibranice Shipon

Macarca Alakor

italyanca farro piccolo, spelta minore, monococco
Lehce pszenica samopsza

Portekizce Espelta

Romence Alac

Rusca pSenice odnozernjanka

Sirpca pSenice jednozrnka, krupnik

Slovak¢a pSenice jednozrnna

Ispanyolca escafa, escafa menor, esprilla, carradn
isvecce enkornsvete

Tirkce siyez, kiicik bugday, kaplica bugdayi

Alplerde 1991’de yapilan kesiflerde Avusturya-italya sinirindaki Otzal Alpleri'nde
bulunan ve Bakir Cag’ndan kaldigi tespit edilen Otzi'nin (Similaun Iceman) kalin
bagirsaginda siyez bugdayina rastlanilmistir. Bronz Cagi’nin baslamasiyla tetraploid ve

hekzaploid bugday tlrleri 6nem kazanmis ve siyez bugdayinin tarimi gittikce azalmistir

[20].
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Sekil 2.2’de 21 Eylal 1991'de Reinhold Messner ve Hans Kammerlander tarafindan

incelenen Otzi goriilmektedir [22].

Sekil 2. 2 21 Eylil 1991'de Reinhold Messner ve Hans Kammerlander tarafindan
incelenen Otzi [22]

Spelt bugdayi (Triticum aestivum subsp. spelta), ylzyillar boyunca, Orta Avrupa'nin
bircok llkesinde (6rnegin; Belcika, Almanya, Avusturya, Slovenya ve italya'nin kuzey
bolgeleri) yetistirilmis antik, hekzaploid bir bugday tiriadar [23]. Spelt Almanya'da,
bugday ekmeginden sonra ekmek yapimi icin kullanilan ikinci en 6énemli bugday

tartdar [24].

Horasan bugday (Triticum turgidum ssp. turanicum McKey), durum bugdayina yakin
morfolojik ozelliklere sahip antik bir tirdir. Horasan bugdayinin (Kamut), 4000 yil 6nce
eski Misir'da yetistirildigi bilinmektedir [25]. 1940'larin sonlarinda Misir'da bir mezarda
kesfedilmistir [18]. Amerikal bir bilim adami Bob Quinn, 1990'da bu bugdaya “Kamut”
adini vermis ve Amerika'da ticari Gretime sokmustur. [25] Kamut, Kamut International
Ltd'nin  tescilli ticari markasidir ve sadece sertifikali organik ciftliklerde
yetistiriimektedir [18]. Horasan bugdayi ylksek genetik verim potansiyeline sahiptir.

Ayrica, kuraklik ve zararlilara karsi daha fazla tolerans gosterir [25].
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Siyez (Triticum monococcum) ve emmer (Triticum turgidum ssp. dicoccum) binlerce
yildir spelt (Triticum aestivum ssp. spelta) ile birlikte dlnyaylr beslemek igin
kullanilmisken, buglin sadece ekmeklik bugday yaygin olarak yetistiriimektedir [26].
Ancak son zamanlarda antik tirler, spelt (Triticum aestivum ssp. spelta), emmer (T.
turgidum ssp. dicoccum) ve siyez (T. monococcum) tiiketiciler arasinda modern
ekmeklik bugdayin “saglkli alternatifleri” olarak muazzam bir popilerlik kazanmistir

[24].

2.1 Yapilan Arkeolojik Galigmalar

Yapilan bir ¢alismada, Tirkiye'de Bereketli Hilal'in disinda yer alan Catalhoylk
mevkiinde MO 7. yy'a ait hekzaploid bugday varligi tespit edilmistir. Sekil 2.3’te bu
bugdaylarin cizimleri yer almaktadir. Catalhoyik'teki antik bugday DNA’si, bugiine
kadar elde edilen en eski bugday DNA'sini temsil eder. Bu durum, Bereketli Hilal'den
Avrupa'yva dogru erken doénemlerde vyayillan bir hekzaploid bugday tarimini

gostermektedir [27].
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Sekil 2. 3 Catalhdyiik, imamoglu Hoyiik ve Patnos’tan cikarilan eski tohumlarin gizimleri
[27]

a) Tipik siyez; kabuklu evcil diploid bugday (T. monococcum)

b) Tipik siyez; kabuklu evcil diploid bugday (T. monococcum)

c) Tipik olmayan siyez; siyez (diploid) ve kabuksuz bugday (tetra/hekzaploid) arasinda
bir gegis tipi

d) Kabuksuz bugday; tetraploid ve hekzaploit icermeyen harman bugdayi (T. durum /
aestivum).

e) Tipik emmer; kabuklu evcillestirilmis tetraploid bugday (T. dicoccum)

f) Tipik olmayan emmer; emmer (tetraploid) ve kabuksuz bugday (tetra / hekzaploid)
arasinda bir gegis tipi

g) Kabuksuz bugday; tetraploid veya hekzaploid icermeyen harman bugday (T. durum /
T. aestivum) (Catalhoyuik)

h) Kabuksuz bugday; tetraploid veya hekzaploid icermeyen harman bugday: (T. durum /
T. aestivum) (imamoglu)

i) Kabuksuz bugday; tetraploid veya hekzaploid icermeyen harman bugdayi (T. durum /
T. aestivum) (Patnos)

Turkiye’nin Sanhurfa ilindeki Gébeklitepe, siyez bugdayinin dogum yeri olan Karacadag
bolgesine oldukca yakin konumda olup Bereketli Hilal bolgesinde yer almaktadir [28].
Gobeklitepe’de 1997-2003 yillari arasinda yapilan kazilarda komirlesmis yabani siyez

bugday kalintilari ile cavdar ve arpa kalintilari bulunmustur [29]. Ayrica, yapilan
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kazilarda 160 litreye kadar kapasiteye sahip alti tekne bulunmus olup bunlarin

bazilarinin icinde mayalanmis tahil kalintilarina rastlanmistir. Kaplarin bazilarinin

diplerinde yapismis halde bulunan grimsi siyah tortular, tahillarin fermente edilerek

icecek haline getirildigini disindirmektedir. Bu kaplar Sekil 2.4’te goriilmektedir [30].

Sekil 2. 4 Gobeklitepe’de iclerinde tortu tespit edilen tekne-kaplar [30]

ispanya’da yapilan bir calismaya goére, iber Yarimadasi’'nda hekzaploid bugday (Triticum

gestivum L.)a ait antik DNA tespit edilmistir. Kesfedilen bu bugdaylarin 6zellikleri

Cizelge 2.2'de goriilmektedir [31].

Cizelge 2. 2 ispanya’da kesfedilen bugdaylarin ézellikleri [31]

.. .. Tohum | Depolama Kazi | Muhafaza
Bolge Yas Konum Tur -
Sayisi Tiird Yil Durumu
La Neolitik | Banyoles | Triticum 30 Bir arada, 1998 | Kémdirlesmis
Draga | (MO (Girona, aestivum/durum muhtemelen
5250- ispanya) cukurda
5150) depolanmis
La Neolitik | Banyoles | Triticum 10 Bir arada, 1995 | Suyla kaph
Draga | (MO (Girona, aestivum/durum muhtemelen
5250- ispanya) cukurda
5150) depolanmis
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Cizelge 2. 2 ispanya’da kesfedilen bugdaylarin 6zellikleri [31] (devami)

.. .. Tohum | Depolama | Kazi | Muhafaza
Bolge Yas Konum Tur -
Sayisi Tiird Yih Durumu
La Draga Neolitik | Banyoles | Triticum 24 Bir arada, 1998 | Kismen
(MO (Girona, aestivum/durum muhtemelen kémirlesmis
5250- ispanya) cukurda
5150) depolanmis
Cerro de Erken Orce Triticum 24 Bir arada 1986 | Kismen
la Virgen Bronz (Granada, | aestivum/durum kémirlesmis
Cagl ispanya)
(MO
1800-
1500)
Cerro del | Bronz Baeza Triticum 10 Bir arada 1998 | Komiirlesmis
Alcazar Cagi (Jaen, aestivum/durum
(MO ispanya)
1500)
Fortalessa | Demir Arbeca Triticum 14 Yerlesim 1995 | Kismen
d’Els Cagi MO | (lleida, aestivum/durum seviyesinden komirlesmis
Vilars 550-425 | ispanya) cikariimig
yanma udrund
Tossal de | iber Sidamon Triticum 14 Kapta, bir 1915 | Kismen
les Kaltird | (Lleida, aestivum/durum arada kémirlesmis
Tenalles MO ispanya)
250-150
Puig de Demir Ullastret Hordeum 18 Bir arada 1985 | Kismen
Sant Cagi (Girona, vulgare kémirlesmis
Andreu (iber ispanya)
Kaltara,
MO
500-450

Cin’de yapilan bir arastirmaya gore, Xinjiang’daki Xiaohe mezarligindan ¢ikarilan antik

bugday tanelerine (Sekil 2.5) DNA analizi yapilmis ve sonuclar Bronz Cag’'da, Cin’de

hekzaploid ekmeklik bugdayin (Triticum aestivum) varligini géstermistir. Bu donemde,

Bati Avrasya'daki baskin bugday tiri, 7. turgidum subsp. dicoccum olmustur. Bati

Avrasya'da hekzaploit ekmeklik bugdayin belirgin baskinligi, son iki bin yil olarak

bilinmektedir. Xiaohe Mezarhgi'nda ekmeklik bugdayin varligi, Dogu Asya'daki ekmeklik

bugdayin kdkenine yeni bir bakis acisi kazandirmistir [32].
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Sekil 2. 5 Cin’de Xiaohe mezarliginda kesfedilen antik bugday taneleri [32]

Xiaohe Mezarhgi'ndan gelen bugday kalintilari Gzerine yapilan farkli bir ¢alismada,

Xinjiang’da MO 1600'lerin basinda bugday ekiminin oldugu éne siiriilmustir [33].

Cin’e bugdayin yayilmasi ile ilgili yapilan bir c¢alismada, bugdayin muhtemel
glizergahinin Gansu araciligiyla Rusya Uzerinden oldugu ve ilk 6nce Xinjiang ve

Henan’da yetistirildigi varsayllmaktadir [34].

Son 10 yilda yapilan arkeolojik calismalara gore, Japonya’da Ezo bugday adiyla bilinen,
ekmeklik bugdayin kompakt bir formunun Uzak Dogu Asya bdélgesinde bugday ekiminin
erken evresinde var oldugunu gostermistir. Buna dayanilarak yapilan calismada, Kore
yarimadasinin giney kesimindeki bolgelerden elde edilen karbonize bugday taneleri
Olclilmis ve boyutlari, Dogu Asya'daki diger orneklerle karsilastiriimistir. Ancak
sonuclar, daha once bildirilen Ezo bugdayindan daha dolgun olduklarini gostermistir.
Yeni veriler, Ug Krallik Dénemi’nde bélgeye daha dolgun taneli bugdayin getirildigini ve

Joseon dénemine kadar yetistiriimeye devam ettigini gostermektedir [35].

Tirkiye’de bugday tarimi 10000 yil 6nce baslamis ve biitiin medeniyetlerde dnemli bir
yere sahip olmustur. Tirkiye’de arkeolojik kazilardan elde edilen bitki kalintilari ve

Tirkiye’de bulunan Triticum turleri Cizelge 2.3 ve Cizelge 2.4’te gorilmektedir [36].

18



Gizelge 2. 3 Arkeolojik kazilarda bulunan bitki kalintilari [36]

Tarih (MO) | Yer Bitki Kalintilar

7500 Asikli Hoylk | Siyez, germik, sert bugday, arpa, mercimek, burcak,
bezelye, nohut

7200-6500 | Cayond Yabani siyez, germik ve arpa, siyez, gernik, bezelye,
mercimek, fig ve keten

6750 Hacilar Yabani siyez, kiiltiire alinmis gernik

6500 Can Hasan Yabani ve kiiltlire alinmis siyez, bugday, arpa (2 siral),
mercimek, fig

6000-5000 | Catal Hoyuk | Siyez, gernik, arpa (¢iplak), bugday, bezelye, fig

6000-5000 | Erbaba Siyez, gernik, bugday, arpa (2 sirali ve giplak), bezelye,
mercimek, fig

Cizelge 2. 4 Turkiye’de bulunan Triticum tirleri [36]
Ploidi Diizeyi Tur Tiirkge Adi

T. boeticum Bois. Yabani siyez

Diploid (2x=14)

T. monococcum L.

Siyez

T. urartu Thumanjn ex

Gandilyan

Urartu Bugdayi

Tetraploid (4x=28)

T. carthlicum Nevski

Acem Bugdayi

T. dicoccoides (Korn. Ex

Ausch & Graebn.)

Yabani Gernik

T. dicoccon (Shrank) Schiibl

Gernik
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Cizelge 2. 4 Tiirkiye’de bulunan Triticum tirleri [36] (devami)

Ploidi Diizeyi Tir Tiirkce Adi
T. durum Desf. Makarnalik Bugday
T. polonicum L. Polonya Bugdayi
T. timopheevii (Zhuk.) Rus Bugdayi

Zhuk. Var. araraticum

T. turgidum L. Sisik Bugday

Hekzaploid (6x=42) T. aestivum Ekmeklik Bugday

Diinyada eski zamanlardan bilinen yaklasik 20 bugday tiriinden 14’G Gircistan’da
yetistirilmis olup bunlarin besi Giircistan’da endemiktir. Triticum paleocolchicum (Sekil
2.6) “Kolkhuri Asli” ya da “Colchian Emmer” olarak bilinir ve Gircistan’da endemik bir
turdir. Neolitik Cag’a ait arkeolojik kazilarda kesfedilmistir. Bu tiir, hem Dogu
Gurcistan’in kuru ve sicak iklim kosullarina, hem de Bati Glircistan’in nemli iklimine
uyum gostermektedir. Mantar hastaliklarina karsi direnglidir. Tanecik protein orani
%18,8, lisin orani %2,9'dur. Yiksek kaliteli gluten ve iyi ekmek pisirme 6zelliklerine

sahiptir. Triticum macha (Macha) ise Tas Devri’'ne ait yumusak bir bugday taridir [37].

Sekil 2. 6 Triticum paleocolchicum Men. (Kolkhuri Asli) [34]

Hint clice bugdayi (Triticum aestivum L. ssp. sphaerococcum (Perc.) Mac Key) Gliney

Pakistan ve Kuzeybati Hindistan icin endemik olan bir bugday cesididir (Sekil 2.7).
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Ancak, yirminci ylzyillin baglarinda, 6zellikle Yesil Devrim'in Hindistan ve Pakistan'a
modern bugday cesitlerini getirmesinden sonra yok olmaya baslamistir. Yapilan bir
calismada, 2010 yilinda g lokasyonda, 2011 yilinda bu Ug¢ lokasyondan sadece birinde
bulunmustur [38].

Sekil 2. 7 Hint clice bugday (Triticum aestivum ssp. sphaerococcum) [35]

2.2 Antik Bugday Tiirlerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Antik bugdaylar, degerli biyoaktif bilesiklerin kaynagidir. Emmer, lif, protein,
magnezyum ve vitamin bakimindan zengindir. Siyez, sinir sisteminin saglikl islevi icin
gerekli olan degerli protein, lipit, vitamin, mineral (demir, ¢inko, fosfor, potasyum,
manganez) ve amino asit kaynagidir. Spelt ise yiksek oranda protein, doymamis yag
asitleri, B ve PP grubu vitaminleri ve mineraller (¢inko, potasyum, kalsiyum, demir)

icerir [39].

Antik bugday (einkorn, emmer, spelt ve Kamut), makarnalik bugday ve ekmeklik
bugdayin kimyasal bilesimleri Cizelge 2.5'te gosterilmektedir. Buna goére, ekmeklik
bugdaydaki karbonhidrat icerigi antik bugdaydan biraz daha yiksektir. Siyez disindaki
antik bugdaylar, ekmeklik bugdaydan daha fazla lipit icerigine sahiptir. Kamut,
ekmeklik bugday ve durum bugdayina benzer Ca, Fe, Mg, K, Na ve Zn igeriklerine
sahiptir. Vitamin igerigi ile ilgili olarak ise, Kamut'un ekmeklik bugday ve durum

bugdayindan daha yiiksek A vitaminine sahip oldugu belirtilmistir [40].
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Cizelge 2. 5 Antik bugday ¢esitleri, durum bugdayi ve ekmeklik bugdayin kimyasal

bilesimi [40]
. Durum Ekmeklik
Siyez Emmer Spelt Kamut Bugday Bugday
Enerji 333 362 324 337 339 340
(kcal/100g)
Karbonhidrat 67 72 68 71 71 75
(8/100g)
Protein 13,3 12,8 14,7 14,5 13,7 10,7
(8/100g)
Lif (g/100g) 6,7 10,6 5,9 11,1 11,6 12,7
Yag (g/100g) 1,7 2,1 2,9 2,1 2,5 2
Mineraller
Kalsiyum R. R. 17,6 22 34 34
(mg/100g)
Demir 3,6 1,5 3,1 3,8 3,2 5,4
(mg/100g)
Magnezyum 200 128 R. 130 144 90
(mg/100g)
Fosfor R. R. R. 364 508 402
(mg/100g)
Potasyum R. R. R. 403 431 435
(mg/100g)

R.: Raporlanmamistir
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Cizelge 2. 5 Antik bugday ¢esitleri, durum bugdayi ve ekmeklik bugdayin kimyasal
bilesimi devami [40] (devami)

Siyez Emmer Spelt Kamut I;)u uér:arcl E::;kal\i/k
Sodyum R. R. R. 5 2 2
(mg/100g)
Ginko 15 4,8 R. 3,7 4,2 3,5
(mg/100g)
Vitaminler (ug/100g)
A Vitamini R. R. R. 0,3 0 0
Bs Vitamini 0,4 R. R. 0,26 0,42 0,38
C Vitamini R. R. R. 0 0 0
E Vitamini R. R. R. 0,61 0 1,01

R.: Raporlanmamistir

Cizelge 2.6’da goruldugi gibi, siyez bugdayi en yiksek karotenoid icerigine sahipken,

onu Horasan ve durum bugdayi izler. En disiik konsantrasyon ekmeklik bugdaydadir

[41].

Cizelge 2. 6 Antik bugday ¢esitleri, durum bugdayi ve ekmeklik bugdayin karotenoid
konsanstrasyonu (mg/kg) [41]

Karotenoid Siyez Horasan Durum Ekm.ekhk
Bugday
15-cis-Lutein 0,31 T.E. T.E. T.E.
13-cis-Lutein 0,37 0,13 0,11 T.E.

23




Gizelge 2. 6 Antik bugday ¢esitleri, durum bugdayi ve ekmeklik bugdayin karotenoid
konsanstrasyonu (mg/kg) [41] (devami)

Karotenoid Siyez Horasan Durum Ekrr:ekllk
Bugday

13’-cis-Lutein 0,35 0,13 0,10 T.E.
all-trans-Lutein | 7,41 5,53 5,41 1,89
all-trans- 0,94 0,71 0,49 iz
Zeaksantin
9-cis-Lutein T.E. 0,06 0,07 T.E.
9’-cis-Lutein 0,11 T.E. T.E. T.E.
9-cis- T.E. T.E. T.E. T.E.
Zeaksantin
all-trans-B- iz T.E. T.E. T.E.
Kriptoksantin
all-trans- B- 0,13 0,09 0,09 0,05
Karoten
Toplam 9,62 6,65 6,27 1,94

T.E. : Tespit edilememistir.

iz (Iz Miktar)< 0,05 ug/g

HEALTHGRAIN projesi, ayni degerlendirme metodolojisini kullanarak ayni
laboratuvarlardaki antik ve modern bugdayi karsilastiran en bilyik calismadir.
HEALTHGRAIN projesinde rapor edilen lif ve fitokimyasallarin konsantrasyonundaki

farkhilhiklar Cizelge 2.7’de gosterilmektedir [17].
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Gizelge 2. 7 Antik ve modern bugday lif ve fitokimyasal icerikleri [17]

Toplam . .
. Alkil Topl Ferulik -
Igerik . Fenolik | Folat | Fitosterol I oplam erl.! I @
(K.M.) Lif % Asit ug/e ug/e rezorsinol | tokol Asit | tokoferol
o ug/g ug/e | mMels ng/g
ug/sg
Siyez 11 615 0,58 1054 595 (545- 57 298 9,1(7-
(9,3- (449- (0,43- (976- 654) (42,7- (207- 12,1)
12,8) | 816) | 0,68) 1187) 70,2) 442)
Emmer 9,8 779 0,69 857 (796- | 581 (531- 36,4 476 7,7 (6,4-
(7,2- (508- (0,52- 937) 714) (29- (323- 12,5)
12) | 1161) | 0,94) 57,5) 711)
Spelt 12 579 0,58 928 (893- | 605 (893- 46,2 365 11 (9,9-
(10,7- (382- (0,50- 963) 693) (40,2- (223- 12,5)
13,9) 726) 0,65) 50,6) 502)
Modern | 15,1 657 0,56 844 (241- | 432 (421- 49,8 396 13,5(9,1-
(11,5- | (326- | (0,32- 677) 677) (27,6- | (181- 19,9)
18,3) | 1171) | 0,77) 79,7) 742)

2.2.1 Horasan (Kamut) Bugdayi (T. turgidum ssp. turanicum)

Horasan bugdayinin tanesi, yaygin bugday turine gore %20-30 daha buyuktir ve daha
yiksek besin degerine sahiptir (Sekil 2.8). Ekmeklik bugdaydan %20-40 daha fazla
toplam protein ve %65 kadar esansiyel amino asit icerir. Ayrica yag icerigi, vitaminler
ve mineral tuzlar daha zengindir [25]. Lipitler karbonhidratlardan daha fazla ener;ji
sundugundan, Horasan yiiksek enerjili bugday olarak karakterize edilir [42]. Selenyum

icerigi ekmeklik bugdaya gore fazladir [43].
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Artan monosakkarit icerigine bagl olarak tathdir, bu nedenle tath bugday olarak da
adlandirilir. IFAA (Uluslararasi Gida Alerjisi Dernegi) arastirmalarina gore, Kamut unun

daha az gluteni vardir, bu ylizden bu proteine alerijisi olan kisiler igin uygundur [25].

Kamut bugdayi, 127 cm yiksekliginde olup, diger bugday cesitlerinden iki ila t¢ kat
daha buylk tanelere sahiptir. Taneler dar, camsi yapida olup kambur sirthidir [42]. Bin
dane agirligi 50 g ile 60 g arasindadir [44]. Sekil 2.9’da Kamut bugdayi gorilmektedir
[25].

Sekil 2. 9 Triticum turgidum [25]

Verim genellikle modern bugdayla karsilastinldiginda disiiktiir. Ozellikle hasada yakin
zamanda yagmurun olmasi halinde, mantarlara karsi hassastir [43]. Uzun bitki boyu ve
killemeye karsi yiksek duyarlilik nedeniyle, Horasan bugdayi organik tarim sistemleri

icin daha uygundur [44].

26



Horasan (Kamut) bugdayinin kimyasal igeriginin durum bugdayi ve ekmeklik bugdayla

karsilastirilmasi Cizelge 2.8’de gorilmektedir [45].

Cizelge 2. 8 Horasan (Kamut) bugdayinin kimyasal icerigi [45]

Horasan Bugdayi | Ekmeklik Bugday | Durum Bugdayi

Su (g/100g) 11,07 10,42 10,94
Enerji (Kcal/100g) 337 340 339
Protein (g/100g) 14,54 10,69 13,68
Toplam Yag (g/100g) 2,13 1,99 2,47
Tekli doymamis (g/100g) | 0,213 0,227 0,344
Coklu doymamis (g/100g) | 0,621 0,837 0,978
Kolesterol (mg/100g) 0 0 0
Karbonhidrat (g/100g) 70,58 75,36 71,13
Toplam Lif (g/100g) 11,1 12,7 T.E.
Seker (g/100g) 7,84 0,41 T.E.

C Vitamini (mg/100g) 0 0 0
Tiamin (mg/100g) 0,566 0,410 0,419
Riboflavin (mg/100g) 0,184 0,107 0,121
Niasin (mg/100g) 6,375 4,766 6,738
B6 Vitamini (mg/100g) 0,259 0,378 0,419
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Cizelge 2. 8 Horasan (Kamut) bugdayinin kimyasal igerigi [45] (devami)

Durum
Horasan Bugdayi | Ekmeklik Bugday

Bugdayi
Folik Asit (ug/100g) T.E. 41 43
B12 Vitamini (ug/100g) T.E. 0 0
A Vitamini (ug/100g) 1 0 0
E Vitamini (mg/100g) 0,61 1,01 T.E.
D Vitamini (ug/100g) T.E. 0 0
K Vitamini (ug/100g) 1,8 1,9 T.E.
Kalsiyum (mg/100g) 22 34 34
Demir (mg/100g) 3,77 5,37 3,52
Magnezyum (mg/100g) | 130 90 144
Fosfor (mg/100g) 364 402 508
Potasyum (mg/100g) 403 435 431
Sodyum (mg/100g) 5 2 2
Cinko (mg/100g) 3,68 3,46 4,16

T.E.: Tespit edilmemistir

Yapilan bir calismada, son yirmi yilda (1989-2012) Montana (ABD)’da hasat edilen
Kamut bugdayinin fitokimyasal icerikleri incelenmistir. Cizelge 2.9’da gorildigu lzere,
1989'dan 2012'ye kadar, nisasta iceriginde (70,87/100 g’dan, 50,54/100 g’a) ve

amilozda (toplam nisastanin %41,48’inden, toplam nisastanin %31,46'sina) azalan bir

egilim vardir.

Bu calismada elde edilen sonuglar,
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metabolitlerin birikmesinde ¢evresel kosullarin etkisinin 6dnemli bir rol oynadigini

gostermektedir [46].

Cizelge 2. 9 Kamut bugdayinin protein, nisasta, amiloz ve amilopektin igeriginin yillara

gore degisimi [46]

Amiloz Amilopektin
Yil | Protein (g/100g) | Nisasta (g/100g)

(% Nisasta) | (% Nisasta)
1989 20,9+0,14 60,1+1,22 41,5+1,01 | 58,5+1,01
1990 17,7 +0,16 67,2+1,44 37,7+2,85 | 62,3+2,85
1991 12,8 +0,14 65,9+ 2,38 40,4+1,23 | 60,6 +1,23
1992 16,1+ 0,15 61,8 £ 2,20 35,2+1,96 | 64,8+1,96
1993 12,3+0,14 709+ 1,61 35,5+1,24 | 645+%1,24
1994 15,7 £0,18 67,1+ 0,68 36,9+1,16 | 63,1+1,16
1995 17,3+0,12 64,5+ 2,29 346+0,47 | 654+0,47
1996 14 +0,13 62,6 £ 2,97 35,1+1,66 | 64,9+1,66
1997 16,3+ 0,14 60,6 £ 0,50 37,7+0,02 | 62,3+0,02
1998 15,4+ 0,11 61 + 0,56 37,7+0,81 | 62,3+0,81
1999 17,1+0,12 52,8 +0,61 39+0,52 67,4 +0,53

2000 20,3+0,13 54,7 +0,23 32,6 £0,53 68 £ 0,52
2001 16+0,14 55,6 +1,78 32,1+0,52 | 67,3£0,20
2003 23,7+0,11 50,5+1,3 32,7+0,20 | 68,5+0,15
2004 15,6 £ 0,19 55,3+1,55 31,5+0,15 | 65,5+0,31
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Cizelge 2. 9 Kamut bugdayinin protein, nisasta, amiloz ve amilopektin igeriginin yillara
gore degisimi [46] (devami)

“ Protein Nisasta Amiloz Amilopektin

(g/100g) (g/100g) (% Nisasta) | (% Nisasta)
2005 | 17,9+0,19 54,9+0,51 34,5+£0,31 |64,7+0,59
2006 | 18,5+ 0,14 54,9+ 1,26 35,3+0,59 |66,9+1,31
2008 | 15,3+0,21 58,8 +2,23 33,1+1,31 |68,5+0,70
2009 | 16,5+ 0,15 56,7 £ 0,92 31,5£0,70 |67,2+0,09
2011 | 15,7+£0,17 58,3+2,71 32,8+ 0,09 68,1+1,49
2012 | 18,6 £ 0,14 59,4 +2,32 31,9+ 1,49 68,1+1,49

Cizelge 2.10’da goruldugl UGzere, 1989'dan 2012'ye kadar ¢Ozliinmeyen diyet lifinde
(12,14/100 g’dan, 17,75/100 g’a) hafif bir artis gdzlemlenmistir. Cozlinebilir diyet lifi ise
2012 yilinda 1989 yilina gore daha duslktir. B-glukan ve direncli nisastada onemli
farkliliklar gortlmezken, arabinoksilan oraninin 2012 yilinda 1989 vyilina gore daha

ylksek oldugu gortlmektedir [46].

Gizelge 2. 10 Kamut bugdayinin diyet lifi, arabinoksilan, B -glukan, direngli nisasta
iceriginin yillara gore degisimi [46]

- sziinebili Di I
Yil (;ozEmmt?y.en (;oz.unel:.n.lr Arabinoksilan | B -glukan |.reng :
diyet lifi diyet lifi nisasta

1989 12,1+0,41 4,2+0,14 2,2+£0,09 0,2 £0,02 0,5+0,05
1990 13,4+0,94 2,9+0,27 3,4+£0,08 0,3+0,02 0,5+0,05
1991 13,7+0,52 3,3+0,48 3,5+0,16 0,3+0,01 0,4 £0,09
1992 13,8+0,71 3,9+0,31 3,4+0,17 0,3+0,01 0,4+0,11
1993 12,1+0,98 3,2+0,34 3,1+£0,26 0,3+0,03 0,5+0,01
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Cizelge 2. 10 Kamut bugdayinin diyet lifi, arabinoksilan, B-glukan, direngli nisasta
iceriginin yillara gore degisimi [46] (devami)

Yil Cé;?yr;rtnﬁzien C:zl:;:telt: fiilir Arabinoksilan | B -glukan ?III;ZZ::
1994 12,7+0,31 3,6 £0,07 2,7 £0,05 0,2+0,01 0,6 + 0,06
1995 14,9+0,72 3,5%0,56 3,5+0,25 0,2+0,01 0,5+0,06
1996 13,4 +0,65 3,9%0,26 3,2+0,31 0,2+0,01 0,5+0,10
1997 19,7 +0,49 3,6 0,20 2,6+0,01 0,3+0,02 0,6 +0,01
1998 13,1+0,61 3,8+0,44 2,9+0,01 0,3+0,02 0,6 +0,04
1999 14,6 £ 0,54 3,7+0,42 2,8+0,01 0,3+0,01 0,4 +0,06
2000 16,2+ 0,39 3,9+0,66 2,9 +£0,06 0,2+0,01 0,6 +0,01
2001 14,9+0,51 3,7+0,62 3+0,03 0,2+0,01 0,4+0,04
2003 16 £0,74 4,5+0,11 3+0,07 0,2+0,01 0,4+0,04
2004 14,5 + 0,06 3,2+0,13 2,9+0,05 0,3+0,01 0,4+0,01
2005 14,6 + 1,53 4,6 +0,12 3+0,03 0,2+0,01 0,4+0,01
2006 16,9+0,52 4+0,13 3,1+0,12 0,2+0,01 0,5+0,02
2008 16,5+0,62 2,9+0,60 3+0,06 0,2+0,04 0,5+0,07
2009 15,9+ 0,06 3,9+0,73 2,7+0,10 0,2+0,02 0,5+0,02
2011 16,4 +0,18 3+0,36 3,1+0,06 0,3+0,01 0,5+0,01
2012 17,8+0,44 2,8+0,02 3,1+0,06 0,2+0,01 0,5+0,09

Kamut bugdayr ve makarnalik bugdaydan yapilan mayali hamurun kimyasal ve

metabolik karakterizasyonunun incelendigi bir calisma yiritlilmustiir. Buna gore,
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Kamut (Horasan) ununun, ozellikle asitli kosullarda test edilen fermantasyon prosesleri

icin, makarnalik bugdaydan daha uygun oldugu bulunmustur [47].

2.2.2 Emmer Bugday (Triticum diooccum)

Emmer bugdayi diger antik bugday cesitleri gibi sert bir kabuga sahip olup kirilgandir
[48]. Sekil 2.10’da Emmer bugdayi goriilmektedir.

Triticum dicoccum, T. aestivum'a kiyasla 6zellikle hastaliklara karsi direnci, distk azot
ve su gereksinimi ve yabanci otlara karsi yiksek rekabet kabiliyeti nedeniyle organik

tarim igin uygun, alternatif, disik verimli, antik bir tahildir [49].

Sekil 2.10 Emmer bugday [48]

D6rt emmer bugday cesidinin tretim parametreleri (m? basina verimli filiz sayisi, gévde
uzunlugu, basak basina tane agirhg), bin dane agirhgi, kavuzlarin orani ve verimi)
Slovakya’nin gliney bdlgesinde, 2010-2011 ve 2011-2012 ddéneminde, blylime
mevsimlerinde degerlendirilmistir. Emmer bugday cesitlerinin ortalama verimi 7,09 t
ha?, bin tane agirhg ortalama 47,67 g, basak basina ortalama tane agirhg 1,63 g’dir.
Govde uzunlugu 84,78 cm ila 87,65 cm arasinda degismekte olup, kavuzlarin ortalama

payl %28,16'dir. Uretken filizlerin sayisi m? basina ortalama 445’dir. Buna gére, emmer
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bugday cesitlerinin, morfolojik 6zellikleri bakimindan organik tarim igin uygun oldugu

belirtilmistir [50].

Tirkiye’de vyapilan bir g¢alismada, emmer bugdayinin bin dane agirhg Kayseri
yoresinden alinan numunelerde 42,81 g, Kastamonu yoresinden alinanlarda ise 41,60 g

bulunmustur. Bu sonuglar, siyez ve ekmeklik bugdaya gore daha yliksektir [51].

Emmer bugdayinin diyet lifi icerigi yliksek, biyoaktif bilesikler bakimindan zengindir ve
nisastasinin yavas sindirilebilirligi bildirilmistir. Bununla birlikte, biyoaktif bilesiklerin
iceriginin ve bilesiminin cografi yere ve cesitlere bagli olarak degistigi bildirilmektedir
[49]. Slovakya’da dort emmer ¢esidinde yapilan ¢alismada ortalama ¢ozlebilir diyet lifi

%0,41’dir [52].

Emmer bugdayi, protein, karbonhidrat, mineral bakimindan zengin ve yag bakimindan
fakirdir (Cizelge 2.11) ve bu nedenle ¢ok saglkli bir tahil olarak kabul edilmektedir.
ilkbahar emmer bugdayinin, sonbahar emmer bugdayina kiyasla daha yiiksek nem ve

kil igerigine sahip oldugu rapor edilmistir [49].

Cizelge 2. 11 Emmer bugdayl kompozisyonu [49]

Parametre icerik (%)
Nem 8,3-16,3
Protein 11,2-22,7
Yag 1,14-3,80
Kal 0,85-2,46
Ham Lif 0,81-1,71
Toplam 78,00-83,22
Karbonhidrat

Polonya’da yapilan bir galismada emmer bugdayi yag orani %2,3 bulunmustur. Yag

asidi bilesimi palmitik asit (C16; %16,9), oleik asit (C18:1; %4,8) ve linoleik asit (C18:2;
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%51,9) olarak bildirilmistir. Linoleik asit (C18:2), oleik asit (C18:1) ve palmitik asit (C16),
T. dicoccum vyag bilesiminin %93,54’Unu olusturan baskin yag asitleridir. Coklu

doymamis yag asidi / tekli doymamis yag asidi orani 2,22’dir [53].

Slovakya’da yapilan bir gcalismada dort kis emmer gesidinin ortalama yag icerigi %0,96
olarak tespit edilmistir [52]. ilkbahar emmer bugdayindaki yag icerigi (%2,33) kis
emmer bugdayindan (%1,52) daha ylksektir [54].

Emmer bugdayi, diger bugday tirlerine goére daha yliksek Se, Fe ve Zn
konsantrasyonlarina sahiptir. Yapilan calismada farkh T. dicoccum cesitlerinde 4,3 ila
9,8 mg/100 g Fe icerigi ve 3,3 ila 6,9 mg/100 g Zn icerikleri bildirilmistir. italyan T.
dicoccum bugdayinda 6 pg/100 g selenyum igerigi bulundugu bildirilmistir [49].

Yapilan bir ¢alismada, ylksek tane verimine sahip makarnalik bugday cesitlerinin hem
ekilen tohumlarinda hem de hasat edilen tahillarda diisiik Zn konsantrasyonu varken,
disik tane verim kapasitesine sahip yabani emmer genotiplerinin hem ekilen
tohumlarinda hem de hasat edilen tahillarda Zn konsantrasyonu daha yliksek olmustur
[55]. Yapilan bir ¢calismada, yabani emmer bugdayi Triticum ssp. dicoccoides’in modern

bugdaylara gore daha yiiksek oranda cinko ve demir icerdigi tespit edilmistir. [56].

Nisasta, emmer bugdayinda %48,9 ile %65,3 arasinda degistigi bildirilen ana
karbonhidrat bilesenidir (Cizelge 2.12). Nisasta granili amiloz adi verilen dogrusal bir
polisakarit ve amilopektin adi verilen oldukga dallanmis bir polisakaritin birlesmesinden
olusur. Amiloz/amilopektin orani nisastanin yapisini ve 6zelliklerini etkilemektedir [57].
Amilopektin amilozdan daha biyik bir molekildir. Amiloz icerigi yikseldikce nisasta
sindirilebilirligi azalr [58]. Emmer bugdayinda toplam amiloz igerigi %19,4 ile %26,3
arasinda degismektedir [49].

Slovakya’da dort c¢esit emmer bugdayinda yapilan ¢alismada ortalama nisasta orani

%65,03 olarak tespit edilmistir [52].
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Cizelge 2. 12 Emmer bugdayi nisasta ve amiloz bilegimi [49]

Parametre icerik
Nisasta (%) 48,9-65,3
Toplam Amiloz (%) 19,4-26,3

Yavas sindirilen nisasta (% | 44,7-53,8

nisasta)

Direngli Nisasta (% nisasta) | 17,1-21,2

In vitro nisasta 40,4-47,1
sindirilebilirligi (%) *

In vitro protein 71,5-80,5
sindirilebilirligi (%)

*. mg glikoz/100 g numune 60 dk.

T. diococcum’da protein icerigi %11,2 ile %22,7 arasinda degismektedir. Polonya'da T.
diococcum bugdayinda %22,7 oraninda en yliksek protein icerigi bildirilmistir [49].
italya’da yapilan bir calismada %14 ile %20,4 arasinda degisen protein miktarlari tespit
edilmistir [59]. ilkbahar emmeri (%14,4), kis emmerinden (%11,2) ve normal
bugdaydan (%11,8) daha yiiksek bir ham protein igerigi gostermistir [54]. Slovakya’da
dort emmer cesidinde yapilan calismadan, en yilksek ham protein icerigi Agnone

cesidinde bulunmustur (%14,17) [52].

Antik bugday tirlerinden emmer bugdayi ile ekmeklik bugdayin protein orani
karsilastirilmistir. Buna gore, Kastamonu yoresinden alinan emmer bugday 6rneginde
protein orani %18,2, Kayseri yoresinden alinan emmer bugday 6rneginde ise protein
orani %18,4 olarak bulunmustur. Kontrol numunesinin protein orani ise %11,08 olup

emmer bugday orneklerine gore oldukga disliktir [51].
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ilkbahar emmer bugdayinin gluteni, yaygin bugday gluteni ile benzerlik gésteren
homojen bir yapi olarak gozlenirken, sonbahar emmer gluteni daha heterojen

yapidadir [54].

Emmer ekmeklik bugdaya gore daha yiksek lisin icerigine sahiptir (%3,1). Ancak
emmer bugdayinin da gluten kalitesi ekmeklik bugdaydan daha disuktir. Ayrica,
emmerin gluten yapisinin, modern bugdayinkinden farkl oldugu, bdylece gluten alerjisi
olan kisilerin, herhangi bir olumsuz etkisi olmadan glvenle kullanabilecegi
dislinilmektedir [48]. Emmer bugdayi yag, toplam karbonhidrat, lif, fosfor bakimindan

diger bugday cesitlerine gore Ustlindir (Cizelge 2.13) [48].

Cizelge 2. 13 Emmer bugdayinin kimyasal bilesiminin ekmeklik ve durum bugdayiyla

karsilastirilmasi™* [48]

Sert Yumusak
Emmer | Durum
Ozellikler Ekmeklik | Ekmeklik
Bugdayi | Bugdayi
Bugday Bugday
Protein (g) 12,5 12,8 14,8 13,9
Yag (g) 2,4 1,6 1,7 1,6
Toplam karbonhidrat (lif dahil) (g) | 71 69,5 69,7 70,7
Lif (g) 2,7 2,4 2,6 2,5
Kiil (g) 1,8 2,1 1,6 1,5
Kalsiyum (g) 38 48 55 54
Fosfor (g) 360 300 317 275
Demir (mg) 4,7 - 8,2 6,5
Nem (g) 12,3 14 12,2 12,3

*Tlm degerler 100 g unda bulunan miktar olarak ifade edilmistir.
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2.2.3 Siyez Bugdayi (Triticum monococcum L. ssp. monococcum)

Siyez bugdayi diploid yapida (2n=2x=14) kavuzlu bir tir olup diger durum bugdaylarina
gore Ozellikle ylksek protein ve antioksidan ozellikleri bakimindan Gstindur [60]. Siyez
bugday! ylksek protein, antioksidan, doymamis yag asitleri ve mikroelement icerigi
bakimindan yiiksek besleyici 6zellik gostermektedir (Cizelge 2.14). Diger taraftan siyez

bugdayinda nispeten dislk diyet lifi ve B-glukan ylizdesi belirlenmistir [61].

Siyez bugdayinin soguga ve kurakhga karsi direnci ¢ok iyidir. Kumlu topraklarda da
tarimi mumkiindir. Ayrica birgok zararliya ve hastaliga karsi da direnci iyidir. Siyez
bugday kislik bugdaya gore 3 hafta sonra olgunlasir bu ylizden temmuz sonunda hasat

edilir. Siyez bugdayi olgunlastiginda bas kismi kolayca kirilmaktadir [62].

Yapilan bir ¢alismada siyez bugdayinin bitki boyu 71,3 cm ile 74,9 cm arasinda
degismekte olup bin dane agirligi 36 g ile 37,74 g arasinda bulunmustur. Siyez, emmer
ve ekmeklik bugdayinin bitki verimi karsilastirildiginda ise en dislik verim siyezde
bulunurken, onu emmer ve ekmeklik bugday izlemistir. Bitki verimi ve ploidi seviyesi
arasinda, ploidi seviyesi arttiginda daha fazla verim elde edildigine dair acik bir iliski

oldugu belirtilmistir [51].

Cizelge 2. 14 Siyez bugdayinin bilesimi [63]

icerik Ortalama Deger Aralik
Protein (g/100g) 18,2 15,5-22,8
Lipid (g/100g) 4,2 4,0-4,4
Nisasta (g/100g) 65,5 60,6-71,4
Amiloz (g/100g nisasta) 25,7 23,2-28,6
Karateniodler (mg/kg) 8,4 5,3-13,6
Tokoller (mg/kg) 78 61,5-115,9
Kul (g/100g) 2,3 2,1-2,8
Cinko (mg/kg) 54,8 42,7-71,1
Demir (mg/kg) 47 37,2-62,6
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Cizelge 2. 14 Siyez bugdayinin bilesimi [63] (devami)

ierik Ortalama Deger Aralik
Manganez (mg/kg) 49,3 34,4-68,2
Bakir (mg/kg) 6,4 4,9-8,3

Kastamonu vyoresinden alinan siyez bugday oOrnekleri fizikokimyasal ozellikleri
bakimindan Karaman yoéresinden alinan durum bugdaylari ile karsilastiriimistir. Buna
gore, siyez bugdayinin protein ve yag orani durum bugdayindan daha vyiksek

bulunmustur [64].

Cizelge 2. 15 Siyez ve durum bugdayinin bilesiminin karsilastiriimasi [64]

Ozellikler Siyez Bugdayi Durum Bugday
Nem (%) 10,19 + 0,09 11,52 + 0,07
Protein (%) 12,74 £ 0,80 11,85+1,05
Kl (%) 2,48 + 0,01 1,92 + 0,03

Yag (%) 2,51 + 0,04 1,80 + 0,05
Toplam diyet lifi (%) 10,76 + 1,36 13,10+ 0,02

Siyez bugdayinin danesi biyiik ve agirdir. Endospermi daha bliyik, perikarp ve aleuron
tabakasi kuguktir [20]. Ekmeklik bugdayda %16 oraninda kepek bulunurken siyez
bugdayinda %22,9 oraninda kepek bulunmaktadir. Ekmeklik bugdayda %81 oraninda
endosperm bulunurken siyez bugdayinda %74 oraninda endosperm bulunmaktadir.
Siyez budayinin daha yuksek kepek orani onun daha kii¢lik tohum taneleri ile iliskilidir

[20], [65]. Sekil 2.11’de siyez bugdayi basaklari ve tohumlari goriilmektedir.
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Sekil 2.11 Siyez bugdayi basaklari ve tohumlari [63]

Siyez bugday ununun bilesimi Cizelge 2.16’da gorilmektedir. Tahillarin endospermleri
cogunlukla nisastadan olusmaktadir. Unun kalite, tekstlir ve besleyicilik

karakteristiklerini nisasta etkilemektedir [66].

Siyez bugdayinda nisasta orani 655g/kg’dir. Bu oran soya gére 714 g/kg’a kadar
ctkmaktadir. T. gestivum’da bu oran 685 g/kg’dir [65], [20].

Farkli cografi bolgelerden alinan 65 Siyez bugdayl drneginde yapilan ¢alismalara goére
nisasta icerisindeki amiloz orani 220 g/kg’dir. Bazi ¢alismalarda 346 g/kg seviyelerine

kadar c¢iktigi goralmustir. Ekmeklik bugdayda ise amiloz orani 230 g/kg’dir [67].

Yapilan bir ¢alismada 247 siyez 6rnegindeki amiloz oranlari %15’den %28’ye degisen

oranda bulunmustur [41].

39



Cizelge 2. 16 Siyez bugday ununun bilegimi [20]

Bilesen Ornek Sayisi Ortalama Aralk
65 655 606-714
4 596 581-615
Nisasta (g kg™)

1 618
1 605
1 505
247 220 152-278
65 257 232-286

Amiloz (g kg* nisasta) 21 300 231-346
4 284 253-315
1 289
1 269
10 87 76-99
5 110 93-128

Diyet lifi (g kg?) 1 87
1 104
1 97
Arabinoksilanlar (g kg?) |5 19,5 14,5-23,5
10 4 2,9-7,1
5 3 2,5-3,5
Beta glukan (g kg™)
4 4,8 3,8-5,9
1 3,2
Lignin (g kg) 5 26 22,5-30,5
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Cizelge 2. 16 Siyez bugday ununun bilesimi [20] (devami)

Bilesen Ornek Sayisi Ortalama Aralik
Fruktan (g kg™t) 4 19 16,7-21,8
Seker, ¢ozulebilir (gkg?) |1 26,7
Seker, indirgen (g kg?) |3 1,2 1,1-1,2
6 182 155-228
25 181 156-228
15 208 192-223
12 149 125-187
10 138 100-174
Protein (g kg™) 5 192 177-205
1 165
1 132
1 200
1 181
1 210

Bugday tohumlari lif agisindan zengindir. Lifin kalin bagirsagin pH’ini dislirdigl ve gok
ve farkll sayida bagirsak mikroorganizmasinin gelismesine olanak sagladigi
bilinmektedir. Lifin kolestrolli, kalp hastaliklarini, yiksek tansiyonu ve obezitenin

onlenmesine katki sagladigi bilinmektedir [68].

Siyez bugdayinin diyet lifi orani distktir. Abdel-Aal vd. [69]'nin calismalarina goére
siyez bugday: lif orani 100 g/kg’dir. Gabrovska vd. [70]'nin c¢alismalarina gore ise bu
oran 120 g/kg’a kadar ¢ikmaktadir. Ekmeklik bugdayda ise %11,5 ile %18,3 arasinda
degismektedir [61].

Abdel-Aal vd. [69]'ne gore siyez bugdayindaki seker 16,9-32,9 g/kg arasinda olup
ekmeklik bugdayda ise bu oran 15 g/kg-30 g/kg arasindadir.
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Ekmeklik bugday ile karsilastirildiginda siyez bugdayinda yaklasik %50 oraninda daha
fazla yag bulunmaktadir. Ekmeklik bugdayda 28 g/kg oraninda yag bulunurken siyez
bugdayinda bu oran 42 g/kg’dir [71].

Siyez bugdayinda, linoleik, oleik ve palmitik asit, %50,9, %24,8 ve %16,7 oranlariyla en
fazla bulunan yag asitleridir. Ekmeklik bugdaya gore, siyez bugdayi daha yiksek tekli
doymamis yag asitlerine, daha diisiik ¢oklu doymamis yag asitlerine ve doymus yag

asitlerine sahiptir [72].

Siyez bugdayinda protein miktari %15,8-24,2 (KM) iken ekmeklik bugdayda %11,1’dir
[73]. Bu ustlinlik daha kiglk tohum tanesine sahip olmasiyla ilgili olmasina ragmen,
endospermi de protein icin iyi bir kaynaktir [63]. Esansiyel amino asit icerigi
bakimindan siyez bugdayi ekmeklik bugdaya goére Ustlndir. Siyez bugdayinda toplam
proteinin %32,2’lik kismi esansiyel amino asitler igerirken ekmeklik bugdayda bu oran

%29,1'dir [74].

Baska bir calismaya gore siyez bugdayindaki protein orani %13,49 ile %20,77 arasinda
degismektedir [75]. Cizelge 2.17’de siyez bugdayinin amino asit bilesimi gorilmektedir
[20].

Cizelge 2. 17 Siyez bugday ununun amino asit bilesimi [20]

Ornek Sayisi
Amino asit-ortalama, gkg? KM |15 5 1 1 1 1
Asparajin 8,57 10,36 |8,41 8,18 (12,72 |10,73
Treonin 4,33 5,62 4,65 4,54 6,52 5,61
Serin 6,73 9,86 7,52 6,73 |10,11 (9,43
Glutamik asit 52,91 |49,96 |66,23 |54,72 |73,9 74,37
Prolin 17,23 |18,12 |15,57 |16,02 |19,59 |23,84
Glisin 5,49 7,39 5,55 6,2 5,71 4,68
Alanin 5,43 6,35 5,01 7,05 6,18 4,92
Valin 6,9 7,53 6,62 6,48 |7,71 6,8
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Cizelge 2. 17 Siyez bugday ununun amino asit bilesimi [20] (devami)

Ornek Sayisi
Amino asit-ortalama, gkg? KM |15 5 1 1 1 1
Metionin 2,92 299 |2,51 (2,89 1,73 1,29
izolésin 6,33 7,07 |519 7,93 8,16 7,62
Losin 10,72 12,92 |11,81 |11,7 13,05 12,25
Tirozin 5,23 539 (4,48 6,32 5,44 5,05
Fenilalanin 8,27 9,4 8,95 9,79 10,78 (10,2
Histidin 3,91 5,32 3,76 5,53 tanimsiz | tanimsiz
Lisin 4,34 586 (3,4 53 4,22 3,15
Arjinin 7,63 7,07 6,98 (9,74 8,35 6,39
Sistein 4,78 4,15 3,94 4,37 tanimsiz | tanimsiz
Triptofan tanmsiz | 2,17 2,33 tanimsiz | tanimsiz | tanimsiz
Esensiyal amino asitler 47,71 58,88 49,23 |54,16 52,17 |46,92
Total amino asit 161,71 |177,54(172,91(173,49 |194,17 | 186,33

Yapilan bir ¢alismada siyez bugdayr protein orani modern ekmeklik bugdayla
karsilastirilmistir. Buna gore, Kastamonu yoresinden alinan siyez bugday orneginde
protein orani %17,12, Konya yoéresinden alinan siyez bugday 6rneginde ise protein
orani %17,5 olarak bulunmustur. Ekmeklik bugdayin protein orani ise %11,08 olup

siyez bugdayina gore disik oldugu tespit edilmistir. [51].

Folik asit suda ¢ozlnebilen B9 vitamininin bir tirli olup hamilelikte fetlsin
korunmasina yardimci olur ve néral tlip defektleri riskini azaltir [76]. HEALTHGRAIN
projesi kapsaminda incelenen 5 siyez bugday! érneginde folik asit konsantrasyonunun
429-678 g/kg araliginda oldugu tespit edilmistir. 150 ekmeklik bugdayin incelendigi
yine ayni ¢calismada bu oranin 323-774 g/kg araliginda oldugu izlenmistir [77].

Fitosteroller kolestrole yapi olarak c¢ok benzeyen bitkisel sterollerdir. Plazma

kolestroliinli azaltma ve kalp hastaliklarini azaltma gibi etkileri bulunmaktadir [78].
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Siyez fitostroller agisindan da oldukga zengin olup kishk bugdaydan %25 daha fazla

fitosterol igerir [20].

Karotenoidlerden alfa ve beta karotenler gibi bazilari, A vitaminin biyosentezi gibi
onemli biyolojik fonksiyonlara sahiptir. Lutein ve zeaksantin gibi diger karotenoidler
serbest radikallerden hiicreleri korur, bazi kanserleri engeller, gorisu iyilestirir ve

kardiyovaskiiler hastaliklarin dnlenmesine yardimci olur [79].
Siyez bugdayinda %5,33 ile %13,64 oraninda karotenoid bulunmaktadir [63].
Siyez bugday: lutein orani 8,5 mg/kg olup ekmeklik bugdaya gore dort kat fazladir [80].

Tokollerin orani ortalama 77,96 mg kg (KM) ve maksimum 115,85 mg kg (KM) ile
ekmeklik ve durum bugdaylarina gore daha yiksektir. Siyezde en fazla beta-tokotrienol
(48,22 pg/g KM’de), alfa-tokotrienol (12,77 ug/g KM’de), alfa-tokoferol (12,18 ug/g
KM’de) ve beta-tokoferol (4,79 pg/g KM’de) bulundugu tespit edilmistir [20].

Serpen vd. [81], 12 emmer, 6 siyez ve 2 ekmeklik bugdayin toplam fenolik ve flavanoid
madde miktarlari UGzerine bir ¢alisma yiritmuslerdir. Emmer bugdaylarinin diger
bugday tirlerine gore, toplam antioksidan, flavanoid, ferulik ve toplam fenolik
miktarinin yiksek oldugu belirtilirken siyez bugdayinin ise lutein miktari daha yiiksek

bulunmustur. [82].

Antik ve modern bugdaylarin fitokimyasal icerikleri Sekil 2.12’de karsilastirilmistir [83].
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Sekil 2. 12 Antik ve modern bugdaylarin fitokimyasal icerikleri [83]

Ozkan vd. [84], 54 siyez bugdayinda yaptiklari arastirmada, 47,04 mg/kg demir, 54,81
mg/kg cinko, 49,29 mg/kg manganez, 6,40 mg/kg bakir tespit etmislerdir. Zhao vd.
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[85], 5 siyez bugdayi ve 150 ekmeklik bugdayda yaptiklari ¢alismada siyez bugdayinda
45,9 mg/kg demir, ekmeklik bugdayda 38,2 mg/kg demir, siyez bugdayinda 279 ug/kg
selenyum, ekmeklik bugdayda 99 pg/kg selenyum tespit etmislerdir [63].

Siyez bugdayinin kil miktart %2,1 ile %2,8 arasinda degisirken ekmeklik bugdayda
%2’den disuktiir [64], [86].

Siyez bugdayinin insan beslenmesindeki ve gidalardaki kullanimi icin 6nemini anlamak
amaciyla 65 siyez bugdayi icerik ve cigneme ozellikleri bakimindan degerlendirilmistir.
Bu bugdaylar farkli cografik orijine sahip olup hepsi italya’nin S. Angelo Lodigiano
bolgesinde yetistirilmistir. Ortalama olarak siyez bugdayi 6rnekleri hafif tohumlu (25
mg/cekirdek), ekstra yumusak yapil (238,3 g), yliksek protein icerikli (%18,2), yuksek
kal icerikli (%2,32), dusik SDS sedimantasyon degerine sahip (25,6 ml), yiksek
karotenoid miktarina sahip (8,36 pg/g) ve yikek sari pigment degerine sahip (8,46
ug/g)’tir. Cigneme parametreleri disik viskozite (ortalama: 2426 cP) final vizkositesi
(2788 cP) olarak calisiimistir. Toplam amiloz (%25,7) ve toplam nisata (%65,5) olarak
Olctlmustir. Farkh cografi bolgelerden elde edilen siyez bugdaylari kil miktari disinda
Ozelliklerde farkliliklar gostermistir. Calismalar sonucunda, iyi ¢igneme 06zellikleri,
yuksek protein ve karotenoid miktari nedeniyle bebek gidalari ve 6zel gidalar igin

uygun olabilecegi 6nerilmistir [86].

Diger bir calismada siyez bugdayr ve ekmeklik bugday karsilastiriimistir. Siyez
bugdayinda fruktan orani daha fazladir (ortalama 1,90 g/100 g, ekmeklik bugdayda
1,29 g /100 g), B -glukan miktari daha dustktir (siyez bugdayinda 0,48g/100g, ekmeklik
bugdayda 0,84g /100g). Toplam nisasta (siyez bugdayinda 59,6 g/100g, ekmeklik
bugdayda 67,9 g/100g), direngli nisasta (siyez bugdayinda 2,56 g/100g, ekmeklik
bugdayda 5,52 g/100 g), diyet lif (siyez bugdayinda 16,7 g/100g, ekmeklik bugdayda
21,5 g/100 g). Fruktan icerigi bakimindan siyezin zengin olmasi prebiyotik aktivitesinin

ylksek olmasina olanak saglayacaktir [87].
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2.2.4 Spelt Bugdayi (Triticum aestivum ssp. spelta)

Spelt ekmeklik bugdayla karsilastirildiginda, hastaliklara ve mantarlara karsi daha
direnglidir. Bu nedenle daha az pestisit ve herbisit kullanimi ile daha az giibrelemeye
ihtiyac duyar. Islak, soguk topraklar, yiksek yerler gibi zorlu gelisme kosullarina daha
iyi adaptasyon saglar [88]. Almanya’da yapilan calismalar, spelt bugdayinin kabugunun
tohum c¢imlenmesi igin avantaj sagladigini ve ¢cimlenmeye elverissiz kosullarda toprak

kaynakh patojenlere karsi koruma sagladigini gostermektedir [89].

Sekil 2.13’de spelt bugdayi gorilmektedir [90].

Sekil 2. 13 Spelt bugdayi [90]

Yapilan ¢alismalar, spelt gévdelerinin koruyucu etkiye sahip oldugunu ve yaygin bugday
taneleri ile karsilastirildiginda spelt cekirdeklerinin mantar ve toksik kirlenmesini
azaltabildigini gostermektedir. Sert spelt gévdeleri, mikrobiyotanin misel filamentleri
icin engel olusturmaktadir. Bugday tanelerinden en sik izole edilen tiirler Alternaria
(%41,7), bunu takiben Fusarium'a (%15,2) aittir. Bu mikrobiyotanin spelt bugday

tanelerindeki gortlme sikhgi ise sirasiyla %32,4 ve %10,4'tlr [91].

Ekmeklik bugday ile karsilastirildiginda spelt bugdayindaki lipid ve doymamis yag asidi
oraninin daha fazla oldugu bulunmustur. Bakir, demir, ¢inko, magnezyum, fosfor icerigi
de daha ylksektir [90]. Ayrica A, E ve D vitaminleri igerir. Spelt bugdayindaki E vitamini
bilesimine gama ve alfa-tokoferoller hakimdir [92]. 100 gram yenilebilir kisimda

yaklasik 2,82 mg demir, 3,52 mg ¢inko ve 0,64 mg B1 vitamini igerir [93].
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Karbonhidratlar spelt bugdayinin ana bilesenidir (%59-71). Cogunlukla, spelt tohumu
%61—68 nisasta icerir, sekerlerin orani ise %2-3'dir [94]. Bugday ekmeginin maltoz

icerigi spelt ekmeginden daha fazladir (1,61 g/100 g spelt, 3,64 g/100 g bugday) [95].

Yapilan arastirmalar, spelt ve tam bugday unu arasinda nisasta ve serbest seker icerigi
acisindan buyilk bir fark olmadigini géstermistir. Protein orani ise ekmeklik bugdaya
gore fazladir [96]. Yapilan calismalar %12 ile %19 arasinda protein icerdigini
gostermistir. Gluten orani spelt bugdayl cesitleri arasinda blyik olclide
degisebilmektedir. Yapilan calismalar, yas gluten oraninin %30 ile %50 arasinda

degistigini ortaya koymustur [94].

Polonya’da 6 spelt cesidinde yapilan bir calismada, en yiiksek protein orani 155 mg/g
KM, en duslik protein orani 98 mg/g KM olarak bulunmustur. Toplam nisasta icerigi
ortalama 500 mg / g KM’dir. En yiksek nisasta sindirilebilirligi %45, en dusuk %33’dr.
Flavonoid icerikleri karsilastirildiginda, 0,61 ile 2,12 mg / g KM arasinda degisen 6nemli
farkhliklar goézlenmistir [96].

Yas gluten miktari, tahillardan ekmek yapma kalitesi ile yakindan ilgilidir. Spelt,
genellikle daha yliksek yas gluten verimi gosterir [95]. Cek Cumhuriyeti’nde yapilan bir
calismaya gore, Rubiota spelt bugdayi cesidinin protein orani %12-12,9, yas gluten
orani %33,1-35,5 olarak bulunmustur [94].

Yapilan bir galismada spelt bugdayinin lipid igerigi normal bugdaya goére %7 fazla

bulunurken bir diger ¢alismada %30 fazla bulunmustur [97].

Yag asitleri ile ilgili olarak arastirmalar, yag asitlerindeki oleik asit oraninin spelt
bugdayinda daha yiksek oldugunu, ancak linoleik ve linolenik asitlerin oranlarinin,
spelt bugdayinda yaygin bugdaydan daha disik oldugunu gostermektedir. Yapilan
calismalara gore yaygin bugdayda spelt bugdayina gére daha fazla doymus yag asidi
tespit edilmistir [94].

Spelt bugday %10-14,9 diyet lifi icerigine sahiptir [94]. italya’da yapilan bir ¢alismaya
gore, Cizelge 2.18'de gorildigu gibi, spelt bugdayl standart bugday ve durum

bugdayina gore daha yliksek protein ve ¢oziniir diyet lifi icerigine sahiptir [23].
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Cizelge 2. 18 1992-1994 yillari arasinda yetistirilen 6gutilmus spelt bugdayi, ekmeklik
bugday ve durum bugday tohumlarinin kimyasal kompozisyonu [23]

Diyet Lifi (% KM)
it Protein | Kiil (%
Ces (% KM) | KM) |Toplam | Céziiniir | Coziiniir | % Cozillebilirlik
olmayan
Hercule 15,9+0,3 | 1,76 +| 13,8 1,7 12,1 12,3
(spelt 0,02
bugdayi)
Rouquin 16,2+0,3 | 1,82 £ |13 1,8 11,2 13,8
(spelt 0,02
bugdayi)
Ostro 17,104 | 1,85 £| 12,9 1,7 11,2 13,2
(spelt 0,01
bugdayi
Manital 13,8+0,3 | 1,83 £|12,8 1,4 11,4 10,9
(bugday) 0,01
Grazia 12,4+0,3 | 1,86 £| 12,3 1,6 11,7 13
(durum 0,01
bugdayi)

Yapilan ¢alismalarin cogunda ekmeklik bugdayin diyet lifinde spelte gore daha zengin

oldugu ve ayni durumun ¢oziinmeyen lif icin de gecerli oldugu bulunmustur [98].

Spelt,ekmeklik bugdayda oldugu gibi %38.2 oraninda esansiyel amino asit igerir. Cizelge
2.19°da ekmeklik bugday ve spelt bugdayinin amino asit kompozisyonu

karsilastirilmistir [23].
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Cizelge 2. 19 Spelt bugdayi amino asit kompozisyonu (g/100 g protein) [23]

Aminoasit | Spelt Bugdayi (Hercule) | Spelt Bugdayi (ABD) | Ekmeklik Bugday
Aspartat 5,2 5,3 4,9
Treonin 2,7 2,9 2,9
Serin 4,7 4,7 4,9
Glutamat | 36 30,9 29,9
Prolin 11,9 8,9 9,9
Glisin 3,8 4,4 13,9
Alanin 3,4 3,6 3,6
Sistein 2,1 2,4 2,5
Valin 4,7 4,7 4,4
Metionin 1,7 2 1,5
Izoldsin 3,8 3,8 3,3
Losin 7,1 7 6,7
Tirozin 2,7 2,3 3
Fenilalanin | 5,1 5,4 4,5
Lisin 2,7 2,8 2,9
Histidin 2,4 2,3 2,3
Arjinin 4,5 4,5 4,6
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Spelt bugdayinin yiksek vitamin igerigine sahip oldugu bildirilmistir. Yapilan bir
calismada spelt, siyez ve ekmeklik bugdayla karsilastirildiginda daha ylksek niasin
konsantrasyonlarina (5,5 mg/100 g) sahip oldugu tespit edilmistir. Ekmeklik bugdayla
karsilastirildiginda  spelt bugdayinin  ortalama olarak %30-60 daha yuksek

konsantrasyonlarda Fe, Zn, Cu, Mg ve P icerdigi tespit edilmistir [95].

Spelt bugdayindan elde edilen ekmekte, bugday ekmegine gore, hizli sindirilen nisasta

(RDS) ve nisasta sindirim indeksi (SDI) daha ylksek bulunmustur [23].

Tahil tanelerindeki diyet lifleri, arabinoksilanlar (AX’ler) B-1,3, B-1,4-glukan, fruktan,
arabinogalaktan peptidi, seliiloz, lignin ve direngli nisastadan olusur. Belcika’da yapilan
bir calismaya gore, ekmeklik bugday spelt bugdayina gore daha fazla arabinoksilan
icermektedir (%6,90'a karsi %5,74). Genel arabinoz/ksiloz orani yakindir. (A/X; bugday
icin 0,72 ve spelt icin 0,71). Fruktan icerigi ve polimerizasyon derecesi (DP) spelt
bugdayinda daha dusuktur (fruktan igerigi; %1,29(spelt), %1,53(ekmeklik) ve DP;
3,3(spelt), 4,5(ekmeklik)). B-glukan icerigi her iki tirde yakindir (spelt icin %0,54 ve
ekmeklik bugday igin %0,51) [99].

B -glukan, tahil tanelerinden izole edilmis major bir hiicre duvari karbonhidratidir [90].
Spelt bugdayinin B-glukan igerigi %1,2 ile ekmeklik bugdayinkine esdegerdir. Ancak 1-
kestoz gibi fruktanlarin konsantrasyonu, spelt bugdayinda daha yiksektir. Lignin icerigi

benzer olup seliloz icerigi spelt bugdayinda daha distktiir [98].

Betainin temel fizyolojik roll bir ozmolit ve metil donéri olarak islev gormektir. Metil
gruplarinin yetersiz alimi, karaciger metabolizmasinda degisikliklere yol agan
hipometilasyona neden olur ve koroner, serebral, hepatik ve vaskiler gibi sayisiz
hastaligin olusmasina sebep olabilir. Tahillar, insan beslenmesinde ana betain
kaynaklaridir. Yapilan bir calismaya gore, spelt bugdayr (1848 ug/g KM), yaygin
bugdaydan (532 pg/g KM) daha zengin bir betain kaynagidir [100].

Cek Cumhuriyeti ve Avusturya’daki organik tarlalarda 2010-2012 yillari arasinda ekimi
yapilan spelt bugdayi, emmer bugday, siyez bugdayi ve ekmeklik bugday biyokitle
verimi, hasat indeksi, tane verimi ve protein icerigi acisindan incelenmistir. (Cizelge

2.20) Protein icerigi, kabuklu bugday tirlerinde, yaygin bugday tirlerine gore yiksek
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bulunmustur. Birim alan basina en yiiksek protein verimi, spelt bugdayi (0,46 t hal),

ardindan ekmeklik bugday (0,42 t ha'') ve emmer bugdayi olarak kaydedilmistir [101].

Cizelge 2. 20 Farkh bugday gesitlerinin ortalama verim karakteristikleri [101]

. Tane | Saman Biyokiitle Protein
. Protein . . . . .. . . Hasat
Tirler (%) Verimi | Verimi Verimi Verimi indeksi
| (tha) | (tha?) (t ha-) (t ha?t)
Siyez 15,6 1,64 3,13 4,77 0,253 0,345
Emmer 15,4 2,43 3,69 6,12 0,366 0,396
Spelt 15,7 2,97 4,75 7,72 0,462 0,392
Ekmeklik Bugday 13,2 1,90 3,43 5,32 0,247 0,372
Yerel Cesit
Ekmeklik Bugday | 12,5 3,47 4,29 7,77 0,422 0,443
Kaltur
SD 0,437 0,261 0,626 | 0,906 0,0396 0,0271

SD: ortalama standart fark hatasi
Yapilan bir ¢alismaya gore, spelt ve bugday nisastasi arasindaki amilopektin zincir
uzunlugu dagihiminda 6nemli farkhiliklar bulunmustur. Bugday nisastasi i¢in hidroliz

derecesi (%42,5), spelt nisastasindan (%35) daha yliksek bulunmustur [102].
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BOLUM 3

ANTIK BUGDAY TURLERINiIN TEKNOLOJiK OZELLIKLERi VE BUNLARDAN
YAPILAN URUNLER

Kavuzlu bugday tirlerinin (siyez, emmer ve spelt) genellikle salata ve ¢orbalar icin tahil
olarak kullanilmasinin yani sira, siyez ve emmer bugdaylarinin makarna Uriinlerinde,

spelt bugdayinin ise cogunlukla unlu mamullerde kullanildigi bilinmektedir [40].

Siyez ununun biskiivi ve kurabiye proseslerine uygun oldugu, bebek mamalari igin

kullanilabilecegi, makarna ve bira gibi farkli Griinlere islenebildigi raporlanmistir [21].

Emmer bugdayinin ekmeklik bugdaya gore, glutenin-gliadin oraninin farkliigindan
dolayi, gluten kalitesi distk olup ekmek kalitesi iyi degildir. Emmer bugdayinin lisin
icerigi ise ekmeklik bugdaya gore yiksektir. Emmer bugdayinin yiksek lisin icerigi, dusuk
gluten kalitesi ve gluten indeks degerleri nedeniyle ekmek yapiminda kullanilabilmesi icin
dislk lisin icerigine sahip gluten bakimindan zengin olan ekmeklik bugday unu ile
harmanlanmasi gerektigi 6nerilmektedir. Ayrica, emmer unu, emmer bugdayinin daha
ylksek lif iceriginin avantajlarindan yararlanmak icin ekmek driinlerinde bugday ununu
kismen ikame edebilir [48]. Bugiin isvicre ve italya'da emmer ekmegi uretilmektedir.
Pastanelerde emmer ekmegi (pane di farro) satilmaktadir. Yaygin bugdaydan daha
fazla lif iceren emmerin kullanimi daha ¢ok makarna icindir. Emmer bira liretiminde de
kullanilmistir. Almanya Bavyera'da bulunan Riedenburger bira fabrikasinda Emmerbier

adiyla Giretimi yapilmaktadir [103].

Spelt bugday unundan yapilan ekmek hamuru, daha az esneklik ve yaygin bugday
hamurundan daha fazla uzayabilirlik ile karakterize edilir. Spelt hamuru yogurma

sonrasl ¢cok yumusak ve yapiskan kalir, bu nedenle, spelt hamurunu kullanmak daha
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zordur. Somun hacmi genellikle modern bugday cesitlerinden daha disuktiir. Gliney
Almanya'da, bu tlr spelt ekmekleri geleneksel olarak Uretilir (Oberschwabische Seelen:
80 gr agirliginda, diizensiz bir sekil ve kirinti yapisi ve gevrek bir kabuga sahip).
Genellikle tuz ve kimyon serpilerek tiketilir. Spelt bugdayi ile yapilan galismalarda
makarna, kahvaltilik gevrekler, bisklivi, kurabiye, gofret yapimina uygun oldugu

bildirilmistir [95].

Horasan bugdayi ile yapilan calismalarda ekmek, tortilla ve kurabiye yapimina uygun
oldugu bildirilmistir. Horasan bugdayi ile yapilan ekmekler ile ekmeklik bugday ile
yapilan ekmekler karsilastirildiginda karotenoid ve protein orani daha fazla

bulunmustur [45].

3.1 Antik Bugday Unlarindan Ekmek Yapimu ile ilgili Calismalar

Yakin zamana kadar siyez bugdayinin hamurunun yapiskan olmasi ve zayif reolojik
ozellikleri nedeniyle ekmek yapimina uygun olmadigi distndliyordu. Daha sonra
yapilan calismalarla, bazi genotiplerde ekmek bugdayininkine benzer alveograf
degerleri ve farinograf stabilite endeksleri gorilmistir. Siyez bugdayindan yapilan
ekmekler standart mikro pisirme testlerinde genis bir volim skalasi gostermistir (Sekil
3.1) T. monococcum ile hazirlanan ekmekleri, T. turgidum veya T. aestivum ile
hazirlananlardan ayiran 6zellik, ekmek icinin koyu sari rengidir. Siyez pisirme sirasinda
modern bugdaydan daha duslk 1s1 hasarina ugramaktadir. Cinki disik a- ve B- amilaz
aktivitesi nisastanin degradasyonunu sinirlandirmaktadir [63]. Hamurdaki indirgen
sekerlerin azalmasi, isleme sirasinda Maillard reaksiyonlarini, ayrica siyez hamurundaki

distk lipoksigenaz aktivitesi ise karotenoidlerin bozulmasini sinirlandirmaktadir [20].

Sekil 3. 1 Siyez ekmegi [63]

54



Siyez (Triticum monococcum) ve ekmeklik bugday (Triticum aestivum) unundan yapilan
ekmeklerin reolojik ve duyusal 6zelliklerinin incelendigi bir calismada, Sekil 3.2’de
goruldugi gibi, siyez unundan yapilan ekmegin daha siki yapida oldugu ve gozenek

yapisinin homojenliginin disiik oldugu tespit edilmistir [104].

Sekil 3. 2 Ekmek numunelerinin gortntileri [104]

a: Triticum aestivum unundan ekmek mayasi ile yapilan (TaY)

b: Triticum aestivum unundan eksi maya ile yapilan (TaS)

c: Triticum monococcum unundan ekmek mayasi ile yapilan (TmY)
d: Triticum monococcum unundan eksi maya ile yapilan (TmS)

Siyez ekmeginin duyusal Ozellikleri karsilastirildiginda, en yiliksek toplam kabul

edilebilirlik puani T. aestivum ekmeklerinde gorilmustiir (Cizelge 3.1) [104]

Cizelge 3. 1 Siyez ekmeginin duyusal 6zelliklerinin karsilastirilmasi [104]

Ekmek Renk Aroma Sertlik | Toplam Kabul Edilebilirlik
TmY 7,4+001|6,2+0,32(59+0,12 | 5,4+0,21

TmS 7,2+0,03|75+0,29|4,9+0,23 | 5+0,10

TaY 48+0,04|49+0,214+0,31 |6,2%0,30

TaS 45+0,106+0,14 |55+0,31|5,5+0,23

Tm: Triticum monococcum Y: Ekmek mayasi
Ta: Triticum aestivum S: Eksi maya
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Yapilan bir calismada, siyez unlari karotenoidler, serbest ve bagli fenolik asitler
bakimindan incelenerek bugday unlariyla karsilastirilmistir. Bu unlarla geleneksel eksi
mayali ekmekler Gretilmistir. Ekmekler in vitro sindirilmis ve sindirimden énce ve sonra
incelenmigstir. En iyi 6zelliklere sahip dort ekmek secilmis, Caco-2 hiicreleri kullanilarak
anti-enflamatuar etkileri degerlendirilmistir.  Sonuclar, siyezde eksi maya
fermantasyonunun, atmosferik oksijene daha uzun siire maruz kalmasina ragmen,
modern bugdaylardan daha yiliksek karotenoid seviyelerine sahip oldugunu
dogrulamistir. Kultirlenmis hicrelerde siyez ekmegi, sindirim sivisinin etkisiyle

maskelenmesine ragmen, anti-enflamatuar etki géstermistir [105].

6 farkli Triticum monococcum, Triticum turgidum, Triticum aestivum bugdayinin
kimyasal ve teknolojik 0zelliklerinin incelendigi bir c¢alismaya gore, Triticum
monococcum’un ekmeklik ve durum bugdayindan daha iyi jelatinizasyon o&zelligi

gosterdigi ve ekmek yapma kalitesinin iyi oldugu belirtilmistir [106].

Emmer bugdayinin ekmek yapim kalitesi lGzerine yapilan bir ¢alismada ilkbahar ve
sonbahar emmer bugdayi incelenmistir. Buna gore, ilkbahar emmer bugdayinin gluten
orani fazladir ve gluten profili sonbahar emmer bugdayininkinden farkl olup yaygin
bugdaya daha yakindir. italya’da ilkbahar emmer bugdayinin ekmek yapimi igin

degerlendirilmesi 6nerilmistir [54].

Ayni cografi ve iklim sartlarinda (yil ve bolge) yetisen bes bugday tiriinin (ekmeklik
bugday, durum bugdayi, siyez, emmer, spelt) her birinin sekiz kiltird analitik ve
reolojik tekniklerle analiz edilmistir. Tur ve kiltir farkhligindan kaynaklanan protein
icerigi ve bilesimindeki farkliliklar pisirme kalitesini 6nemli dl¢lide etkilemistir (ekmek
hacmi, hamur stabilitesi). Buna gore, siyez, emmer ve spelt bugdaylarinin birer kiltiiri
ekmeklik bugdayla benzer protein, fonksiyonel ve pisirme 6zelliklerine sahip oldugu

tespit edilmistir [107].

Polonya’da yapilan bir calismada, spelt bugdayinin 6glitme ve pisirme ozellikleri
degerlendirilmistir. Cesitlerin ¢ogu iyi 6gltme Ozellikleri ve yliksek pisirme kalitesi
gostermistir. Spelt bugdayindan elde edilen ekmekler, toplam fenolik bilesikler, toplam
flavonoidler, tokoferoller, tokotrienoller, inositol fosfatlar, indirgenmis glutatyon,

okside edilmis glutatyon bakimindan analiz edilmis ve bugday ekmegiyle
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karsilastirilmistir. Spelt ekmegi ve bugday ekmegi arasinda benzer oranda toplam
fenolik bilesik, toplam flavonoid ve indirgenmis glutatyon seviyesi goriilmustir. Ancak

tokoferollerin ve tokotrienollerin icerigi iki kat daha disuktir (Cizelge 3.2) [108].

Cizelge 3. 2 Tokoferol ve tokotrienol oranlarinin karsilastiriimasi (ug/g KM) [108]

Tokoferoller Tokotrienoller
Kaynak
o-T B-T v-T o-T Toplam | a-T3 B-T3 | Toplam
Bugday | 1,74 +/0,28 +{0,96 +|(0,04 £|3,03 +(053 +£(2,72 +|3,25 ¢
0,07 0,01 0,01 0,01 0,09 0,03 0,02 0,02
Spelt 0,55 +{0,39 +|0,51 |- 1,44 +|0,05 +|1,14 +|1,19 #
Ekmegi | 0,07 0,03 0,05 0,04 0,01 0,08 0,09
STH 915
Spelt 0,50 +|0,24 +|0,61 |- 1,35 +|0,04 £|1,25 +|1,28
Ekmegi | 0,05 0,02 0,04 0,10 0,01 0,10 0,09
STH 975
Spelt 0,42 +|0,30 +|0,37 |- 1,09 +|004 £|1,40 £|1,44 ¢
Ekmegi | 0,04 0,03 0,03 0,09 0,01 0,17 0,17
STH 974

Ancak spelt bugdayinin STH 915 cesidinden Uretilen spelt ekmegi, bugday ekmegine ve
STH975 ve STH 974 cesitlerinden elde edilen ekmeklere kiyasla daha fazla inositol
fosfat icerigi gostermistir (Cizelge 3.3) [108].

Cizelge 3.3 inositol fosfat iceriginin karsilastirilmasi [108]

Inositol Fosfat (IP)
Kaynak
IP-3 IP-4 IP-5 IP-6 Toplam
Bugday - 0,06 £ 0,007 | 0,07 £0,007 | 0,10+0,01 |0,23+0,01
Spelt 0,03 £0,007 | 0,10+0,007 | 0,12+0,007 | 0,13+0,01 |0,37+0,01
STH 915
Spelt - 0,07 £0,007 | 0,05+0,07 |0,07+0,07 |0,19+£0,01
STH 975
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Cizelge 3.3 inositol fosfat iceriginin karsilastiriimasi [108] (devami)

Inositol Fosfat (IP)
Kaynak
IP-3 IP-4 IP-5 IP-6 Toplam
Spelt 0,04 + 0,007 | 0,04 + 0,007 | 0,050,007 | 0,07 +0,007 | 0,20+0,01
STH 974

Sirbistan’da yapilan bir ¢alismada spelt ununa amarant unu eklenerek elde edilen
ekmekte olumlu sonucglar gézlemlenmistir. Ekmegin kabugu daha yumusak olmus,

kabuk esnekligi artmis, 6zgil hacim énemli 6l¢tide ylkselmistir [109].

Yapilan arastirmalarda, spelt ekmeginin, yaygin bugday ekmegine gore protein ve
¢Ozindr diyet lifi icerigi bakimindan daha zengin oldugu bildirilmistir. Ayrica daha

ylksek bir nisasta sindirim indeksine sahip oldugu bulunmustur [110].

Bulgaristan’da yapilan bir calismada antik bugdaylarin ekmeklik bugday ve durum
bugday! ile fiziksel Oozellikleri karsilastirilmis ve ekmek yapimina uygunlugu
degerlendirilmistir. Buna gore, en ustin fiziksel ozellikler Horasan bugdayinda
gozlemlenmistir ve horasan ununun en yiksek un verimine sahip oldugu belirtilmistir.
Siyez bugdayinin bir cesidinde vyas gluten yikanamadigindan glutensiz olarak
degerlendirilmistir. Bu durum, siyezin “glutensiz” diyetler gerektiren bireyler icin iyi bir
secim oldugunu gostermektedir. En yiksek yas gluten orani horasan bugdayinda
(%34,02) tespit edilirken emmer bugdayinin da yas gluten orani (%30,13) ylksektir.
Ancak emmer bugdayinin gluten kalitesi dustktir. Gluten kalitesi ve miktari arasindaki
en iyi denge T. aestivum L. ve iki ¢esit Horasan bugdayinda goézlemlenmistir. Bu
nedenle, bu Uc¢ cesitte ekmek yapim gicil indeksinin en yiiksek oldugu belirtilmistir

[111].

Yapilan bir ¢alismada, spelt ve emmer unlarinin eksi hamur fermantasyonundaki laktik
asit bakterileri mikrobiyotasi karakterize edilmistir. Buna gore, spelt unu, en biyik
biyocesitliligi gosterirken, emmer ununda Lactobacillus plantarum hakimdir. Spelt ve
emmer hamurlarinin diger bugday hamurlarindan biraz daha yiiksek pH'lara sahip
oldugu, titre edilebilir asitligi, serbest amino asit konsantrasyonu ve fitaz aktivitesinin

daha yiksek oldugu belirtilmistir. Emmer ve spelt ekmeklerinin hacim ve ekmek ici
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olarak yaygin bugdayla yapilan ekmege yakin oldugu gézlemlenmistir. Yapilan duyusal
analizler, spelt ve emmer bugdayinin ekmek yapimina uygun oldugunu gostermistir

[112].

3.2 Antik Bugday Unlarindan Elde Edilen Diger Uriinlerle ilgili Calismalar

Yapilan calismalara gore, spelt ve Horasan bugdayinin, duyusal ve pisirme 6zelliklerine
dayanarak makarna dretimine uygun oldugu belirtilmistir. Spelt ve horasan
makarnalari, durum bugdayi makarnasi ile karsilastirilmig, amino asitlerin bilesimi ve in
vitro protein sindirilebilirligi degerlendirilmistir. Makarnalarin protein orani, pisirme
sivisinda ¢ozlinen bilesenlerin (6rnegin, amilozun) kaybina baglh olarak belirgin sekilde
artmistir. Spelt makarnasinin protein icerigi durum makarnasina gore yiksektir (Cizelge

3.4) [110].

Gizelge 3. 4 Spelt, Horasan ve durum bugdaylarinin irmik ve makarnasindaki ortalama
amino asit orani (g/100 g protein), protein icerigi (%) ve protein sindirilebilirligi (%)
karsilastirilmasi [110]

irmik Makarna
Aminozg Ss:czltt Horasan | Durum SS:;Itt Horasan | Durum FAO
Lisin 1,9 2,2 2,2 1,8 1,9 2,1 5,8
Treonin 2,8 2,9 3,1 2,7 2,8 2,9 3,4
Metionin 1,6 1,6 1,3 1,3 1,3 1,2 2,5
Sistin 2,4 2,5 2,6 2,4 2,5 2,5 -
Triptofan 1,1 1 1,1 0,9 0,9 1 1,1
izolésin 3,2 3,3 3,1 3,2 3,3 3 2,8
Losin 6,7 7,1 7,2 6,4 7 7 6,6
Valin 3,8 4,1 4 3,6 3,9 3,8 3,5
Fenilalanin 4,9 5 5 4,9 5,1 5,1 6,3
Tirosin 3,1 3 2,9 3,1 2,9 2,9 -
Histidin 2 2,1 2,1 1,7 1,9 1,9 1,9
Alanin 2,8 2,9 3 2,8 2,7 3 -
Arginin 4,5 4,6 4,8 4,4 4,6 4,8 -
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Cizelge 3. 4 Spelt, horasan ve durum bugdaylarinin irmik ve makarnasindaki ortalama
amino asit orani (g/100 g protein), protein icerigi (%) ve protein sindirilebilirligi (%)
karsilastirilmasi [110] (devami)

irmik Makarna

Aminoast Ss:;ltt Horasan | Durum Sspegt Horasan | Durum FAO
Aspartik Asit 4,4 4,5 4,5 4,4 4,5 4,4 -
Glutamik Asit | 35,3 34,4 34,6 35,2 34,4 34,6 -
Glisin 3,4 3,3 3,5 3,4 3,3 3,4 -
Prolin 8,6 8,1 8,1 8,1 7,9 8 -
Serin 4,5 4,6 4,6 4,5 4,5 4,6 -
Toplam 33,5 34,8 34,6 32 33,5 33,4 33,9
Esansiyel
Aminoasit
Toplam 97 97,2 97,7 94,8 95,4 96,2 -
aminoasit
Protein 13,4 12,3 12,1 15,1 13,8 13,4 -
Protein 86,4 86,5 86,6 86,7 86,9 87,1 -
Sindirilebilirligi

Spelt ununun, besleyici bar yapimi icin uygun bir madde oldugu belirtilmistir. Yiiksek
mineral ve doymamis yag asidi icerigi, hafif tath bir tadi olmasi, nisasta oraninin
yeterliligi sebebiyle biskiivi benzeri bar yapimina uygundur. Yapilan farkl calismalarda,
spelt ile yapi ve lezzet bakimindan uygun kahvaltilik gevrekler, biskivi, kurabiye, muffin

ve inilin surubu iceren gofretler tretilmistir [95].

Yapilan bir calismaya gore, siyez makarnasi, karotenoid icerigi, renk ve goriintl analiz
parametreleri dahil olmak Gzere bircok oOzellik bakimindan durum bugday
makarnasindan farkhdir. Pisirme sirasinda siyez unlarindan elde edilen makarnanin
sertligi daha az olmustur. Ancak gluten matrisi daha iyi bir yapiya sahip oldugundan
dolayr daha diisik pisirme kayiplarina sahiptir. Sikistirma-ekstriizyon testleri, esit
pisirme slrelerinde, makarna numuneleri arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu
gostermistir. Genel olarak, siyez makarnasinin kontrol durum bugdayr makarnasina

gore daha iyi bir besin degerine sahip oldugu belirtilmistir [113].
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Yapilan bir galismada, Horasan bugdayinin zayif gluten yapisi nedeniyle makarna

disindaki unlu mamuller igin daha uygun olacagi belirtilmistir [114].

Horasan bugdayi ile muffin yapilarak duyusal teste alinan bir calismada, %100 Horasan
bugday, %100 ¢ok amacl un ve %50/%50 Horasan/cok amach un karisimi ile hazirlanan
muffinlere gorsel cekicilik, aroma, doku, nem ve genel goriiniis bakimindan subjektif ve
objektif testler yapilmistir. Sonuglar, %100 Horasan bugday muffinlerinin gorsel
cekicilik, doku, nem ve genel kabul edilebilirlik bakimindan %100 ¢ok amagli undan
yapilan muffinlere tercih edildigini géstermistir. %50/%50 karisimi ise aroma harig, tiim
duyusal ozellikler icin en az tercih edilen Urin olmustur. Objektif test muffinlerin
yapilarinda o6nemli bir farklihk gdstermemistir. Besin degeri ylksek Horasan
bugdayinin, tliketici tercihine gore, geleneksel ¢ok amagli beyaz unun yerine

gecebilecegi sonucuna varilmistir [115].

Sisirilmis tahillar, tiketime hazir kahvaltilik tahil Grinleridir. Yapilan bir ¢alismada,
ekmeklik bugday ve siyez bugdayi iki farkli proses kosulunda sisirilmis tahil olarak
islenmistir. Daha sonra, ham ve sisirilmis taneler bin dane agirligi, genlesme orani, test
agirhigl, su alimi, su absorbsiyonu ve c¢oziundrlik indeksi, yapisma ozellikleri, ylizey
alani, renk ve bilesim (nisasta, protein, karotenoid ve tokol icerigi) ozellikleri
bakimindan degerlendirilmistir. Sisirme prosesi, siyez ve ekmeklik bugdayin teknolojik
ve kimyasal Ozelliklerinde 6nemli degisikliklere neden olmustur. Karotenoidlerde
ortalama olarak %54 oraninda asiri bir kayip gozlemlenmis, ancak tokollerde kayip
olusmamistir. Siyez bugdayinin sisirilmis taneleri daha yumusak yapisi ve daha yiksek
ylzey / kiutle orani nedeniyle 24 saatte daha fazla su ¢ekmistir. Sisirme islemi, birkag
ozellik disinda ekmeklik bugday ve siyez bugdayinda genel olarak benzer sonuglar
vermistir [116].

Turkiye’de yapilan bir calismada, Kastamonu’da yetistirilen on c¢esit siyez bugdayindan
eriste ve bazlama yapilmistir. Yapilan Grlnlerin tekstur, kalite ve duyusal analizleri
gerceklestirilmistir. Siyez bugdayinin eriste ve bazlamaya islenebildigi belirlenmis,
duyusal analiz bakimindan eristenin daha Ustiin geldigi belirtilmistir [117].

Macaristan’da yapilan bir calismada, siyez bugdayi, arpa ve ekmeklik bugdayin maltlari

ferrik redliksiyon kapasiteleri ve toplam fenolik icerikleri acisindan degerlendirilmistir.
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Siyez numunelerinin, ekmeklik bugday cesitlerine gére daha yiiksek polifenol igerigine
sahip oldugu belirtilmistir. Sonuglar, siyez bugdayinin organik bira Uretiminde
antioksidan potansiyeli ile faydali etkiler saglayabilecek yeni bir hammadde

olabilecegini gostermistir [118].

Siyez bugdayinin  yiksek lutein icerigi sebebiyle fonksiyonel gida olarak
degerlendirilmesi yoniinde calismalar yapilmistir. Yapilan bir ¢alismada, lutein ve
zeaksantin stabilitesi incelenmistir. Sadece siyez unu, lutein eklenmis siyez unu ve
lutein eklenmis kontrol unu ile kurabiye, muffin ve goézleme yapilmistir. Kurabiye
ornekleri incelendiginde, lutein oraninda, sadece siyez unu ile yapilan numunelerde
%62, lutein eklenmis siyez unu ile yapilan numunelerde %65, kontrol numunesinde
%63 azalma olmustur. Siyez unu ve misir unu karisimina lutein eklenerek ve
eklenmeden yapilan muffin 6rneklerinde ise, lutein eklenmeyende %64 oraninda,
eklenende ise %55 oraninda lutein azalmasi gézlemlenmistir Zeaksantin oranindaki
azalma ise sirasiyla %57 ve %56’dir. Siyez unu, horasan unu ve durum bugday unu
karisimi ile vyapilan gozlemelerde, lutein eklenmeyen un karisimi ile yapilan
gozlemelerde %37-41 oraninda, lutein eklenen un karisimiyla yapilan gézlemelerde ise
%29-33 oraninda luteinde azalma olmustur. Gézleme numunelerindeki distsiin daha
az olmasi yiksek yag iceren Urin formiilasyonuna baglanmistir. Sekil 3.3’te Urin

cesitlerindeki ortalama lutein ve zeaksantin igerigi karsilastiriimaktadir [41].
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Sekil 3.3 Takviye yapilmamis (her trin icin birinci ve ikinci siitun) ve lutein takviyesi
yapilmis (her Griin icin Gglincl ve dérdiinci siitun) tam tahill unlu mamullerdeki
ortalama lutein ve zeaksantin icerigi orani [41]
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Turkiye’de yapilan bir calismada, siyez bugdayi ve durum bugdayi ile bulgur Uretilmis,
bulgurlarin kalitesi ve biyoaktif bilesenlerindeki degisimler incelenmistir. Buna gore,
durum bulgurunun pilavlik kalitesi daha yliksek bulunsa da, siyez bulgurunun tim
tekstlr profil parametrelerinde daha yiksek sonuglar alinmistir. Siyez bugdayinin
bulgura islenmesi sirasinda biyoaktif bilesenlerinin daha fazla zarar gordigi

belirtilmistir [119].

Turkiye’de vyapilan farkli bir c¢alismada siyez bugdayindan bulgur Gretimi
gerceklestirilmis ve durum bugdayindan elde edilen bulgur ile karsilastiriimistir. Siyez
bugdayindan elde edilen bulgurda kiil ve yag icerigi daha fazla bulunmustur. Siyez
bulgur taneleri durum bulgur tanelerinden daha buyulktir. Demir ve ginko miktarlar

siyez bugdayindan uretilen bulgurda durum bugdayina gore daha yliksektir [64].

Yapilan bir calismada, siyez bugdayi, ekmeklik bugday ve makarnalik bugday (sadece
makarna icin) irmiginden, ekmek, biskiivi ve makarna Uretimi gerceklestirilmistir.
Proses sirasinda toplam tokol igeriklerinin azaldigi gozlemlenmistir. Ekmek ve
bisklvilerde yogurma asamasi buna neden olmustur. Pisirme islemi neredeyse yok
denecek kadar az etki yaratmistir. Makarnada uzun yogurma fazi yliksek kayiplara
neden olmustur. Tim proses siirecleri goz 6nline alindiginda, ortalama tokol kayiplari:
ekmeklerde %24,1 ve %25,4 (sirasiyla; kirinti ve kabuk), bisklvilerde %25,3, makarnada
%41 (vakum ekstriizyon altinda) ve %55,7 (vakumsuz) olarak gerceklesmistir. Siyez,
tokol oraninda daha iyi bir koruma saglayarak son Uriinlerde, makarnalik ve ekmeklik
bugdaylardan daha fazla tokol icerigine sahip olmustur. Makarna icin siyez bugdayi
20,4 mg/kg KM, durum bugdayi 8,2 mg/kg KM tokol icerigine sahiptir. Ekmek ve biskivi
icin siyez bugdayinin ortalama 20,9 mg/kg KM, ekmeklik bugdayin ise 10,4 mg/kg KM

tokol icerigine sahip oldugu tespit edilmistir [120].
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BOLUM 4

ANTIiK BUGDAYLARIN SAGLIKLA iLiNTiSi

4.1 Colyak Hastalig1 (Glutene Duyarli Enteropati)

Colyak hastaligi (CD), duyarli kisilerde gluten proteinlerine maruz kalindiginda gelisen,
immun bir hastaliktir. Genetik olarak yatkin bireylerde goriilen ¢6élyak hastaligi daha
cok cocukluk caginda ortaya cikmaktadir. Tim dinyada, yilda 42000 ¢ocugun c¢colyak
hastaliginin komplikasyonlarindan dolayr 6ldigi bilinmektedir. Ayrica tim diyare
Olimlerinin ise yaklasik %4'inin henliz tani konulamamis olan ¢dlyak hastaligindan
meydana gelmis olabilecegi tahmin edilmektedir [121]. Colyak hastaligi, bebekler tahil
iceren besinleri tiketmeye basladiginda belirginlesmektedir. Bazi durumlarda,
yetiskinlik cagina kadar goriilmeyip gastrointestinal cerrahi, stres, gebelik, viral
enfeksiyonlar gibi nedenlerden dolayi tetiklenebilmektedir. Cocukluk caginda genellikle
diyare, steatore, kot kokulu digki, abdominal sigkinlik, yorgunluk, disik kilo alimi gibi
klasik gastrointestinal semptomlarla kendini belli etmektedir. Célyak hastaligi, dort
faktoriin  kombinasyonu ile karakterize edilmektedir: Genetik vyatkinlk, gluten
maruziyeti, cevresel bir tetikleyici ve otoimmiin tepkisi [122]. Colyak hastaligini
tetikleyen dis faktorler, tahil tohumlarinin endospermindeki heterojen bir protein
grubu olan prolaminlerdir. Célyak hastasi bireyler i¢in zararli prolaminler arasinda
bugday gluteninin viskoelastik 6zelliklerinden sorumlu olan gliadinler ve glutenin alt
birimleri yer almaktadir [123]. Gliadin fraksiyonunun ¢olyak hastalari icin glutenine
gore daha toksik oldugu bilimektedir. En fazla toksik etki a-gliadinde gorilirken en az

toksik etki ise w-gliadinde gorilmektedir [124].
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Sekil 4.1’de gluten proteinlerinin fraksiyonlari ve teknolojik 6zellikleri gérilmektedir

[125].

Gluten Proteinleri

Gliadinler Gluteninler
Monomerier Folimerler
Fraksiyonlar Altbirimler
w v a/B LMW HMW
h . / N ] ) Y
Y N
Wiskozite Sertlik (LMW
Uzayabilirlik Elastikivet (HMW)

Wiskozite (LMW

Sekil 4. 1 Gluten proteinlerinin fraksiyonlari ve teknolojik 6zellikleri [125]

GColyak hastalarinin antik bugdaylardan Kamut bugdayr ve spelt bugdayini da

diyetlerinden ¢ikarmalari gerektigi bildirilmistir [122].

Siyez bugdayi gibi daha az immunoreaktif cesitler, genetik olarak ¢6lyak hastaligina ve
diger bugday hassasiyetlerine yatkin olan popilasyonlarda hastaligin gelisimini
yavaslatmada rol alabilir [126]. Siyez bugdayinin gliadin proteininin ¢dlyak hastalari icin
toksik olmadigina dair bazi galismalar vardir. Siyez bugdayi gluten igerir, ancak diger
bugdaylardan farklidir. Cliinki emmerde 28, modern bugdayda 42'yve karsilik siyez
sadece 14 kromozom icermektedir. Bu durum, gluten yapisini degistirir, bu nedenle

gluten intoleransi olanlari diger bugdaylar kadar etkilemez [103].

Genom bilesimi, bugday tirleri arasinda ¢olyak immiinoreaktivitesindeki degisimi
kismen aciklayabilir. Bazi yliksek oranda immiinojenik a-gliadinler, bugdayin D genomu
tarafindan kodlanir. Siyez, emmer ve durum gibi D bugday genomundan yoksun olan

tirler, normal bugdaydan daha disiuk ortalama reaktivite gostermektedir. Spelt

65



bugdayr D genomuna sahip oldugundan, sitotoksisitesinin yaygin bugdaya benzer
oldugu bulunmustur. Yalnizca A genomuna sahip olan siyez bugdayi ise sitotoksisitesi
en disuk olan turdlr. A ve B genomlarina sahip olan emmer ve durum, genellikle
yaygin bugdaydan daha az immiuinoreaktif, fakat siyezden daha immiinoreaktiftir. Siyez,
emmer ve durum bugdaylan distk reaktiviteye ragmen, test edilen hastalarin T
hicrelerinin %25 ila %38'inde reaksiyon uretmistir. Bu degiskenlik, ¢olyak hastaligi olan
kisiler icin hicbir cesit bugday tiriniin givenli oldugunun tespit edilmedigini

gostermektedir [127].

Triticum monococcum, T. turgidum ssp. dicoccum and T. aestivum ssp. spelta’nin ¢olyak
hastalarindaki sitotoksisitesinin arastirildigi farkli bir calisma yiritilmastir. Bu ¢alisma
sonucunda, spelt bugdayinin toksisitesinin ekmeklik bugdayinkine benzer oldugu,
Caco-2/TC7 hicreleri tzerinde toksik etkiler yaptigi ve K562 (S) hucrelerini aglitine
ettigi belirtilmistir. Buna karsilik, T. monococcum ve T. turgidum ssp. dicoccum
prolaminleri, K562 (S) ve Caco-2/TC7 hicreleri uzerinde olumsuz bir etki

gostermemistir [128].

italya’da antik ve modern durum bugdaylarinin gluten kompozisyonundaki farkhhklar
degerlendirilmistir. Modern genotiplerde daha yiksek gluten indeksi ve glutenin
/gliadin orani goézlenmistir. Buna karsihk, antik ve modern makarnalk bugday
genotipleri arasinda, duyarh bireylerde ¢olyak hastaligini tetikleyen major fraksiyonlar

a- gliadin ve y-gliadin agisindan anlamli bir fark bulunmamistir [129].

Yapilan bir ¢alismada, ince bagirsaktaki gluten spesifik T hiicre dizilerinde, antik ve
modern bugdaylarin etkisi arastiriimistir. Antik bugdaylar olarak, diploid tlrler T.
monococcum precoce, T. speltoides; tetraploid turler T. turgidum durum (Kamut), T.
turgidum durum (Graziella Ra) kullanilmistir. Modern bugdaylar olarak ise, tetraploid
tdrler T. turgidum durum (Senatore Cappelli), T. turgidum durum (Svevo) ve hekzaploid
T. aestivum compactum kullanilmistir. Daha 06nce vyapilan calismalarda, T.
monococcum’un gliadin yapisinin modern bugdaydan oldukca farkh oldugu ve immiin
toksisitesinin daha az oldugu belirtilmistir. Genetik olarak ¢olyak hastaligina ve diger
bugday hassasiyetlerine yatkin olan poplilasyonlarda hastaligin gelisimini yavaslatmada

degerlendirilebilecegi belirtilmistir. Ancak yapilan bu c¢alismada, T. monoccoccum, 13
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hastanin 11’inde T hiicreleri yanitini tetiklemis oldugundan T. monoccoccum’un ¢olyak

hastalari icin glivenli olmadigi sonucu bildirilmistir. [130].

Colyak hastalari Gzerine vyapilan diger bir calismada, iki farkh 7. monococcum
bugdayinin (Monlis ve ID331) imminolojik o6zellikleri T. aestivum bugday ile
karsilastirilmistir. Sonugclar, iki . monoccoccum’un da c¢olyak hastalari icin toksik etki
olusturdugunu ve tiketime uygun olmadigini géstermistir. Ancak ID331 igin, dogal
immun tepkisini aktivite edemediginden hastaligi tetiklemede daha az etkili olabilecegi

belirtilmistir [131].

Yapilan diger bir ¢alismada, Triticum monococcum gliadin proteinlerinin yapisinin,
insan sindiriminin in vitro similasyonununda yaygin hekzaploid bugdayinkinden
yeterince farkli olarak, ¢olyak hastalarinda daha dislik bir toksisite olusturdugu

belirtilmistir [132].

T. monoccoccum’un ¢olyak hastalari icin givenilirliginin tespiti icin yapilan diger bir
calismada, en az 12 ay boyunca glutensiz diyet yaptigi bilinen 12 ¢6lyak hastasina, 0.
gln, 14. giin ve 28. glinlerde, 2,5 g T. monococcum, 2,5 g piring ve 2,5 g saf gluten
iceren pudingler verilmistir. Calisma sonucunda T. monococcum’un akut uygulamasinin
glvenilirligi konusunda kesin bir sonu¢ alinamamistir. Ancak T. monoccoccum iceren
pudinglerin ve pirin¢g iceren pudinglerin tiiketimi sonrasinda hastalar tarafindan
bildirilen gastorintestinal yan etkiler saf gluten iceren puding tiketimine gore daha

dislik olmustur [133].

T. monoccoccum’un ¢Olyak hastalar Gzerindeki etkisinin arastirildigi diger bir
calismada, 8 ¢blyak hastasi 60 glin boyunca T. monoccoccum’dan yapilan biskivileri
glinliik 100 g olacak sekilde tiiketmistir. Calisma sonunda ¢6lyaktan dolayi olusan vill6z
atrofi ve dermatitis herpetiformis hastaliklarinda artis gortlmustir [134]. Dermatitis
herpetiformis, ciltte kasintili kizarikliklara sebep olur ve ¢olyak hastaliginda ortaya

cikar. Villoz atrofi ise ¢olyak hastaligindan dolayi ince bagirsagin diizlesmesidir [122].

italya’da yapilan bir calismada, antik durum bugdaylari Graziella Ra ve Kamut
bugdayinin ¢olyak hastalari Gzerindeki etkisi incelenmistir. Sonug olarak, bu antik
durum bugday tirlerinin de modern bugdaylar kadar toksik olduklari ve ¢olyak

hastalarinin diyetinde kullanilmamalari gerektigi belirtilmistir [135]. Diger bir calismada
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yine ¢Olyak hastalarinin Graziella Ra ve Kamut tiketmekten kaginmalari gerektigi
belirtilmistir. Clinkli sonuglara gore, antik bugdaylar Graziella Ra ve Kamut, modern

bugdaylardan daha fazla miktarda a-gliadine sahiptir [136].

Daha 6nce yapilan galismalarda T. monoccocum’un ¢olyak igin alternatif olabilecegi
kanisi olustugundan, italya’da 7. monoccoccum’un iki cesidi 1D331 ve Monlis'ten
turetilen gliadinlerin in vitro etkileri arastirilmistir. T. aestivum gliadini kontrol olarak
kullanilmistir. Buna gore, ID331 ve Monlis gesidleri arasindaki gliadin profillerinin farkl
oldugu desteklenmis, ID331, Caco-2 mono tabakalarinda arttirilmis hiicre gegirgenligi
veya indiklenmis zonulin salimi icermemistir. 1D331'in bugday unu toksisitesini
azaltmak icin vyenilik¢i yaklasimlarin gelistiriimesinde olasi bir aday olarak

kullanilabilecegi belirtilmistir [137].

Yapilan diger bir ¢alismada, farkh antik ve modern bugday cesitlerinin sindirimi ile
Uretilen gluten peptitleri analiz edilmistir. Analiz edilen antik bugday c¢esitlerinin
immunojenik ve toksik dizileri iceren daha fazla sayida peptit lrettigi gozlemlenmistir.
Bu nedenle antik bugday tirlerinin, ¢blyak hastalari igcin daha glivenli olmadigi

belirtilmistir [138].

Yapilan bir calismada, ¢6lyak hastaligi cercevesinde, 195 bugday (Triticum aestivum ssp.
aestivum) ve 240 spelt bugdayi (Triticum aestivum ssp. spelta) cesidinin Al ve G12
monoklonal antikorlarina reaktivitesi degerlendirilmistir ve spelt bugdayi, ekmeklik

bugdaydan daha yliksek reaktivite gdstermistir [139].

Antik bugday turlerinin ¢dlyak hastalari tGzerindeki etkilerinin arastirildigi ¢alismalarda
siyez bugdayr 6nem arz etmektedir. Ancak yapilan calismalarin yeterli seviyede

olmamasi, farkli sonuclar alinmasi nedeniyle kesin bir kaniya varilamamaktadir.

4.2 Gluten Duyarliligi ve Bugday Alerjisi

Fareler Uzerinde yapilan farkh bir calismada, Horasan gluten duyarlihigi ve oksidatif
hasar Uzerine etkisi arastiriimistir. Modern durum bugdaylr makarnasi ile beslenen
sicanlarda duodenum morfolojisinin histolojik degerlendirmesi, dlzlestirilmis bir
mukoza, olagandisi bir sekil, villus kisalmasi ve vyiksek lenfosit infiltrasyonunu

gosterirken, Horasan bugday makarnasi ile beslenen hayvanlarda modifikasyon tespit
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edilmemistir. Ayrica, sonuglar Horasan bugdayinin farelerde antioksidan korumasi ile
ilgili dnceki verileri dogrulamistir. Horasan bugdayinin organizmayi hem oksidatif strese

karsi korudugu hem de antienflamatuar rollerini kanitlamistir [140].

Spelt bugdayinin, bugday alerjisi olan hastalarda olasi bir hipoalerjenik Grin olup
olmadigini belirlemek icin bir calisma ylrttilmistir. 66 hastada yapilan calismada,
oral ve bronsiyal testler ve cilt testleri (prick) icin taze bugday ve spelt tane ekstreleri
(her ikisi de 5 mg/ml protein) kullanilmistir. Bronsiyal testte ekmeklik bugday (Triticum
aestivum)’dan alinan sonuclara goére 44 hastada (%63) pozitif sonu¢ alinmis, yani
astimdan etkilenmislerdir. Bu 44 hastanin 13’lGnde (%29,54) ise spelt bugday ile
negatif sonuc alinmistir. Oral testte ekmeklik bugday 22 hastada (%33) bugday alerjisini
tetiklerken, ayni test spelt bugday ile sadece 6 hastada (%27,3) pozitiftir. Prick testi
sonucuna gore, spelt bugdayina cilt tarafindan verilen tepkinin alani daha kiiclik
olmustur. Tim bu sonuglar, spelt bugdayinin bugday alerjisi olan kisilerde

denenebilecek antik bir tiir oldugunu kanitlamigtir [141].

Yapilan bir c¢alismada, antik ve modern bugday c¢esitlerindeki alerjenlerin
karsilastirilmasi igin, U¢ Triticum tirinden (T. aestivum, T. durum, T. monococcum)
secilen yedi bugday cesidinde on iki alerjen 6lglilmistir. T. monococcum hekzaploid
turlere kiyasla daha duslik bir IgE baglama kapasitesi gosterdigi belirtilmistir. Firinci
astimindaki baskin alerjenler olan ve ayrica bugday bazh gida alerjilerine sebep olan
AAl'lerin (a-amilaz/tripsin inhibitért) diploid tirlerde distuk oldugu dogrulanmistir

[142].

Yapilan bir calismada, Kamut (horasan) bugdayinin alerjenik potansiyeli modern durum
bugdayi ile karsilastiriimistir. Degerlendirilen in vitro ve in vivo sonuclar, makarnalik
bugday ve Kamut bugdayl arasinda alerjik potansiyelde hicbir fark bulunamadigini
gostermistir. Bu nedenle, bugdaya ciddi bir alerjisi olan tim bireylerin Kamut bugdayini

tiketmekten kaginmalari gerektigi dnerilmistir [143].

Antik bugday tirlerinin gluten duyarliigi ve bugday alerjisindeki etkileri ile ilgili kesin

sonuc alabilmek icin calisma sayisinin arttirilmasi 6nem arz etmektedir.
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4.3 Oksidatif Stres ve inflamasyon

Yapilan bir ¢alismada, Horasan bugdayindan (Triticum turgidum) yapilan ekmeklerin
sican karacigerindeki antioksidan koruyucu etkileri incelenmistir. Ekmek yapiminda
hem klasik ekmek mayasi, hem de eksi maya fermentasyonu olmak Uzere iki farkl
yontem uygulanmigstir. Horasan ekmegi ve eksi mayali Horasan ekmegi icin karacigerde
histolojik iltihaplanma belirtisi gézlemlenmemistir. Doksorubisin uygulamasi ile siganlar
oksidatif strese maruz birakilmis ve uygulamadan sonra karacigerde glutatyon,
peroksidaz ve tiyoredoksin redliktaz aktivitesi, glutatyon, malondialdehit ve gelismis
oksidasyon protein Urlinl seviyeleri kontrollerde artarken, Horasan ekmegi ve eksi
mayall Horasan ekmegi igin degisiklik gdzlemlenmemistir. Sonug olarak, veriler Horasan
bugdayindan yapilan ekmegin, sicanlari Triticum durum bugdayindan yapilan ekmege
gore oksidatif strese karsi daha iyi korudugunu dogrulamaktadir. Horasan ekmeginin,
antioksidan korumayi arttirmak igin uygun oldugu ve bu nedenle hastaliklarin

onlenmesine katkida bulunabilecegi belirtilmistir [144].

Yapilan bir calismada, farkh un cesitleri ve fermentasyon yontemleri kullanilarak
pisirilen kurabiyelerin antioksidatif ve antienflamatuar etkisi incelenmistir. Kuzey
Amerika yéresinden antik Kamut horasan bugday unu, italya’dan antik Horasan bugday
unu ve modern durum bugday unu kullanilan un cgesitleridir. Genel olarak tim
orneklerde oksidatif ve inflamatuar strese karsi koruyucu etki gorilse de bu korumanin
kapsami un cesidine gore degismistir. Kamut horasan bugdayi ile yapilan érneklerdeki
antioksidatif ve antienflamatuar etki en fazlayken, onu sirasiyla italyan horasan
bugdayi ve modern durum bugdayi izlemistir [145]. italya’da yetisen horasan bugdayi
ile Kuzey Amerika Kamut bugdayinin birbirinden farkli sonuglar vermesi, gevresel

kosullarin bugdaylarin bilesiminde 6nemli rol oynadiginin géstergesidir.

Makarnalik bugdaydan (Triticum durum) yapilan ekmegin ve Kamut horasan ekmeginin
(Triticum turgidum ssp. turanicum) farelerde oksidatif durum Uzerindeki etkisinin
karsilastirilarak degerlendirildigi bir calisma yiritilmustiir. Ekmekler hem eksi mayall,
hemde klasik ekmek mayasiyla (Saccharomyces cerevisiae) iki farkh teknikte
Uretilmistir. Yedi haftalik ekmek tiiketiminin ardindan fareler doksorubisin enjeksiyonu

ile oksidatif stres alan iki alt gruba ayrilmistir. Sonug olarak horasan ekmegi tiketen
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tim farelerin plazma reaktif oksijen molekilleri seviyesi daha disik olmustur. Eksi
mayali ekmek tiiketenlerinki ekmek mayasiyla yapilan ekmek tiketenlere gére daha
diguktir. Doksorubisin uygulamasindan sonra horasan ekmegi tiketenlerde degisiklik
olmazken, kontrollerin plazma reaktif oksijen molekilleri seviyesinde artis
gozlenmistir. Doksorubisin uygulamasi, kontrollerde toplam antioksidan kapasitesini

olumsuz yonde etkilerken deneme yapilan farelerde degisiklik gértiilmemistir [146].

Oksidatif strese yonelik yapilan ¢alismalarin sayisi az olup incelenen antik bugday tiri
sadece Horasan (Kamut) bugdayidir. Diger bugday turleri ile ilgili calismalarin yapilmasi

onem arz etmektedir.

4.4 Kardiyovaskiiler Sistem

Kardiyovaskiler hastaliklar, damar tikanikligi, hipertansiyon, iskemik kalp hastaligl,
periferik vaskiler hastalik ve kalp yetmezligini igeren hastaliklar grubudur.
Kardiyovaskiler risklerin inflamatuvar belirtegleri arasinda, sitokinler, interldkin-1,
interlokin-6, timor nekroz faktori-a, disik yogunluklu lipoprotein (LDL) yer

almaktadir [147].

italya’”da antik italyan durum bugdayindan (retilen makarna tiiketiminin
kardiyovaskiiler parametreler lizerine etkisinin incelendigi bir calisma yuratilmustar.
Antik italyan durum bugdayi cesidi Senatore Cappelli test makarnasini iretmek icin
kullanilmistir. Senatore Cappelli cesidi, 1900'li yillarin baslarinda bulunan durum
bugday cesididir. Test icin 9 erkek, 11 kadin olmak lizere toplam 20 gonilli segilmistir.
Yaslari 21 ile 61 arasinda degisen gontllilerin genel saghk durumlari iyi olup herhangi
bir bugday alerjisi veya gastorintestinal hastaligi bulunmamaktadir. Katilimcilar 10
haftalik slire boyunca glinde 70 g antik bugday makarnasi tiketmistir. Ardindan 10
haftalik bir arinma siresi verilmistir. Daha sonra yine 10 hafta boyunca ayni miktarda
modern bugdaydan elde edilen makarna tiketmislerdir. Kan ornekleri alinarak
incelenmistir. Antik bugday makarnasi tiketimi stiresince toplam kolesterol oraninda
%10,3 azalma gozlemlenmistir. Ayrica tam kan viskozitesinde ve kirmizi kan

hiicrelerinin deformasyonununda 6nemli 6lctide iyilesme goriilmustir [148].
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italya’daki Verna antik bugday tiiriiyle yapilan bir calismada, test siiresi sonunda
deneklerin, toplam kolesterol, LDL-kolesterol, IL-8 oranlarinda azalma tespit edilmistir

[149].

Horasan bugdayinin kardiyovaskiler risk faktorleri Gzerindeki etkisinin incelendigi diger
bir calismada, 22 saglikh birey secilmistir. Kamut (Horasan) unundan yapilmis ekmek,
makarna ve krakerler 8 hafta boyunca tliketilmistir. Kontrol numuneleri, Triticum
durum ve Triticum aestivum bugdaylarindan yapiimistir ve 8 haftalik aranin ardindan
bu orneklerin de denekler tarafindan tiiketim siiresi 8 hafta olmustur. Sonug olarak,
horasan bugday Urlnleri tiiketimi ile kolesterol oraninda %4, LDL kolesterol oraninda
%7,8 azalma gorilmis ve kan sekerinde de azalma tespit edilmistir. Horasan Grinleri
tiketiminden sonra, potasyum ve magnezyumda énemli oranda artis gérilmastdr. Pro-
inflamatuar sitokinlerin dolasim seviyeleri (interlékin (IL)-6, 1L-12, timo&r nekroz
faktori-a ve vaskiler endotel biylime faktori) Kamut Grlnlerinin tiketiminden sonra

onemli 6lclide azalmistir [150].

Yapilan bir c¢alismada, akut koroner sendromu hastalarinda Horasan bugday
tiketiminin hastaliga etkisi arastirlmistir. 22 hasta, 8 hafta boyunca Horasan
bugdayindan yapilmis ekmek, makarna, biskivi ve krakeri tiketmislerdir. Horasan
bugdayi ile yapilan Grlnlerin tiketimi, toplam kolesterol (-%6,8), disiik yogunluklu
lipoprotein kolesterol (-%8,1), glukoz (-%8) ve insiilinde (-%24,6) 6nemli O6lclde
iyilesme gostermistir. Ayrica, reaktif oksijen tirlerinde (ROS), dolasimdaki monositlerin
ve lenfositlerin lipoperoksidasyonunda ve Tumor Nekroz Faktorii-alfa seviyelerinde
onemli bir azalma olmustur. Magnezyumda ise artis tespit edilmistir. Kontrol bugdayi
tiketim evresinden sonra, ayni hastalarda anlamli bir fark gézlenmemistir. Mevcut
sonuclar, organik Horasan bugdayindan (retilen tahil Grlnleri ile yapilan diyetin akut

koroner sendromu hastalarinda ek koruma sagladigini gostermektedir [151].

Antik bugday tirlerinin Tip1 diyabet hastaliginin baslamasindaki etkisini arastirmak icgin
obez olmayan fareler iizerinde israil’de bir calisma yiritiilmistir. Bunun igin, 50 adet
fare 5 gruba ayrilmistir. Kontrol gruplarindan, birinci grup, diisiik diyabetojenik diyet
(bugday disi diyet), ikinci grup T.aestivum’dan elde edilen tam bugdayh ekmekle

standart diyete tabi tutulmustur. Deney gruplar ise; modern cesitten daha eski bir
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soya sahip T.agestivum vyerel cesidi, T.turgidum ssp. diococcoides yerel cesidi,
T.turgidum ssp. dicoccum yerel gesidinden elde edilen ekmeklerin tiketildigi gruplardir.
Sonug olarak, kontrol gruplarinda diyabet baslangici gorillirken, antik bugday cesitleri
ile yapilan deney gruplarinda diyabet baslangici olmamistir. Antik bugday tirleriyle
yapilan diyette kolesterol, glukoz ve proinflamatuar sitokin IFN- y azalmstir. insilin ve
anti-enflamatuar sitokin IL-10 ise tim antik bugday tirl diyetlerinde artmistir.
Sonuclar alternatif diyet bugday kaynaklarinin T1D baglantili epitoplardan yoksun

olabilecegi hipotezini desteklemekte, dolayisiyla T1D oranini azaltmaktadir [152].

Yapilan bir ¢alismada, antik bugday tirlerinin Tip 2 diyabetteki etkisi arastiriimistir.
Bunun icin 9 hafta boyunca 5 farkli diyetten birini (emmer, siyez, spelt, cavdar ve rafine
bugday) tiketen 40 Zucker sicani incelenmistir. Deney grubunda, toplam kolesterol ve
LDL kolesterol diiserken emmer, siyez ve cavdar diyetinde cesitli hepatik genlerin
reglle edilmesine bagli olarak diyabet gelisimi ve ilerlemesi azalmistir. Ayrica, glisemik

indekste iyilesme (spelt ve cavdar diyeti) saglanmistir [153].

Yapilan diger bir ¢calismada, Kuzey Dakota Emmer Bugday! (Triticum dicoccum), iki ticari
bugday cesidi ile toplam ¢oOziinitr fenolik icerik, fenolik asit profili, protein icerigi,
antioksidan aktivite, tip 2 diyabetle ilgili a-amilaz ve a-glukozidaz enzimi inhibe edici
aktiviteler, in vitro test modelleri kullanilarak karsilastiriimistir. Alinan sonuglara gore,
Kuzey Dakota Emmer Bugdayi, diger ticari bugday cesitleriyle karsilastirildiginda en
ylksek toplam ¢oziinir fenolik icerige, antioksidan ve antihiperglisemik 6zelliklere
sahiptir. Kuzey Dakota Emmer Bugdayinin, kronik hiperglisemiye ve erken evre tip 2
diyabetle iliskili oksidatif strese karsi diyet desteginin bir pargasi olarak kullanilabilecegi

belirtilmistir [19].

Yapilan diger bir calismada, antik Horasan bugdayinin glukoz, insilin, lipid ve
enflamatuar risk faktorlerini azaltmada ve Tip 2 diyabet hastalarinin risk profilini
iyilestirmedeki etkisi arastirilmistir. Horasan bugdayi ile yapilan Grlinlerin 8 haftalik
tiketimi sonrasinda, toplam kolesterolde %3,7, LDL kolesterolde %3,4, insilinde
%16,3, kan glikozunda %9,1 azalma meydana gelmistir. Ayrica, dolasimdaki reaktif

oksijen tirleri (ROS), vaskiler endotel biylime faktori (VEGF) ve interlokin-1ra
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seviyelerinde 6nemli bir azalma ve toplam antioksidan kapasitede (%6,3) 6nemli bir

artis olmustur [154].

Son zamanlarda, antioksidan ve antienflamatuar aktiviteye sahip ve bugdayda spesifik
olmayan lipit transfer proteininin (nsLTP2) tanimlanmasi nedeniyle, antik bugday
(organik Kamut bugdayi) ve farkh nsLTP2 igerigine sahip organik modern ticari durum
(T. durum) ile ekmeklik bugdayin (T. aestivum) karisimi hemodinamik ve metabolik
etkileri yontinden karsilastirilmistir. Diyabetik olmayan ve sistolik kan basinci (SBP)
130-139 mmHg, diyastolik kan basinci (DBP) 85-90 mmHg olan 63 goniillide test
yapilmistir. Antik bugday tiketimi sonrasinda deneklerin trigliserid degerlerinde (bazal
degere gore -%9,8 ve modern bugdaya gore -%14,5), aclik plazma glikozunda (bazal
degere gore -%4,3 ve modern bugdaya gore -%31,6), glindiiz SBP’de (bazal degere gore
-%3,1 ve modern bugdaya gore -%30,2) ve gece SBP’de (bazal degere gbre -%3,2 ve
modern bugdaya gore -%36,8), ve nabiz hacmi degisiminde (bazal degere gore %+4,2

ve modern bugdaya gore %+2,3) 6nemli gelismeler saptanmistir [155].

Glisemik indeks, karbonhidratlarin kan sekeri Gzerindeki fizyolojik etkilerinin
karsilastirilmasini saglar [156]. 10 gondllu kisi ile yapilan ¢alismada, spelt ve bugday
ekmeginin glisemik indeksi karsilastirilmistir. Sonuglar, spelt ekmeginin glisemik

profilinin, bugday ekmeginkinden farkli olmadigini géstermistir [157].

Yapilan galismalar sonucunda, antik bugday tirlerinin kardiyovaskiler sistem Uzerinde
olumlu etkiler gosterdigi tespit edilmistir. Ancak yapilan ¢alisma sayisi yeterli degildir.
Bu konu ile ilgili sonuglarin kesinlesebilmesi icin ¢alisma sayisinin arttirilmasi dnem arz

etmektedir.

4.5 Gastrointestinal Sistem

Yapilan bir calismada, siyez ekmeginin modern bugday ekmegine kiyasla, glukoza
bagimh insilinotropik polipeptid (GIP) ve glukagon benzeri peptid-1 (GLP-1)in
gastrointestinal yanitlarinin modiilasyonu yoluyla instlin ve glukozu azalttigina yonelik
hipotez test edilmistir. Buna gore (g farkh yontemle siyez ekmegi yapilmistir.
Bunlardan ilki, bal ve tuz ilavesiyle mayalanan tam tahilli ekmek; ikincisi, 6gttilmus

siyez tanelerinden yapilan tam tahilli ekmek ve Uclincisu ise, ekmek mayasi eklenerek
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geleneksel yontemle yapilan ekmektir. Kontrol olarak T.agestivum’dan Uglincl siyez
ekmegi ile ayni metotta yapilan modern ekmek kullaniimistir. 11 geng erkek (zerinde
yapilan klinik calismanin sonucunda, yemek sonrasi GIP gastrointestinal tepkisi birinci
ve ikinci yontemle yapilan siyez ekmeklerinde, lglincl yontemle yapilan siyez ekmegi

ve modern ekmege kiyasla 6nemli Olglide azalmistir [158].

Yapilan bir ¢alismada, alkolden bagimsiz karaciger hastaligl olan insanlarda, modern
bugday drinleri yerine Horasan bugdayindan elde edilen Urinlerle yapilan diyetin
hastaliga etkileri arastirilmistir. 40 hasta Uzerinde 3 ay siuren g¢alisma sonunda, test
grubunda alanin aminotransferaz (ALT) %12, aspartat aminotransferaz (AST) %14,
alkalin fosfataz (ALP) %8 ve kolesterol %6 azalmistir. Benzer sekilde, dolagimdaki
proinflamatuar timor nekroz faktori-alfada %50, interlokin |-reseptdr antagonisti-
alfa'da %37, interlokin-8'de %24 ve interferon gamada %24 oraninda belirgin azalma
sadece horasan Urinlerini tiiketen katilimcilarda tespit edilmistir. Bu ¢alisma, antik
Kamut (Horasan) urin tiketiminin, metabolik risk faktorlerini azaltmada ve alkolden
bagimsiz karaciger yaglanmasi olan hastalarda karaciger profilini iyilestirmede etkili

oldugunu gostermektedir [159].

irritabl bagirsak sendromu, bagirsak aliskanhklarindaki degisikliklerle iliskili olarak
abdominal agri ve huzursuzluk semptomlarinin gorildtgi bir hastaliktir. Gaz, siskinlik,
diyare ve kabizlik bu hastalarda goriilen ortak semptomlar arasindadir. Karbonhidrat
iceren bazi gidalarin tiketimi sonrasinda irritabl bagirsak sendromu semptomlarinin
arttig bilinmektedir [122]. Antik Triticum turgidum subsp. turanicum bugdayinin
irritabl bagirsak sendromu Uzerinde etkilerinin arastirildigl bir calisma yiratilmustar.
Yirmi katilimci, antik ve modern bugdaydan Uretilen Grlnleri (ekmek, makarna, biskivi
ve kraker) 6 hafta boyunca tiketmistir. Antik bugday Urinleri ile yapilan test
doneminde, hastalarin mide-bagirsak semptomlarinda (abdominal distansiyon,
siskinlik, yorgunluk, agri ve yasam Kkalitesi) iyilesme gortlmustir. Ayrica enflamatuar
profil, antik bugday Urinleri ile test siiresinden sonra, IL-6, IL-17, interferon-g, monosit
kemotaktik protein-1 ve vaskiler endotel blylime faktéri dahil, pro-enflamatuar
sitokinlerin seviyelerinde 6nemli bir azalma gdstermistir. Sonuc olarak, antik bugday
Urtinlerinin alimindan sonra, hem irritabl bagirsak sendromu semptomlarinda hem de
enflamatuar profilinde 6nemli gelismeler bildirilmistir [160].
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Fermente edilebilir oligo, di ve monosakaritler ve poliollerin (FODMAP) irritabl bagirsak
sendromunun (IBS) semptomlarini daha da arttirdigi bilinmektedir [161]. FODMAP
icerigi yuksek Uriin tiketiminden sonra, diyare, kramp, siskinlik, gaz gibi semptomlar
gorilmektedir [162]. Bu nedenle, diisik FODMAP konsantrasyonlari olan bugday
turlerini kesfetmeye yonelik bir ¢alisma yapilmistir. Daha 6nce yapilan galismalara
gore, spelt antik bugday tilrinin IBS hastalar icin modern ekmeklik bugday
cesitlerinden daha uygun oldugu duslinilmektedir. Ancak yapilan bu calismada,
incelenen ekmeklik bugday ve spelt tlrlerinin FODMAP oranlarinda farkliliklar
gozlenmemistir. Hatta, siyez antik bugday tiiriiniin en yiksek FODMAP icerigine sahip
oldugu gorilmdistir. Bu sonuglara gore, ekmek yapiminda kullanilacak bugdayin tirtind
degistirmek yerine, ekmek yapiminda izlenecek farkli yontemler ile FODMAP icerigi
azaltilmasinin daha etkili bir yol oldugu belirtilmistir. Fermantasyon siresinin 4 saatin

Uzerine gikarilmasiyla son triiniin FODMAP orani %90’a kazar azalmaktadir [161].

Diyet liflerinin saglik etkilerinin gogunun bagirsaktaki mikrobiyal fermentasyonlari ile
iliskili oldugu dustnilmektedir [163]. Diyet lifleri, enzimler tarafindan gastrointestinal
bolgede sindirimi yapilamayan yenilebilir bitki kisimlaridir [122]. Yapilan bir ¢alismada,
Lactobacillus plantarum ve Bifidobacterium pseudocatenulatum tirlerinin iki susunun,
modern ve antik makarnalik bugday tanelerinin ¢6zinir lif fraksiyonunu fermente
etme kabiliyeti incelenmistir. Amag, farkli bugday liflerinin prebiyotik substratlar olarak
rol alma potansiyelinin daha iyi anlasilmasini saglamaktir. Test edilen ¢esitler arasinda,
antik Kamut (Horasan) bugdayl ve modern Solex cesidinin, her iki test susunun da in
vitro blylimesini tesvik etmek icin en umut verici potansiyele sahip oldugu belirtilmistir

[163].

Horasan bugdayinin bagirsak mikrobiyotasindaki etkilerini arastirmak i¢in 30 génullu
Uzerinde 3 aylik bir ¢alisma yurutilmugstlr. Fekal mikrobiyota ile ilgili olarak Kamut
diyetinden sonra, kontrol diyeti olarak kabul edilen makarnalik bugday ile
karsilastirildiginda, Bacteroides / Prevotella'da azalma ve Clostridium cluster XIVa'da ise
zenginlesme egilimi gozlenmistir. Modern makarnalik bugday diyetine kiyasla, Horasan
bugdayi diyeti, kisa zincirli yag asitlerinin ve fenol bilesiklerinin salinmasi ve bunun yani
sira, bagirsak mikrobiyotasinin saghgini tesvik eden mutualistlerinde hafif bir artisla
karakterize edilmistir [164].
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Antik bugday tirlerini gastrointestinal sistem Gzerindeki etki mekanizmasinin daha iyi

anlasabilmesi igin ¢alismalarin arttirilmasi 6nem arz etmektedir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Antik bugday tirleri, insanlik tarihinin baslangicindan bu yana insanlarin
beslenmesinde o6nemli rol oynamistir. Glinimizde, antik bugdaylar tiketiciler
tarafindan modern bugdaya gore daha saglkli oldugu distnilerek tercih edilmektedir.
Bu nedenle, ozellikle siyez bugdayi basta olmak (zere, antik bugday tirleri, ekmek,

biskivi, bulgur, makarna gibi ¢esitli Grlinlere islenerek tliketilmektedir.

Antik bugday tirlerinin dogum yeri olan “Bereketli Hilal” bolgesinde yer alan tlkemiz,
bu tlrlerin tarimi icin elverislidir. Antik bugday tirlerinin tanitim faaliyetlerinin artmasi,
beslenme diizenimizde daha ¢ok yer almasi, tariminin devamhhgi agisindan énem arz

etmektedir.

Antik bugdaylarin kokeni ve genetik siniflandirmasi incelendiginde, dogada
kendiliginden melezlenme ile modern makarnalik ve ekmeklik bugday tiirlerinin ortaya
ciktigi gorilmektedir. Ulkemizde ortaya atilan bugdaylarin genetigi ile oynanarak
kromozom sayisinin arttirildigi iddiasi dogru degildir. Bu asilsiz iddialar nedeniyle
Ulkemizin bugday ihracati olumsuz yénde etkilenmekte ve lilke ekonomimiz zarar

gormektedir.

Yapilan calismalara goére, antik bugday tirleri bazi besleyici 6zellikleri bakimindan
modern bugday tlrlerinden Ustiin olmakla beraber, bugdaylarin bilesiminin iklim
kosullarina, cevresel faktorlere ve genotipe bagh olarak degismesi, elde edilen

sonuclarda farkliliklara neden olmustur.

78



insan sagligina yonelik yapilan calismalardan elde edilen bulgulara gére, ¢olyak
hastalarinin antik bugday drinleri tiketimi sonrasi hem olumlu hem de olumsuz
sonuclar alindigindan dolayi bu konu arastirmaya aciktir. Ozellikle antik bugday
turlerinden siyez ile yapilan galismalarda, ¢olyak hastalarinin tiiketimine uygun
olduguna dair bazi olumlu sonuglar alinmistir. Bu durumun, siyez bugdayinin
kromozom sayisinin daha disik olmasi ve gliadin yapisinin farkli olmasindan ileri
geldigi dusinllmektedir. Ancak, yapilan bu calismalarda siyez bugdayina ait farkh alt
tirlerin kullanilmasi ve ¢alismalarda kullanilan metotlarin farkli olmasindan dolayi kesin
bir sonu¢ elde edilememis olup bu bugday tlriine yonelik arastirmalar

yogunlastiriimalidir.

Yapilan galismalar, antik bugday urin tiketiminin glisemik, lipit ve mineral profilleri ile
inflamatuvar ve oksidatif parametreler Uzerinde olumlu etkileri oldugunu
gostermektedir. Ancak, kronik hastaliklar agisindan insanlar izerinde yapilan deneme
sayisinin yetersiz olmasi nedeniyle, antik bugday ¢esitlerinin, kronik hastalik riskini
azaltmada modern bugday cesitlerine gore daha Ustiin oldugunu kesin olarak séylemek
mimkin degildir. Dikkat ¢eken diger bir konu ise, sagliga yonelik etkilerin arastirildig
denemelerde, agirlikh olarak Horasan (Kamut) bugdayinin ele alinmasidir. Kamut
bugdayi kontrolli sartlarda Uretimi yapilan ve pazarlanabilmesi icin belirli araliklarda
protein, selenyum gibi bilesenler icermesi beklenen ticari bir bugday tiriidur. Ancak
kontrol numunesi olarak kullanilan bugday tirlerinin standart olmamasi, farkh
kosullarda yetistiriimesi biyoaktif bilesenlerinin farkli olmasina ve dolayisiyla yapilan

¢alismalarda Kamut bugdayinin daha Ustiin gelmesine sebebiyet vermistir.

Antik bugday cesitlerinin kronik hastalik riskini azaltmadaki etkilerinin belirlenebilmesi
icin daha fazla calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle, antik bugday cesitlerinin
insan sagligina yonelik faydal etkileri konusunda arastirmalara ve projelere dncelik

verilmelidir.
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